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0 Einfihrung

Die Sicherheit von Technik gewinnt in praktischer wie wissenschaftlicher Hinsicht fiir die Ge-
sellschaft erheblich an Bedeutung. Auch die ,,Sicherheit technischer Anlagen* kann damit als
ein gesellschaftlich angestrebtes Ziel angesehen werden. Die Gesellschaft kann die Sicherheit
von Technik im Allgemeinen und die Sicherheit technischer Anlagen im Speziellen nur sehr
bedingt beeinflussen. Sie ist auf kreative sowie normative subjektive Leistungen von Ingen-
ieuren in Prozessen der Technikgenese angewiesen. Die sozialwissenschaftliche Beschreibung
dieser Leistungen von Ingenieuren zur Gewéhrleistung von Sicherheit ist ein zentrales Ziel die-
ser Arbeit. Die Fragestellung auf den Punkt (mit Fragezeichen) gebracht lautet: Wie gehen In-
genieure aus der Ingenieurpraxis und aus der Ingenieurwissenschaft mit Risiken technischer
Anlagen zur Gewihrleistung von deren Sicherheit um? Die dezidierte Beschreibung der ein-
zelnen Vorgehensschritte von Ingenieuren in Bezug auf Risiken ist somit der Gegenstand der
Arbeit. Es ist damit als ein ,,positiver Nebeneffekt* anzusehen, wenn hierauf basierend zudem
Vorschldge gemacht werden zur Weiterentwicklung der interdisziplindren Risikoforschung und
zur Verbesserung der gesellschaftlichen Risikosteuerung.

0.1 Empirische Grundlegung

Die Behandlung der Fragestellung basiert zum einen auf der Auswertung von Verdftentlichun-
gen unterschiedlicher sozial- und ingenieurwissenschaftlicher Fachdisziplinen und zum ander-
en auf eigenen empirischen Erkenntnissen. Die empirische Grundlage der vorliegenden Arbeit
ist im Rahmen des von der Volkswagen-Stiftung geforderten Forschungsprojektes ,,Rechtliche
Risikosteuerung. Ingenieure und Juristen im Prozess der Technikgenese* geschaffen worden.!
Ziel des Forschungsprojektes war es, den Einfluss von rechtlichen, technischen und profes-
sionellen Normen auf die Sicherheit baulicher Infrastrukturanlagen zu untersuchen: Dazu wur-
den in drei Technikbereichen — Miillverbrennungsanlagen, Abwasserbehandlungsanlagen und
Briickenbauten — jeweils ein innovatives und ein konventionelles Projekt ausgewihlt, wobei im
Technikbereich Abwasserbehandlungsanlagen ein zusétzliches Projekt aufgenommen wurde.

Im Mittelpunkt der empirischen Betrachtung standen Bauingenieure, da ihnen im Infrastruk-
turbau die entscheidende Rolle zukommt. Von der Gesamtheit der kreativen und normativen
subjektiven Leistungen der in einem technischen Projektzusammenhang tétigen Ingenieure
wird letztlich die Sicherheit eines technischen Artefaktes bestimmt. Deshalb wurden zur Re-
konstruktion des Planungs- und Bauprozesses in jedem der Projekte mit entscheidenden Akteu-
ren auf der Seite der Bauherren, planenden Ingenieurbiiros, ausfiihrenden Unternehmen und
staatlichen Stellen insgesamt 76 Expertengespriache mit 68 Gespriachspartnern in offener Form
gefiihrt. Die Gespriche gliederten sich in drei Teile. Zundchst wurde eine kurze Beschreibung
des Bauprojektes und der Baugeschichte erbeten. Dann wurde eine Beschreibung der Einbin-

I Das Projekt wurde von Prof. Dr. Hanns-Peter Ekardt (Fachbereich Bauingenieurwesen, Fachgebiet Ingenieurso-
ziologie) und Prof. Dr. Alexander RoBnagel (Fachbereich Berufsbildung-, Sozial- und Rechtswissenschaften,
Fachgebiet Umwelt- und Technikrecht) an der Universitdt Kassel geleitet. Das Mitarbeiterteam bestand im
rechtswissenschaftlichen Bereich aus Dr. Uwe Neuser und Axel Pottschmidt und im sozialwissenschaftlichen
Bereich aus Daniela Manger und der Verfasserin. Das Projekt wurde von der VW-Stiftung finanziert, begann
im September 1997 und endete mit der Veroffentlichung des Endberichtes im Herbst 2000 (Ekardt u.a. 2000).
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dung der befragten Person und der Organisation in den Planungs- und Bauprozess angeregt.
Diese Schilderungen dienten als Einstieg dazu, von den Ingenieuren thematisierte Sicherheits-
aspekte aufzugreifen. Wurden Sicherheitsprobleme nicht von selbst erwéhnt, so wurde die Er-
zdhlung der drei — aus der Sicht des Gespriachspartners — wichtigsten Sicherheitsprobleme der
jeweiligen Anlage angeregt, wobei besonders auf den Einfluss von rechtlichen, technischen
und professionellen Normen eingegangen wurde.

Die Fragestellung bestimmt das zu wihlende empirisch-methodische Vorgehen. Zur Rekon-
struktion der Perspektive von Akteuren zeichnen sich qualitative Verfahren besonders aus.?
Expertengesprache dienen gleichermallen dem Gewinnen von Informationen wie der Diskus-
sion von Forschungsthesen. Die Praktiker sind dabei nicht Objekt der Untersuchung, sondern,
als reflektierende Teilnehmer, Subjekte der Untersuchung. Sie tragen durch ihr Wissen, ihre
praktische Erfahrung und ihre Reflexion iiber die Fragestellungen des Forschungsvorhabens zu
dessen Gelingen bei. Expertengesprache haben drei Hauptcharakteristika: Erstens sind die Ge-
sprachspartner beziiglich eines Gegenstandes auf einem hoheren Wissenstand als die Forscher
(oder zumindest gleichrangig), zweitens besteht vollkommene Offenheit iiber die Fragestellung
des Forschungsprojektes und drittens wird zur Vorbereitung des Gesprichs ein Leitfaden er-
stellt, dessen inhaltliche Bereiche durch den Gespréachspartner aktiviert werden. Einige zentrale
Module des Leitfadens wurden vom Forscherteam abweichend zur reinen Methodik — direkt
eingebracht, wenn sie von dem Gespréachspartner nicht selbst angesprochen worden waren. Die
Gesprache wurden aufgenommen und transkribiert. Ergdnzend zum Befragungsmaterial wur-
den bei allen Projekten ,,Bau“-Akten (z.B. Genehmigungsantrige, Genehmigungsbescheide,
Gutachten, Pline, Ausschreibungen, Vertrige, Abrechnungen, Abnahmeprotokolle) analysiert
und durch die Teilnahme an Sitzungen (Baubesprechungen, Maschinenbaubesprechungen etc.)
und Baustellenbegehungen konnte das Bild der Bauprojekte vervollstindigt werden.

In dieser Arbeit findet v.a. im ersten Kapitel fortwihrend ein Wechsel von theoretisch und em-
pirisch angeregten Uberlegungen statt. So kommt es zu einer Verbindung von Erkenntnissen
auf beiden Ebenen anhand des Gegenstandsfeldes ,,Ingenieure im Infrastrukturanlagenbau®,
unter Bezugnahme auf sowohl ingenieurwissenschaftliche als auch sozialwissenschaftliche
Arbeiten aus den Bereichen Konstruktions-, Ingenieur-, Technik- und Risikoforschung, das
bisher auf diese Weise nicht untersucht wurde. Dieses Vorgehen bildet die Grundlage fiir eine
interdisziplinire Risikoforschung, die das wechselseitige Verstindnis und die gegenseitige An-
regung in den Mittelpunkt stellt.

0.2 Einfuhrende Uberlegungen zu den Begriffen Risiko und Sicherheit

Zu Beginn werden einige einfiihrende Uberlegungen zu den beiden zentralen Begriffen Risiko
und Sicherheit getroffen, die an spéaterer Stelle spezifiziert werden.

Risiko

Die historisch-sprachliche Herkunft des Begriffs ,,Risiko* wird unterschiedlich dargestellt:3
Demnach wurde der deutsche Begriff ,,Risiko* im 16. Jahrhundert* oder 17. Jahrhundert> dem

2 vgl. Fleck 1992, 753.

3 siehe beispielsweise die ausfiihrliche Herleitung des Risikobegriffs aus dem Spanischen, Lateinischen inklusive

einer historischen Darstellung des Bedeutungswandels im Deutschen bei Banse 1996b, 23-25. Ebenso findet



italienischen Begriff ,,rischio*® entlehnt. Andere etymologische Quellen geben den italieni-
schen Begriff ,,ris(i)co*’ an. Der italienische Begriff ist wiederum vermutlich aus dem Lateini-
schen (,,resecum* = , Gefahr* und ,resecare* = ,abschneiden*) abgeleitet.®8 Andere Autoren
vermuten, dass das italienische ,,risco aus dem Altgriechischen und dem Arabischen® stamme.

Der italienische Begriff fiir Risiko ,,risco® war urspriinglich die Bezeichnung fiir eine ,,Fels-
klippe, die zu umschiffen ist. Dieser Ursprung aus dem Seehandel ist interessanterweise par-
allel zu den auch im Seehandel liegenden etymologischen Quellen des Begriffs ,,Versicherung*
zu sehen.10 In anderen Veroffentlichungen wird neben dem Seehandel ein religioser Ursprung
des Begriffs vermutet.!!

Historisch hat sich der Begriff ,,Risiko* von seinen Urspriingen in der Handelsschifffahrt weg-
entwickelt und fand zundchst in der Versicherungswirtschaft, bei Kapitalanlagen und im
Gliicksspiel Verwendung.!2 Mittlerweile wird er in verschiedensten Zusammenhéngen benutzt.
Die Rede ist z.B. von militdrischen, gesundheitlichen, politischen, natiirlichen, sozialen, 6ko-
logischen und technischen Risiken. Der Begriff hat sich dariiber hinaus im alltéglichen Sprach-
gebrauch fest verankert. Zur Bestimmung des Risikobegriffs liegt eine Vielzahl hochst unter-
schiedlicher Ansétze vor.

Ungewissheit als Angelpunkt. Das Hauptcharakteristikum von Risiken ist die Ungewissheit
(genauer: der Umgang mit Ungewissheit). Der Begriff der Gewissheit bezog sich auf das Wis-
sen und bezeichnete zunéchst ,,das, was gewusst wird* und erfuhr einen Bedeutungswandel zu
dem ,,sicher Gewussten.*“13 Ungewissheit beschreibt das nicht sicher Gewusste, das in der Zu-
kunft Liegende. Die Ungewissheit riihrt daher, dass sich die moglichen Folgen einer Handlung
(wenn liberhaupt) in der Zukunft realisieren. Je geringer die Erfahrungsbasis ist, desto weniger
konnen auf der Grundlage der Vergangenheit, Einschitzungen fiir die Zukunft getroffen wer-
den, desto riskanter ist also eine Handlung.

Ungewissheit kann in retrospektiver Betrachtung dem Subjekt oder dem Zufall zugeschrieben
werden. Bonf3 beschreibt den ,,Subjektzentrismus®, demnach Subjekte alle Ereignisse auf sich
selbst bezogen interpretieren und sich mit magisch-religiosen Handlungsweisen vor negativen
Folgen zu bewahren versuchen.!4 Ahnlich kann Risiko — in der Tradition von Aristoteles — als

sich bei Bonf} 1995, 491f. eine ausfiihrliche Darstellung des Risikobegriffs und damit in Verbindung stehender

Begriffe, eingebunden in eine Diskussion der sozialen und historischen Begriffskontexte.
4 Kluge 2002.
3 Brockhaus 1998, 417.
6 Kluge 2002.
7 Das GroBe Fremdwérterbuch des Dudenverlags 1994, 1203.
8 Das GroBe Fremdworterbuch des Dudenverlags 1994, 1203.
9 vgl. Blanke 1990, 138; Luhmann 1997, 327 vermutet arabische Quellen als Ursprung.
10 vgl. Blanke 1990, 138; zu Versicherungen siche auch Kapitel 2.1.1.2 Exkurs zur Rolle von Versicherungen

(nicht nur) in der Schadensforschung und Kapitel 3.1.1.1.2 Ingenieurwissenschaftliche Risikoforschung.
11 Bechmann/ Wolf 1993, 6.
12 yol. Brockhaus 1998, 417.
13 vgl. Kaufmann 1973, 71.
14 yo1. BonB 1995, 46.



ein Phidnomen der Neuzeit angesehen werden, in der die Welt als durch Naturwissenschaften
erkennbar und gestaltbar erlebt wird. Luhmann weist darauf hin, dass das Wort ,,Risiko* erst
im Ubergang zur Moderne Bedeutung erlangt hat. Er erklirt die ,,Suche nach dem neuen Wort
,Risiko* dadurch, dass im Ubergang vom Mittelalter zur Neuzeit immer weniger gesellschaft-
lich determiniert war, wodurch Entscheidungsriume erdffnet wurden.!> Der Zwang zur Ent-
scheidung entsteht demnach auch durch den im Zuge der Modernisierung enorm gestiegenen
Moglichkeitsraum. Gleichzeitig mit dem neuzeitlichen Erkenntniszuwachs werden jedoch auch
die Grenzen der Gestaltbarkeit deutlich herausgearbeitet und wahrgenommen. Insgesamt fiihrte
diese Entwicklung zu einem Bedeutungsverlust religioser Welterklarungen.

Die Ungewissheit besteht nicht nur darin, ob sich erwiinschte Folgen einstellen, sondern vor
allem darin, ob sich unerwiinschte Folgen eines Handelns einstellen, unabhéngig davon, ob
diese zuvor antizipiert wurden bzw. werden konnten. Diese ,,neutrale” Sichtweise, die mog-
liche erwiinschte und unerwiinschte Folgen gleichermallen beriicksichtigt, wird im Folgenden
spezifiziert.

Negative Ausrichtung. Die Benutzung des Wortes Risiko ist verwirrend. Es wird zum Teil zur
Beschreibung ausschlielich negativer Folgen von Ereignissen, zum Teil als Oberbegriff zur
Beschreibung sowohl negativer als auch positiver Folgen von Ereignissen, verwendet. In der
zweiten Sichtweise wird dem Begriff also zugeschrieben, ungewisse positive und negative
Wirkungen zu umfassen. Moglicher Nutzen (Gewinn) und mdglicher Schaden (Verlust) seien
gleichermaflen in dem Begriff enthalten. In einem Teil der wissenschaftlichen Texte zur The-
matik wird — meist in den Einleitungsteilen — betont, dass die positive Seite des Risikos zu we-
nig beachtet wiirde.!® Solche Vorstellungen miinden in Argumentationen, die auf eine er-
weiterte Risikoformel mit einer Schadens-Nutzen-Betrachtung hinauslaufen.!”

Ist eine Ausweitung des Risikobegriffs zur Betonung der Chancen eines Gegenstandes wirklich
notwendig? Versteht es sich nicht von selbst, dass beispielsweise mit der Einfiihrung einer
Technik nicht nur mogliche Nachteile fiir verschiedene Akteursgruppen, sondern auch mdog-
liche Vorteile verbunden sind, um deren Willen gerade ja die Technik entwickelt bzw. einge-
setzt wird? Mogliche Vorteile konnen auch beschrieben werden, ohne sie zwanghaft unter dem
Oberbegriff des Risikos zu behandeln. In der Mehrzahl der wissenschaftlichen Texte wird Ri-
siko ohnehin ,,negativ* definiert als ,,die Moglichkeit, dass eine Handlung oder Aktivitét einen
korperlichen oder materiellen Schaden oder Verlust zur Folge hat oder mit anderen Nachteilen
verbunden ist.“18 Hierbei gibt es eine Vielzahl von Formulierungsvariationen, beispielsweise
Risiko als die ,,Moglichkeit eines Verlustes oder einer Schadigung®, die ,,Wahrscheinlichkeit
eines solchen Verlustes“19 oder ,,die Unsicherheit kiinftiger Zustéinde, meist definiert als Wahr-
scheinlichkeit* verbunden mit negativen Zustéinden (oftmals) Schadens- oder Todesfillen.20
Oder ein weiteres Beispiel von unzédhligen anderen gleichlautenden Beispielen: ,,Wahrschein-

15 ygl. Luhmann 1997, 327; Evers/ Nowotny 1987.
16 ; B. Krohn/ Kriicken 1993, 40.

17 siche Kapitel 2.2.1 Risikoformel.

18 Brockhaus 1998, 417.

19 Kaplan/ Garrick 1981, Nachdruck in 1993, 93.
20 jungermann/ Slovic 1997, 169.
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lichkeiten fiir negative Handlungsfolgen nennen wir Risiko.*“2! Die allgemein géngigste Defi-
nition von Risiko findet iber die Risikoformel statt, die Risiko als das Produkt von Eintritts-
wahrscheinlichkeit und SchadensausmaB mdglicher Schiiden beschreibt.22 Die Méglichkeit des
Eintretens negativer Folgen bzw. die Ungewissheit liber das Eintreten negativer Folgen ist fiir
Risiken konstituierend. Von Risiko spricht man nur, wenn die Schiden und deren Eintritt un-
gewiss sind. Daher ist ein sicherer Verlust oder Schaden auch kein Risiko.23

Risiken der Technik. In dieser Arbeit werden ausschlieBlich Risiken, die mit Technik verbun-
den sind, insbesondere in Bezug auf ihre sozialen bzw. sozial-6kologischen Auswirkungen,
thematisiert.24 Die gesellschaftliche Relevanz der 6kologischen Entwicklung liegt darin, dass
die Lebensgrundlagen der nachfolgenden menschlichen Generationen2S durch fortschreitende
Umweltzerstorung bedroht werden. Solche entstehenden kollektiven Lebens- bzw. Todesrisi-
ken kénnen als ein mittelbares Produkt der technischen Entwicklung bezeichnet werden.26 Die
unerwiinschten ,,Nebenprodukte*27 des technischen Wandels drohen allmihlich seine Vorteile
zu konterkarieren.28 Die Tatsache, dass im technisch-wissenschaftlichen Fortschritt gleichsam
sein Gegenteil eingebaut ist, erinnert dabei an Horkheimers Thesen zur ,Dialektik der Auf-
kldrung.“29 Dieser makroperspektivische Blick auf technische Risiken bildet den weitge-
spannten Hintergrund der Risikoproblematik. Die unerwiinschten Nebenprodukte werden vor
allem als Wirkungen auf die natiirliche Umwelt gesehen.

Technische Risiken konnen auch mikroperspektivisch beobachtet und beschrieben werden. Bei
der Genese von konkreten baulichen Anlagen zum Beispiel werden technische Risiken vor
allem durch Ingenieure gesetzt. Die dort verhandelten — nicht nur 6kologischen — Risiken tra-
gen insgesamt etwas zur okologischen Problematik bei: Es ist ein Charakteristikum der Risiko-

21 Dierkes/ Fietkau 1988, 45.
22 yol. ausfiihrlich Kapitel 2.2.1 Risikoformel.
23 vgl. Brockhaus 1998, 417.

24 Eg werden hier nicht primére soziale Risiken im engeren Sinne (z.B. Risiko des Verlustes des Arbeitsplatzes)
behandelt, wie dies in der Beckschen Konzeption der Risikogesellschaft der Fall ist. Damit ist nicht gesagt,
dass technische Risiken nicht auch soziale Auswirkungen hétten bzw. nicht vor einem sozialen Hintergrund
entstanden. Vielmehr werden die sozialen Bedingungen des Entstehens technischer Risiken und die sozialen
Auswirkungen technischer Risiken umfangreich thematisiert.

25 Man kénnte sogar noch weiter gehen und von dieser anthroprozentrischen Sichtweise abriicken: Die Natur hat
in der biozentrischen Sichtweise Eigenrechte ganz unabhéngig von dem gesunden Fortbestehen der Mensch-
heit (vgl. hierzu z.B. das Konzept der ,,Mitwelt* von Meyer-Abich 1990).

26 yol. Huber 1998, 29.

27 Allerdings gibt es in der derzeitigen Risikodebatte in den Technikbereichen der Gen- und Informationstechnik,
die in dieser Arbeit nicht gesondert behandelt werden, auch eine Auseinandersetzung um die intendierten
Produkte, tiber deren Wiinschbarkeit unterschiedliche gesellschaftliche Auffassungen bestehen, und nicht {iber
die unerwiinschten Nebenfolgen. Gen- und Informationstechnik sind insofern doch durch die Arbeit mit um-
fasst, als allgemeine Uberlegungen zum Entstehen und insbesondere zur Analyse von Risiken natiirlich iiber-
tragbar sind.

28 ygl. z.B. Oldemeyer 1988, 33.
29 ygl. BonB 1996, 182.



gesellschaft,30 dass beispielsweise verschiedene Ursachen eng gekoppelter Teilsystemen zu-
sammenwirken3! und zu Ergebnissen fiihren, ,fiir die sich kein einzelner mehr verantwortlich
fiihlen kann*32 bzw. sich faktisch niemand verantwortlich fiihlt.

Sicherheit

Aus dem Lateinischen wird der Begriff , Sicherheit von ,,Securitas*33 bzw. adjektivisch der
mittelhochdeutsche Begriff ,,sicher” — iiber das althochdeutsche ,,sihhur(i)*34 — von securus3>
abgeleitet.30 Er bezeichnete einen ,,Seelenzustand der Freiheit von Sorge und Schmerz* und
war somit ,,auf die Verfassung des Individuums beschrinkt.“37 Der Begriff ,,Sicherheit* erfuhr
einen Bedeutungswandel und eine Ausweitung auf viele weitere, iiberindividuelle Gegen-
standsbereiche. Geschichtsphilosophisch ist dies damit zu erkldren, dass im Zuge der Moderni-
sierung die ,.Sicherheit in Gott* immer mehr verloren ging.38 Schon seit der Frithmoderne
wurde, in der Tradition neuzeitlichen Denkens, die , Heilsgewissheit™ allméhlich abgeldst
durch die ,,Werkgerechtigkeit, wonach jeder mit Hilfe biirgerlicher Tugenden iiber dkono-
mischen Erfolg sein eigenes Schicksal und damit auch die eigene (0konomische) Sicherheit
beeinflussen kann. Damit kann Sicherheit aber nur noch indirekt ,,gewiss* werden.39

Der Begriff der Sicherheit wird ebenfalls dullerst vielfdltig eingesetzt. Es gibt beispielsweise
die soziale Sicherheit, innere Sicherheit, 6konomische Sicherheit, psychologische Sicherheit,
militdrische Sicherheit, politische Sicherheit und natiirlich die technische Sicherheit. Der Be-
griff und seine Komposita werden in der Alltagssprache hidufig verwandt (z.B. Sicherheitsna-
del, Sicherheitsgurt). Wegen der vielen Bedeutungs- und Verwendungszusammenhinge wird
eine allgemeine Definition erheblich erschwert.40 Der Begriff ,,Sicherheit wird dennoch gut
verstanden: ,,Trotz seiner Unschirfe ist der Begriff im Alltagswissen der Menschen fest ver-
ankert und kann nahezu voraussetzungslos verstanden werden. In diesem Verstindnis wird die
Vorstellung von Sicherheit mit den Begriffen Geborgenheit, Schutz, Risikolosigkeit, Gewiss-
heit, Verldsslichkeit, Garantiertheit, Voraussehbarkeit, Berechenbarkeit und Haltbarkeit ver-
bunden.*“4! Selbst in der wissenschaftlichen Literatur wird der Begriff ,,Sicherheit* selten de-
finiert und verbleibt meist im vortheoretischen Sprachgebrauch.42 Zur Behebung dieser

30 zum Konzept der Risikogesellschaft siehe Kapitel 3.2.1.1 Risikogesellschaft als Gesellschaftsform der reflexi-
ven Moderne.

31 ygl. Perrow 1989, 131ff.

32 Bechmann/ Wolf 1993, 5.

33 vgl. Kaufmann 1973, 52.

34 vgl. Kaufmann 1973, 53.

35 Brockhaus Stichwort Sicherheit 1998, 165.
36 zur Begriffsgeschichte siehe ausfiihrlich Husi/ Meier Kressig 1998, 284ff.
37 Brockhaus Stichwort Sicherheit 1998, 165.
38 siehe oben die Ausfiihrungen zur Gewissheit.
39 vgl. BonB 1995, 46ff.

40 vgl. Giinther/ Meyer 1984, 218ff.

41 Brockhaus Stichwort Sicherheit 1998, 165.
42 vgl. Kaufmann 1973, 4.
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Definitionsdefizite will die folgende — an den Gliederungspunkten zum Risikobegriff paralleli-
sierte — definitorische Beschreibung beitragen.

Ungewissheit und Kontinuumgedanke als ,,Angelpunkt*. Ein Angelpunkt zur Beschreibung ist
— genauso wie beim Risiko — die Ungewissheit. Absolute Sicherheit kann es nur in theoretisch-
idealer Form geben.43 Dies ist in der Literatur iiber die wissenschaftlichen Teildisziplinen hin-
weg Konsens. Zwar wird vereinzelt kritisiert, dass Ingenieure, z.B. mit technischen Risiko-
analysen, die Herstellbarkeit von ,absoluter Sicherheit“ (in diesem Fall iiber Grenzwerte)
verbiinden,#4 aber diese Kritik ist insofern in ihrer Pauschalitit hinfillig, da in einem GroBteil
der ingenieurwissenschaftlichen Literatur — so auch in der E DIN 820-120 199745 — darauf hin-
gewiesen wird, dass es keine absolute Sicherheit geben kann. Auch in der empirischen Unter-
suchung haben viele Gesprachspartner von der Unmoglichkeit absoluter Sicherheit ge-
sprochen.46

Wenn Relativitét fiir Sicherheit charakteristisch ist, so fragt es sich, zu welchem Bezugspunkt
die Sicherheit in Relation gesetzt wird. Dieser Bezugspunkt ist nicht eindeutig festzulegen.
Beispielsweise konnte in der empirischen Untersuchung herausgearbeitet werden, dass Ingen-
ieurpraktiker einen Bereich als ,,sicher* bezeichnen und den davon abgegrenzten Bereich i.d.R.
nicht benennen. Die Schwierigkeit liegt in der Bestimmung des Trennpunktes zwischen beiden
Bereichen, denn Sicherheit beschreibt ein Kontinuum. Im sicheren Bereich kann eine Losung
beispielsweise als sicherer als eine andere sichere Losung bezeichnet werden. Die Sicherheit
kann positiv oder negativ beeinflusst werden. Sicherheit ist mehr oder weniger gegeben. Diese
Uberlegungen und auch die in der sozialwissenschaftlichen wie ingenieurwissenschaftlichen
Risikoforschung prominente Frage ,,Wie sicher ist sicher genug?“47 verleiten dazu, Sicherheit
messen zu wollen. Es wird in dieser Arbeit beschrieben, inwieweit Sicherheit von subjektiven
kreativen und normativen Leistungen abhédngig ist, die sich essenziell einer Quantifizierung
entziehen. Da Technikentwicklung sich in Teamarbeit vollzieht, werden diese subjektiven
Leistungen im grofBen wie im kleinen Kreis ,,intersubjektiv® beurteilt, sofern iiber sie explizit
kommuniziert wird. Sicherheit kann auch als eine Konvention {iber ein Abstandsmal} zwischen
Einwirkung auf ein technisches Objekt und dessen Widerstand verstanden werden, wobei beide
Grofen nur liber subjektive Leistungen beim Umgang mit technisch-wissenschaftlichen In-
strumenten bestimmt werden konnen.

Positive Ausrichtung. Mit dem Begriff ,,Sicherheit” ist generell eine positive Wertung verbun-
den: ,,Allen geldufigen Bedeutungen des Wortes ,sicher* gemeinsam ist die positive Bewertung
der damit bezeichneten Eigenschaften.“48 Allerdings gibt es auch Stimmen, die Sicherheit in
speziellen Sinnzusammenhéngen als negativ bezeichnen*® (bzw. Unsicherheit als positiv-krea-

43 Eins ist sicher — nichts ist sicher!* Text auf einem handgeschriebenen Plakat auf einer Demonstration (Tages-

schau Friithjahr 2001). Die Formel von der nicht méglichen absoluten Sicherheit ist ein Allgemeinplatz.
44 yol. Banse 1996b, 32.
45 E DIN 820-120 1997, 7.
46 zum Begriff der absoluten Sicherheit siche auch Kapitel 1.2.4.1.4 Notwendigkeit sicherheitsrelevanter Aus-

wahlentscheidungen und Stoppentscheidungen.
47 vgl. Starr 1969.
48 Kaufmann 1973. 32.
49 ygl. Kaufmann 1973, 10; Strasser 1986; Husi/ Meier Kressig 1998, 282.



tive Unruhe, als Antrieb zur Innovation). So wird in ,,stichelnden Fragen® unterstellt, dass
heutzutage die ,,Mahner* vor Risiken zu hoch angesehen seien: ,,Wer wird es schon wagen,
gegen Sicherheitsverlangen zu Felde zu ziehen? Wer Risiken entdeckt und Wege aus der Ge-
fahr weist, macht sich dagegen verdient.“50 Denjenigen, die fiir Sicherheit eintreten, wird
nachgesagt, krampfhaft mit der Verteidigung des status-quo beschiiftigt zu sein.>! Das Streben
nach Sicherheit wird dabei mit staatlichen Interventionen assoziiert und als Einschrankung der
Freiheit bezeichnet. Verschiedene Politikansétze — liberaler oder staatlich-interventionistischer
Art — werden hier also gegeneinander abgewogen.52 Mit diesem ,,negativen Verstindnis von
Sicherheit ist oft die Ansicht verbunden, dass Sicherheit Freiheit einschriinke.53 Dies mag fiir
soziale Sicherheit (durch die Sozialversicherungssysteme) moglicherweise als Argument her-
angezogen werden. Fiir technische Risiken ist die Formel ,,Freiheit contra Sicherheit™ auf jeden
Fall nicht nachvollziehbar.

Sicherheit von Technik. Wenn Sicherheit ein Kontinuum darstellt, so ist sie auch eine inhdrente
Dimension der Technik.>4 Sicherheit meint in der oben schon angedeuteten Ubertragung von
Konzepten zur Standsicherheit im konstruktiven Ingenieurbau, dass der Widerstand des tech-
nischen Objektes grofer sein muss als die Einwirkungen, denen das technische Objekt ausge-
setzt ist, zu denen die Beanspruchungen im bestimmungsgeméfBen Betrieb (normale Nutzung)
genauso zdhlen wie auBergewdhnliche Beanspruchungen, insbesondere durch duflere Ereig-
nisse (z.B. Einwirkungen von Aullen, wie Schiffsanprall an Briicken). Wenn Sicherheit den
ausreichenden Schutz vor Einwirkungen bedeutet, die einen Schaden erzeugen konnen, so ist
zu fragen, wer das Objekt des Schutzes ist. Schutzmaflnahmen konnen vorrangig oder gar aus-
schlieBlich dem Schutz der Technik selbst dienen. Dies wire ein enger Sicherheitsbegriff.>>
Der Sicht, dass Ingenieure unter Sicherheit vorrangig oder sogar ausschlieBlich Sicherheit in
der Sicherheitsdimension ,,Integritdt der baulichen Anlage* (Anlagenschutz%) verstiinden,
widerspricht jedoch sowohl die griindliche Analyse der Ingenieurpraxis als auch der Ingen-
ieurwissenschaft, wie in dieser Arbeit gezeigt wird. Allerdings liegt ihnen auch selten ein
ganzheitlicher Sicherheitsbegriff zu Grunde, der sich aus den eingangs genannten vier Dimen-
sionen zusammensetzt. Die Sicherheitsdimensionen, die in dieser Klarheit selten differenziert
werden, korrespondieren mit den Schutzbereichen, auf die sie sich beziehen:

50 Di Fabio 1996, 134.

51 ygl. Evers 1997, 353.

52 ygl. Kaufmann 1973, 26.

33 Negativbewertungen von Sicherheit beispielsweise bei Sass und Strasser, zitiert nach Bonf3 1996, 170.
54 vgl. Ekardt u.a. 2000, 117.

35 vgl. Kaufmann 1973, 61.

56 Anlagenschutz darf nicht mit Objektschutz verwechselt werden. Normalerweise geht man davon aus, dass die
negative Beeinflussung technischer Strukturen und Prozesse unbeabsichtigt geschieht. Der gezielte Miss-
brauch von Technik mit dem Ziel der Verwirklichung negativer Folgen durch Sabotage, Terrorakte oder
Krieg wird traditionell nicht unter dem Begriff der technischen Sicherheit diskutiert. Objektschutz ist eine
Frage von ,,Security*. Das Englische ist hinsichtlich von ,,Sicherheit” differenzierter als das Deutsche.
»Security” meint den Objektschutz vor gezielten missbrauchlichen Eingriffen, ,,Safety* hingeben den Schutz
der Anlage unter dem reinen Gebrauchsaspekt. Nichtsdestotrotz muss sich die Sicherheitswissenschaft tiber-

legen, ob eine Erweiterung des Safety-Aspektes um den Security-Aspekt langfristig anzustreben ist.



Sicherheitsdimensionen Schutzbereiche
Anlagensicherheit Anlagenschutz
Arbeitssicherheit Arbeitsschutz
Umweltsicherheit Umweltschutz
Verbrauchersicherheit Verbraucherschutz>’

Tabelle 1: Sicherheitsdimensionen und darauf bezogene Schutzbereiche.

In der Untersuchung sozialwissenschaftlicher und ingenieurwissenschaftlicher Literatur oder
auch von Ingenieurpraktikern kénnen unterschiedliche prototypische>8 Sicherheitsdefinitionen
identifiziert werden. Wenn also verschiedene Personen unterschiedlichster Fachherkunft
scheinbar allgemein von Sicherheit sprechen, so kann es sein, dass sich die Hauptbezugspunkte
ihrer Uberlegungen durchaus auf recht unterschiedliche Bezugsbereiche beziehen. Eine Forde-
rung an Personen, die sich mit den Risiken technischer Anlagen beschéftigen, miisste es also
sein, sich selbst und anderen gegeniiber offen zu legen, auf welchem Prototyp der eigene
Sicherheitsbegriff basiert. Dies ist eine wichtige Voraussetzung fiir ein reflektiertes Sicher-
heitsbewusstsein und damit eine ausgewogene verstindnisvolle Sicherheitskommunikation.
Langfristiges Ziel der interdisziplindren Risikoforschung sollte es sein, einen ganzheitlichen
Sicherheitsbegriff zu etablieren, der alle Sicherheitsdimensionen gleichermaflen umfasst und
auf strukturelle Konfliktmdglichkeiten zwischen einzelnen Sicherheitsdimensionen hinweist. In
der Regel diirften sich Mallnahmen zur Schaffung von Sicherheit in den verschiedenen Dimen-
sionen aber iiberschneiden oder zumindest positiv erganzen.

Zentrale Aspekte der hier einfiihrenden Bemerkungen zu Risiko und Sicherheit werden im
Verlauf der Arbeit aufgegriffen und im Zusammenhang ingenieurpraktischer und ingenieur-
wissenschaftlicher Umgangsweisen ndher erldautert und diskutiert.

57 Hier konnte man genereller vom ,,Drittschutz® sprechen, worunter Verbraucherschutz, Nutzerschutz, Nachbar-
schaftsschutz und Bevolkerungsschutz fallen wiirden. Da der Begriff Verbraucherschutz eingebiirgert ist, wird

er hier als Platzhalter fiir alle genannten Schutzbereiche verstanden.

58 Der Begriff des Prototypen ist dabei im Sinn der sprachwissenschaftlichen Prototypensemantik zu verstehen.
Ein Prototyp stellt die ,,mentale Repridsentation eines besonders typischen Vertreters einer Objektklasse™
(http://www .helsinki.fi/~lenk/grundannahmen_prototypensemantik.html 30.06.2003) dar. Wenn man also bei-
spielsweise in einem Geschéft ,,200g Tee* verlangt, so erhilt man in der Regel schwarzen Tee, obwohl es un-
zdhlige andere Sorten Tee gibt. Den Akteuren — dem Eink&ufer und dem Verkéufer — ist klar, dass diese an-
deren Sorten Tee existieren, aber fiir sie ist auch klar, dass es sich bei dem nicht explizit spezifizierten
Wunsch nach Tee um den Wunsch nach schwarzen Tee handelt, denn schwarzer Tee stellt den Prototyp des
Wortes ,,Tee* dar. Die Konvention, was als Prototyp zu verstehen ist, kann in verschiedenen sozialen Grup-

pen unterschiedlich sein.




0.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit umfasst drei Kapitel. Im ersten Kapitel wird die Praxis von Ingenieuren mit ihren
verschiedenen Sicherheitsbeziigen beschrieben. Dabei werden die empirischen Befunde in neu-
artiger Weise auf das Risikothema angewendet. Die theoretisch abgeleitete Folie zur Dar-
stellung der Ingenieurpraxis orientiert sich vielfach an den Arbeiten von Hanns-Peter Ekardt.
In Expertengesprichen, die das Herzstiick der empirischen Erhebung bilden, haben die Inge-
nieure aus ihrer Perspektive das Entstehen von Sicherheit in konkreten Bauprojekten beschrie-
ben. Die Intensitidt der Reflexion iiber die eigene berufliche Praxis und insbesondere iiber
Sicherheit wird daher auch theoretisch thematisiert. Es wurde der Arbeit somit bewusst kein
Definitions- und Theoriekapitel vorangestellt, sondern es wird mit dem ersten Kapitel gleich
der Gegenstand beleuchtet. Im zweiten Kapitel stehen ingenieurwissenschaftliche Vorgehens-
weisen zur Bewertung und Gewéhrleistung von Sicherheit im Mittelpunkt. Insbesondere wird
auf Ansétze zur Risikoberechnung eingegangen, die auf strukturierten Sammlungen bisheriger
Erfahrungen, insbesondere von Schadensfillen, basieren und oftmals Bestandteil von institu-
tionalisierten Analysen technischer Anlagen sind. Die in den ersten beiden Kapiteln beschrie-
benen Prozesse der Sicherheitsgenese werden im dritten Kapitel zusammengefasst und hin-
sichtlich ihrer theoretischen und praktischen Konsequenzen untersucht. Defizite sozial- und
ingenieurwissenschaftlicher Forschungsbereiche werden aufgezeigt und einzelne Impulse zu
deren Weiterentwicklung gegeben. Es wird in der Integration sozial- und ingenieurwissen-
schaftlicher Erkenntnisse ein Modell der Sicherheitsgenese mit 29 Modellbausteinen entwick-
elt. Aufbauend auf dieses Modell, das gleichzeitig eine Form der Zusammenfassung der Arbeit
darstellt, werden Impulse erstens fiir die Weiterentwicklung der einschldgigen Forschungsbe-
reiche, zweitens fiir konkrete Konsequenzen, die einer Verbesserung der Sicherheit im Infra-
strukturanlagenbau dienen konnen und drittens fiir eine — in Auseinandersetzung mit gesell-
schaftstheoretischen Vorstellungen stehende — gesellschaftliche Risikosteuerung gegeben.
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1 Wie entsteht Sicherheit in der Ingenieurpraxis? Ein empirisch gestitztes Modell

In diesem Kapitel wird das Entstehen von Sicherheit in der Ingenieurpraxis im Konstruktions-
prozess baulicher Infrastrukturanlagen beschrieben. Die Ingenieurpraxis wird, angeregt durch
das empirische Material, rekonstruiert und damit analysiert. In Auseinandersetzung mit ingen-
ieurwissenschaftlichen und sozialwissenschaftlichen Arbeiten v.a. zur Konstruktionsforschung
wird ein Analyserahmen entwickelt, der den Konstruktionsprozess technischer Anlagen als
Konstruktionsprozess von Sicherheit nachzeichnet. Dabei steht — aufbauend auf den Arbeiten
von Ekardt, der die Ingenieurpraxis aus arbeitssoziologischer und arbeitsstofflicher Perspektive
beschreibt — die sachlich begriindete, fortlaufende Notwendigkeit zum Féllen von sicherheits-
relevanten Werturteilen (Sicherheitsurteilen) beim Konstruieren im Mittelpunkt.

Das Kapitel ist in vier Unterkapitel aufgeteilt. Im ersten Unterkapitel werden zur Orientierung
zunichst einmal die Besonderheiten des Infrastrukturanlagenbaus hinsichtlich der Akteure, der
sozio-technischen Systeme und der gesellschaftlichen Implikationen beschrieben, um im zwei-
ten Unterkapitel auf die besonderen normativen Anforderungen, die an die Ingenieure gestellt
werden, eingehen zu konnen. Das Konstruieren von Technik wird in drei Feldern beschrieben.
Die sehr detaillierte Beschreibung dieser drei Felder dient dem Nachweis von unumgehbaren
normativen sicherheitsrelevanten Urteilen in der Konstruktionspraxis. Die Orientierungshilfen
durch rechtliche, technische und professionelle Normen, welche die Ingenieurpraktiker bei
ithren sicherheitsrelevanten Urteilen unterstiitzen konnen, werden im dritten Unterkapitel be-
schrieben, um im vierten Unterkapitel generell auf das Verhéltnis zwischen Struktur und Indi-
viduum einzugehen. Das vierte Unterkapitel fungiert auch als Zusammenfassung des ersten
Kapitels. Es zeichnet sich ein Praxiskonzept ab, in dessen Rahmen die sicherheitsrelevanten
subjektiven Leistungen der Ingenieure eine zentrale Rolle einnehmen.

1.1 Besonderheiten des Infrastrukturanlagenbaus

Die Praxis von Ingenieuren, die in der Konstruktion baulicher Infrastrukturanlagen tétig sind,
unterscheidet sich erheblich von der Praxis anderer Ingenieure, die in der stationdren Industrie
tatig sind. Die Besonderheiten des Bauens im Allgemeinen und die Besonderheiten des Bauens
von Infrastrukturen im Speziellen, stellen groBe Herausforderungen an sie. Zunéchst wird die
Einbindung individueller Akteure in Organisationen betrachtet, um auf dieser Grundlage erste
— in diesem Bereich aus dem Wechselverhiltnis von Individuum und Organisation aufgewor-
fene — normative Fragen zu beleuchten. Darauthin werden die Besonderheiten bautechnischer
Infrastrukturen in ihrer Eigenschaft als GroBe Technische Systeme erldutert. Sowohl im Be-
reich der sozialen als auch der sachlichen Strukturen handelt es sich um eine Einfuhrung, da
weitergehende soziale und sachliche Strukturaspekte ausfiihrlich und mitlaufend in der Be-
schreibung des Konstruktionsprozesses behandelt werden, wobei den sachlogischen Grundtat-
bestinden des Konstruierens dann vorauslaufend besondere Aufmerksamkeit geschenkt wird.>®
Es wird auf die Spezifik von Innovationen im (Infrastruktur-)Baubereich eingegangen, um
schlieBlich die besondere Bedeutung von Infrastrukturen fiir die Gesellschaftsstruktur heraus-

59 siehe Kapitel 1.2.3.2 Sachlogische Grundtatbestinde des Konstruierens.
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zuarbeiten. In der Wiirdigung aller Besonderheiten technischer Infrastrukturanlagen zeigt sich,
dass sie eine besondere Herausforderung an die Ingenieurverantwortung darstellen.

1.1.1 Akteure in Bauprojekten

Den Akteuren wird in der Technikgenese besondere Aufmerksamkeit geschenkt, da von ihnen
die spitere Gestalt und Funktionsweise der technischen Artefakte abhingig ist. Sie sind einge-
bunden in generelle und spezielle Strukturen und kénnen kollektiv und individuell betrachtet
werden.

1.1.1.1 Generelle und spezielle Baubeteiligtenstrukturen

Die an Projekten des Infrastrukturanlagenbaus Beteiligten lassen sich in abstrakter und kon-
kreter Weise beschreiben — abstrakt im ,,Modell der Baubeteiligten® und — konkret in einer
,Projektorganisation®, dem Zusammenschluss von konkret beteiligten kollektiven und indivi-
duellen Akteuren innerhalb eines Bauprojektes.

1.1.1.1.1 Das Modell der Baubeteiligten als analytisches Raster

Um die Einfliisse der Akteure im Allgemeinen und in Bezug auf die Sicherheit im Speziellen
zu ermitteln, dienen folgende grundsdtzliche Fragen: 1) Wer erfiillt welche Funktionen in
einem Bauprojekt? 2) Wer hat welche Interessen in einem Bauprojekt? und 3) Welche
Interaktion ergibt sich aus der Verbindung konkreter Funktionen und Interessen? Diese
Uberlegungen ermdglichen es, grundlegende Strukturen und Prozesse im Infrastrukturanlagen-
bau zu erkennen. Sie konnen zum einen dem praktisch titigen Ingenieur in einem konkreten
Projekt helfen, Konstellationen verschiedener Organisationen und Personen einzuordnen und
zum anderen Wissenschaftlern dazu dienen, einen systematischen Uberblick iiber die handeln-
den Akteure zu gewinnen. Abhéingig von Funktionen und Interessen und ihrer Interaktion
werden so grundsétzliche Effekte auf die Sicherheit einer Anlage dargestellt.

Grof3e bauliche Infrastrukturen kénnen nur im Rahmen der Arbeitsteilung zwischen und inner-
halb von Organisationen (Betrieben, Behdrden, Ingenieurbiiros) entstehen. Hierdurch zeichnet
sich ein grundlegendes Problem der Ingenieurpraxis ab, denn Verantwortung ist nicht wie die
Arbeitsaufgaben teilbar. Es besteht die Gefahr, dass die Verantwortung, insbesondere fiir die
Sicherheit, ,,diffundiert” oder ,,verdiinnt“60 wird im Sinne des Sprichwortes: ,,Wenn alle ver-
antwortlich sind, so fiihlt sich letztlich keiner verantwortlich.” Dieses und weitere Probleme
werden im Fortgang der Arbeit behandelt.

Schematisch konnen mit dem Modell der Baubeteiligten fiinf Baubeteiligtenkreise unterschie-
den werden:01

e Nachfrager nach Bauleistungen, Bauinvestoren, Tridger und Nutzer der bautechnischen In-
frastruktur.

e Anbieter von Bauleistungen, bauindustrielle und bauhandwerkliche Unternehmen.

60 Grunwald spricht von ,,Verantwortungsverdiinnung® unter Bezugnahme auf Hastedt und Hubig.

61 ygl. Ekardt/ Loffler/ Hengstenberg 1992, 185.
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e Das freiberufliche Beratungsgewerbe.

e Der Staat als Hoheitstrager, als Garant der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung, sofern
diese durch den Bau und Betrieb baulicher Anlagen beriihrt sind.

e Die das Baugeschehen begleitende (organisierte) Offentlichkeit.

Jedem dieser fiinf Baubeteiligtenkreise konnen andere Interessen zugeordnet werden,02 die
auch innerhalb eines Baubeteiligtenkreises differenziert und einander widersprechend sein
konnen.

Aufgrund von Vertragsverhéltnissen gibt es funktionell bedingte Interessenkoalitionen, die
quer zu den Baubeteiligtenkreisen bestehen. Es lassen sich in dieser vertragsbezogenen Be-
trachtung drei Interessenkreise identifizieren: die Interessen der Auftraggeberseite, die Inter-
essen der Auftragnehmerseite und die Interessen Dritter (v.a. die 6ffentlichen Interessen). In
jedem dieser drei Interessenkreise konnen durch die Hauptakteure (Bauherren, Bauunter-
nehmen, staatliche Stellen) weitere Akteure (beratende, planende Ingenieurbiiros, Gutachter
und Subunternehmen) hinzugezogen werden. Diese Akteure, insbesondere die Subunter-
nehmen, kénnen wiederum auf eigene Ingenieurbiiros, Gutachter oder wiederum Subunter-
nehmen (Sub-Subs) zuriickgreifen.

Diese funktionelle Gruppierung bildet die Darstellungen der befragten Baubeteiligten ab. So
empfinden sich beispielsweise die Baubeteiligten eines den Bauherren beratenden Ingenieur-
biiros diesem zugehorig. Allerdings ist diese Aussage beziiglich des Kreises der ,,Interessen
Dritter* einzuschrianken, zu denen sowohl die Interessen von staatlichen Stellen als auch von
organisierter Offentlichkeit (z.B. Verbinde, Biirgerinitiativen) zu ziihlen sind. Ihre jeweiligen
Interessen werden zum einen in hdchst unterschiedlicher Weise ausgedriickt und kénnen in-
haltlich auch stark divergieren. Zwar verstehen sich manche Organisationen, z.B. Biirgerinitia-
tiven, auch als Vertreter des Allgemeinwohls, aber andere sind eindeutig und auch ihrem
Selbstverstindnis nach Vertreterorganisationen von Partikularinteressen. Eine Besonderheit im
Infrastrukturanlagenbau ist die staatliche Trigerschaft der 6ffentlichen technischen Infrastruk-
tur. So treten staatliche Akteure unterschiedlicher Organisationszuordnung in unterschiedlichen
Funktionen — als Bauherren und als genehmigende/ kontrollierende Instanz — miteinander in
Beziehung.

1.1.1.1.2 Baubeteiligte einer Projektorganisation

Die allgemeinen Beschreibungen der Baubeteiligten konnen als Raster zur Darstellung einer
konkreten Projektorganisation herangezogen werden. Eine Projektorganisation stellt die Aus-
fiillung des Modells der Baubeteiligten mit kollektiven oder individuellen Akteuren dar, die bei
einem konkreten Bauvorhaben miteinander agieren. Die Projektorganisation wandelt sich im
Laufe des Bauprojektes. Einige Akteure bleiben die ganze Zeit iiber aktiv, andere treten nur
kurz oder mit Unterbrechungen in Erscheinung.

Die Projektorganisationen unserer empirisch betrachteten Bauprojekte wechselten auch im
Verlauf — unter der Koordination durch zentrale Akteure — erheblich. Der Begriff ,,Baube-

62 Siehe hierzu die ausfiihrliche Beschreibung in Ekardt/ Loffler/ Hengstenberg 1992, 185ff.
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teiligte” ist umfassend zu verstehen. In der empirischen Untersuchung standen streng genom-
men nur die ,,Planungsbeteiligten* im Mittelpunkt des Interesses. Die Phase der Bauausfiihrung
wurde — aus forschungspraktischen Griinden — von der Untersuchung ausgeschlossen. Die In-
genieure wurden, wie in der Einleitung beschrieben, in den Expertengespriachen gebeten, die
Struktur des Bauprojektes hinsichtlich der eingebundenen Organisationen und Personen zu
schildern, um dann auf die Beteiligung a) ihrer Person und b) ihrer Organisation an dem Bau-
projekt néher einzugehen. So konnte ein Eindruck iiber die Beteiligten individuellen und kol-
lektiven Akteure gewonnen werden.

1.1.1.2 Kollektive und individuelle Akteure

Die Unterscheidung von kollektiven und individuellen Akteuren ist auch daher von Bedeutung,
da sich in beiden Zusammenhingen Verantwortungsfragen stellen, die immer unter Bezug-
nahme auf die jeweils andere Akteursgruppe gelost werden miissen.

1.1.1.2.1 Organisationen als Baubeteiligte — Kollektive Akteure

Organisationen handeln iiber Individuen und doch miissen sie als eigensténdiges, kollektives
Handlungssubjekt angesehen werden. Sie kennzeichnen sich durch eine spezifische Organisa-
tionskultur, die auch Einfliisse auf die Entwicklung gemeinsamer Sichtweisen individueller
Akteure unterschiedlicher Organisationen hat.

1.1.1.2.1.1  Organisationskultur

Eine besondere Rolle zur Beschreibung des Organisationshandelns spielt die Organisations-
kultur. Die Organisationskultur hat die Funktion der Integration und Motivation der Organisa-
tionsmitglieder. Sie zeigt sich in tradierten kollektiven Verhaltensweisen wie Ritualen oder
Zeremonien oder auch in gemeinsam geteilten Leitbildern. Sie kann nicht einfach von
Fiihrungskréften geschaffen werden, sondern entsteht vielmehr interaktiv durch das Zu-
sammenspiel aller zu einer Organisation gehorenden Menschen.®3 Die Organisationskultur ist
nicht einheitlich und stabil. Es wire ,,unzuldssig, von einer Organisationskultur zu sprechen,
und dabei einen homogenen Zusammenhang von Sinnsteuerung zu unterstellen; vielmehr ist
die Organisationskultur die Abgrenzung der verschiedenen internen Varianten der Steuerung
nach aulen, wobei sich nach innen mehrere subkulturelle Ausdifferenzierungen von Sinnpré-
missen 6ffnen kdnnen.“%4 Die Organisation ist kein Monolith und doch ist sie eindeutig identi-
fizierbar. Mitarbeiter nehmen nicht nur die Organisationskultur der eigenen Organisation wabhr,
sondern auch die der anderen am Projekt beteiligten Organisationen. So wurde in einer Fallstu-
die beispielsweise mehrfach angesprochen, dass das Unternehmen des Anlagenbauers ,,nach
dem amerikanischen Prinzip* organisiert sei.%5 Fast alle Mitarbeiter des Unternehmens, vom
Ingenieur bis zur Sekretdrin, seien (Schein-) Selbststindige und es gebe einen groflen
Leistungsdruck vermittelt {iber einen finanziellen Druck. Bei Verhandlungen dariiber, ob ver-
anderte Sicherheitseinrichtungen vom Anlagenbauer oder vom Bauherren zu tragen seien, ob
es sich um vertraglich geschuldete Leistungen oder Zusatzleistungen handelt, spielten solche

63 Froschauer 1997, 109.
64 Froschauer 1997, 115.
65 Int. 62, Int. 63, Int. 68,4-11 und 150-153.
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engen finanziellen Moglichkeiten eine Rolle. Konzepte zur Organisationskultur weisen grof3e
Uberschneidungen mit Konzepten zur Sicherheitskultur auf, insbesondere in Bezug auf High
reliability Organizations (HRO).66

1.1.1.2.1.2 Etablierung gemeinsamer Sichtweisen tber Organisationsgrenzen hinweg

Man konnte es generell als ein Wunder ansehen, wenn derart viele und unterschiedliche Ak-
teure mit hochst unterschiedlichen Interessen ein technisches Artefakt gemeinsam schaffen. Es
muss sich eine gemeinsame Sicht der Dinge einstellen, da sonst kein gemeinsames Bauwerk
entstiinde bzw. die Baubeteiligten miissen die Interessen der jeweils anderen Baubeteiligten in
ihr eigenes Handlungskalkiil mit einbeziehen. (Daher ist die Technikentwicklungspraxis auch
als soziales Handeln aufzufassen.) So wichtig gemeinsame (professionelle) Sichtweisen fiir das
Gelingen eines Bauprojektes sind, so kdnnen sie auch fiir das Scheitern mitverantwortlich sein:
Die notwendige gemeinsame Sicht kann sich auch negativ auf die Sicherheit, allgemeiner die
Bertiicksichtigung des Allgemeinwohls, auswirken. Alternativenblindheit oder eingespielte
Routine konnen dazu fiihren, dass andere Losungsmoglichkeiten oder verdnderte Umweltbe-
dingungen vernachldssigt werden, insbesondere wenn sich die einzelnen Akteure ohne gegen-
seitige Kontrolle aufeinander verlassen. Dieser Mechanismus ist als eine wichtige Form von
pathologischen Projektorganisationen aufzufassen. Die fortwihrende Uberwindung von den
Arbeitsalltag entlastenden unhinterfragten Routinen und darauf beruhenden Konventionen ist
nur durch stindige Reflexion moglich.

In der Untersuchung eines Briickenzusammensturzes bei Stockstadt wurde exemplarisch das
Zustandekommen und die Abliufe an einer pathologischen Projektorganisation anderer Art
eindrucksvoll beschrieben. Anhand dieses Schadensfalls wurde ein genereller Mechanismus
beschrieben: Wenn sich die am Bau beteiligten Ingenieure zu sehr als Vertreter ihrer Stammor-
ganisation, als Repridsentanten von Partikularinteressen, begreifen, so konnen insgesamt Er-
gebnisse entstehen, die von keinem der Akteure gewollt sind.67 Es zeigt sich im Kleinen, was
Ulrich Beck fiir die Risikogesellschaft als Ganzes beschrieben hat: Die aufgrund (verkiirzter)
Rationalitit entstehende Irrationalitit.68 Ingenieure brauchen ein professionelles Bewusstsein
fiir das gemeinsame Bauwerk. Zu seinem Entstehen und seiner Bekréftigung miissen immer
wieder Einschnitte geschaffen werden. Die Bewusstwerdungsprozesse sind jedoch letztlich
vom Individuum abhéngig.

Beide Formen der pathologisch wirkenden Projektorganisationen — die unreflektierten gemein-
samen Sichtweisen und die Vertretung von Partikularinteressen unter Vernachldssigung ge-
meinsamer professioneller Sichtweisen, also die Zuriickweisung oder die Ubersteigerung ge-
meinsamer Sichtweisen — konnen die Sicherheit negativ beeinflussen. Beide Formen miissen
daher im Auge behalten werden, auch wenn die sich daraus ergebenden Implikationen in erster
Néherung gegenldufig sind. Zur Abwendung sicherheitsbezogener Pathologien in und von
Projektorganisationen bedarf es reflektierter individueller Akteure.

66 vgl. hierzu niher Kapitel 2.1.4 Zusammenfassende Uberlegungen fiir weiterentwickelte Lernansitze — auf dem
Weg zur Sicherheitskultur und Kapitel 3.2.1.2 Qualitativ neue Risiken als Hauptcharakteristikum der Risiko-
gesellschaft.

67 Ekardt 1994a, 11.
68 siche hierzu ausfiihrlich Kapitel 3.2.1.1 Risikogesellschaft als Gesellschaftsform der reflexiven Moderne.
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1.1.1.2.2 Individuen als Baubeteiligte — Individuelle Akteure

Individuelle Akteure gestalten als Baubeteiligte durch ihr Handeln den Prozess der Technikent-
stehung malBgebend. Die Ingenieurpraxis wird fortlaufend durch die gesellschaftlichen Struk-
turen und das individuelle Handeln gleichermaflen mitbestimmt. Beide Bereiche sind nur artifi-
ziell voneinander zu trennen, da sie sich gegenseitig in immer neuer Weise reproduzieren. Die
individuellen Akteure bewegen sich in Strukturen, gleichzeitig werden diese Strukturen modi-
fiziert.69

Die vom einzelnen Ingenieur wahrgenommene Ingenieurpraxis ldsst sich schwer erfassen.
Uber innere oder duBere Personlichkeitsmerkmale lassen sich typisierende Beschreibungen
vornehmen. ,,Innere* Personlichkeitsmerkmale (z.B. Werte, Einstellungen) sind im Gegensatz
zu dulleren Personlichkeitsmerkmalen (wie z.B. Alter, Geschlecht) schwerer zu erfassen. Die
Beschreibung ihrer Wirkungsweisen wird durch die gleichzeitig wirkenden gesellschaftlichen
Strukturen erschwert. Trotzdem soll hier der Versuch einer Beschreibung ihrer Wirkungs-
weisen unternommen werden, wobei auf den stark vereinfachenden, generalisierenden Cha-
rakter der Ausfithrungen hinzuweisen ist.

Durch groBe Bauprojekte werden Fragen der Loyalitdt aufgeworfen:
1) die Loyalitiit gegeniiber der eigenen Stammorganisation
2) die Loyalitdt gegeniiber anderen kollektiven Akteuren (insbesondere Auftraggebern)

3) die Loyalitdt gegeniiber dem Allgemeinwohl

4) die Loyalitit gegeniiber anderen Ingenieuren/ der Profession

Ein zentrales Thema professioneller Normen bildet die Frage, wem gegeniiber sich die Baube-
teiligten in einer konkreten Dilemmasituation verpflichtet fithlen, wem sie sich mehr verbun-
den fiihlen. Die Baubeteiligten miissen versuchen, inter-individuell einen Ausgleich zwischen
den Interessen der Baubeteiligtengruppen zu erreichen, der auch fiir die anderen individuellen
Akteure einen annehmbaren Ausgleich darstellt. Solche Integrationsakte verschiedener Ratio-
nalitidten miissen fortlaufend getroffen werden, da Dilemmasituationen — allerdings recht unter-
schiedlichen AusmaRes — in der Ingenieurpraxis eher die Regel als die Ausnahme darstellen.

Die Loyalitdt gegeniiber anderen Ingenieuren/ der Profession liegt quer zu den ersten drei Be-
zugspunkten, denn sowohl in der eigenen Stammorganisation als auch bei anderen kollektiven
Akteuren sind moglicherweise Ingenieure (der gleichen Berufsgruppe) vorzufinden. Und die
Loyalitdt gegeniiber der Profession weist — wenn der Professionsgedanke nicht falsch verstan-
den wird, als reines Instrument zum Erhalt von gesellschaftlich-6konomischer Macht und zur
Abwehr gesellschaftlicher oder konkreter Anspriiche, (nach dem Motto: ,,Untereinander
kratzen wir uns vielleicht die Augen aus, aber wenn ein Berufskollege vor Gericht steht, so

69 siche hierzu ausfiihrlich Kapitel 1.4.1 Handeln und Praxis.
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stehen wir zusammen.*) — mit der Loyalitit gegeniiber dem Allgemeinwohl’? groBe Uber-
schneidungsbereiche auf.’! Die aufgezeigten Loyalitéitsfragen sind Gegenstand professioneller
Normen. Professionelle Normen widmen sich generell der Frage, wie Aufgaben-/ Rollenver-
antwortung gegen universalmoralische Verantwortung abzugrenzen ist.”2

Wenn bisher von ,,den“ Ingenieuren die Rede war, so konnte der Eindruck entstehen, dass es
sich um eine homogene Gruppe handele. Allgemein koénnen Ingenieure differenziert werden
nach Fachrichtungen (z.B. Maschinenbau, Elektrotechnik, Bauwesen), Tatigkeitsfeldern (z.B.
Planung und Projektierung, Entwicklung und Konstruktion, Fertigung, Qualitétssicherung, In-
standhaltung, Vertrieb, Kundendienst, Verwaltung) und Beschiftigungsverhdltnissen
(Selbstiindiger oder Angestellter, Privatwirtschaft oder Offentlicher Dienst, Verband, GroB-,
Mittel- oder Kleinorganisation).”3 Ingenieure arbeiten in unterschiedlichen Disziplinen, unter-
schiedlichen Organisationen, unterschiedlichen Positionen und mit unterschiedlichen Aufga-
bengebieten. Generelle Aussagen tiber Ingenieure als soziale Gruppe sind wegen der grof3en
,Heterogenitiit der sozialen Positionen*74 schwierig. ,,Die soziale Differenzierung der Arbeits-
situationen ist immer noch wie in den Anféngen gegeben, es gibt Kapitaleigner, Spitzenmana-
ger auf der einen Seite, dann weiterhin solche, die als Freiberufler arbeiten und schlieBlich ab-
hingig Beschiftigte beim Staat und in der GroBindustrie auf der anderen Seite.“75 Die sozial
bedingte Interessenheterogenitdt und Interessendivergenz erschwert nicht nur die gemeinsame
Interessenvertretung durch Professionsorganisationen, sondern auch die sozialwissenschaft-
liche Forschung’6: | Entsprechend schwer hat es (...) die sozialwissenschaftliche Forschung, die
Berufsgruppe durch soziale Parameter zu definieren, keiner der Definitionsversuche scheint sie
umfassend und schliissig als soziale Gruppe erfassen zu kénnen.“77

Auch in den Projekten des Infrastrukturbaus spiegelt sich die Heterogenitit der Ingenieure: Im
Untersuchungssample aller sieben Bauprojekte fanden sich Bauingenieure, Maschinenbauin-
genieure, Elektroingenieure, Verfahrensingenieure und dariiber hinaus Computerfachleute und
Naturwissenschaftler. Die Zugehérigkeit zu unterschiedlichen Fachkulturen’8 und Wissenskul-
turen kann nicht nur auf grundsitzlicher Ebene in wissenschaftstheoretischer Betrachtung’9,
sondern auch auf praktischer Ebene Konflikte fordern. So zeigten sich in einer Fallstudie
konkurrierende Sichtweisen, insbesondere zwischen Maschinenbauingenieuren und Bauingen-

70 Das ,Allgemeinwohl* oder ,,Gemeinwohl® ist natiirlich schwer zu fassen und wird auch sehr unterschiedlich
definiert (vgl. Neidhardt 2002, 23) und ausfiihrlich das WZB-Jahrbuch 2002: Gemeinwohl — Auf der Suche
nach Substanz, herausgegeben von Schuppert/ Neidhardt und den von Miinkler/ Bluhm 2002 herausgege-

benen Sammelband zum Thema Gemeinwohl und Gemeinsinn.
71 giche hierzu Kapitel 1.3.3 Sicherheit als Gegenstand professioneller Normen.
72 siche hierzu Kapitel 1.3.3.2 Steuerungskonzepte professioneller Normen.
73 ygl. Detzer 1991, 307.
74 Lenk 1976, 12.
75 Vogelsang 1998, 100f.
76 siehe hierzu auch Kapitel 3.1.1.4.1 Sozialwissenschaftliche Ingenieurforschung.
77 Vogelsang 1998, 101.
78 vgl. Beckenbach 1998, 143.
79 vgl. Huber 1991.
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ieuren, und auch der ,,Urkonflikt zwischen Architekten und Bauingenieuren,80 der zumeist
jedoch nur in Projekten des Hochbaus aktualisiert auftritt, konnte in abgeschwichter Form em-
pirisch beobachtet werden. Erwéhnenswert ist auBerdem die Rolle der Sicherheitsingenieure.
Auf allen grofleren Baustellen wird es angestrebt, Koordinatoren fiir Sicherheits- und Gesund-
heitsschutz zu bestimmen (SiGe oder S+G Koordinatoren genannt). Sicherheit bezieht sich da-
bei ausschlieBlich auf den Arbeits- und Gesundheitsschutz.8! Den Titel eines Sicherheitsin-
genieurs konnen Studierende fast aller ingenieurwissenschaftlichen Fachrichtungen in einem
Autfbaulehrgang erwerben. Allerdings scheint die Institutionalisierung eines zusétzlichen ,,Be-
auftragten® in der Praxis nicht besonders erwiinscht und geschéitzt zu sein. So sagte ein Ver-
treter des Bauherren im Expertengesprich: ,,Das, was der machen sollte, war ganz normaler
Standart, was jeder normale Mensch so auch macht. Und weil es nur eine Empfehlung war,
habe ich entschieden, das nicht zu machen. Und wenn es jemand machen muss, dann {iber-
nehme ich das. (...) Es wire sonst wieder einer mehr dabei bei allem, bei den Besprechungen,
(..) der fachtechnisch sehr wenig weil3, aber {iber dessen Schreibtisch dann noch jedes Papier
gehen muss.“82 Somit wurde im betreffenden Projekt kein Sicherheitsbeauftragter eingesetzt.

Die geforderte Entwicklung gemeinsamer professioneller Sichtweisen und die Loyalitdt gegen-
tiber der Profession beziehen sich nicht ausschlieBlich auf die eigene fachliche Herkunft, son-
dern vielmehr auf Ingenieure — gleich welcher fachlicher Herkunft — als Gesamtheit. Es geht
also darum, eine ,ingenieurmifBig* gute Losung zu erarbeiten und erst nachrangig einen
Kompromiss zwischen Partikularinteressen zu suchen. Eine wichtige Voraussetzung hierfiir ist
eine Projektorganisation, die — ganz im Sinne von Ansétzen zu neuen Formen des Projektma-
nagements83 — auf partizipativer Problemldsungs- und Entscheidungsfindung aufbaut.

In der Praxis der Genese von Infrastrukturbauten haben Bauingenieure gewohnlich die Koordi-
nierungsfunktion im Sinne des Projektmanagements inne. Somit riickt die Praxis der Bauin-
genieure in den Vordergrund der Betrachtung. Prinzipiell lassen sich viele Uberlegungen zum
Konstruieren im Infrastrukturbau auf andere Ingenieurbereiche iibertragen. Allerdings gibt es
tiber die spezifischen Akteurstrukturen hinaus weitere Besonderheiten, die das bauliche Kon-
struieren vom Konstruieren in der stationdren Industrie deutlich unterscheiden. Sie werden in
den folgenden Unterkapiteln beschrieben.

1.1.2 Infrastrukturanlagen

Infrastrukturen bilden die notwendige materielle, institutionelle und personelle Grundlage fiir
das Funktionieren einer arbeitsteiligen Wirtschaft und Gesellschaft. Zur (zumeist in netzge-

80 S0 wird beispielsweise dieser Konflikt nach Aussagen von Bauingenieurstudenten schon im ersten Semester
mit halbspaBig aber damit auch halbernst gemeinten ,,Merksédtzen wie: ,,Der Architekt ist der natiirliche
Feind des Bauingenicurs® fortgeschrieben.

81 ,.Der Sicherheitsingenieur hat die Aufgabe, den Arbeitgeber beim Arbeitsschutz und bei der Unfallverhiitung in
allen Fragen der Arbeitssicherheit, einschlieBlich der ergonomischen Gestaltung der Arbeit zu unterstiitzen.*
(http://www.uni-trier.de/uni/verwaltung/arbeitss.htm 05.09.2002). Er wird daher auch als ,,Fachkraft fiir Ar-
beitssicherheit™ bezeichnet.

82 Int. 61, 176-177.
83 vgl. van Treeck 1993, 341.
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bundener Form vorliegenden) produktiven®4 Infrastruktur zihlen die Verkehrsinfrastruktur,
Versorgungsinfrastruktur, Entsorgungsinfrastruktur und Kommunikationsinfrastruktur. Es kann
gezeigt werden, ,,dass zwischen Produktionstechnik und Infrastrukturtechnik sowie zwischen
Produktionssystemen und Infrastruktursystemen Kompatibilititsbeziehungen bestehen, deren
Verletzung sich als gesellschaftliche Strukturkrisen abbildet.*85

Infrastruktursysteme, deren Entstehen in eine zeitliche Abfolge gebracht3¢ werden kann, sind
eine Voraussetzung fiir das Funktionieren moderner Industriegesellschaften. Fiir den Technik-
historiker Hughes basiert die Entstehung/ Schopfung des modernen US-Amerikas (,,American
Genesis™) weniger auf Einzelerfindungen, wie beispielsweise der Erfindung des Lichts, son-
dern vielmehr auf der Entwicklung grofler technischer Systeme und der Infrastrukturen, die sie
bilden bzw. in die sie eingebunden sind.87

Zur Erfiilllung von Infrastrukturaufgaben bendtigte (bau-)technische Artefakte sind in der fol-
genden Tabelle beispielhaft aufgefiihrt, wobei die empirisch betrachteten Anlagen fettmarkiert
hervorgehoben sind.

Infrastrukturbereiche Aufgaben Beispiele fir entsprechende
(bau-)technische Artefakte

Verkehrsinfrastruktur Mobilitatsermoglichung | Verkehrswege: StraB3en, Schienenwege,
Wasserwege und Sonder-/ Ingenieurbauwerke:
Bricken, Tunnel

Versorgungsinfrastruktur Wasserversorgung Wasserwerke, Wasserleitungssysteme

Energieversorgung Stromversorgung: Kraftwerke (Atom, Kohle,
Gas, regenerative Energie,..)
Wirmeversorgung: Gasleitungen, Fernwirme

Entsorgungsinfrastruktur Abwasserentsorgung Kanalsysteme, Kl&ranlagen, KIar-
schlammtrocknungen
Abfallentsorgung Deponien, Mullverbrennungsanlagen
Kommunikationsinfrastruktur Kommunikationser- Telekommunikationsleistungen: Leitungsnetze,
moglichung Zentralen, Satelliten; Postversorgung:
Postverteilzentren

Tabelle 2: Uberblick tiber produktive88 technische Infrastrukturbereiche, Infrastruktur-
leistungen und damit verbundene (bau-)technische Artefakte.

84 Man unterscheidet allgemein zwei Arten von Infrastruktur, (wobei die Bezeichnungen variieren: produktive
versus konsumtive; unternehmensorientierte versus haushaltsorientiert; wirtschaftsnahe versus soziokulturelle
Infrastruktur) in dem Bewusstsein, dass eine strenge Trennung nicht mdglich ist, beziehungsweise, dass Ein-
richtungen, die schwerpunktmiBig der produktiven Infrastruktur zugeordnet werden, auch von Haushalten
genutzt werden (vgl. www.wifak.uni-wuerzburg.de/da89/Kap4.pdf (18.07.2003)).

85 Ekardt 1994c mit Verweis auf Bell.

86 vgl. Ekardt 1994b, 170.

87 vgl. Hughes 1989, 3.

88 Die konsumtive/ haushaltsorientierte/ soziokulturelle Infrastruktur in den Bereichen Bildung, Gesundheit,
Staatliche Verwaltungsaufgaben mit ihren bautechnischen Artefakten wie Schulen, Krankenh&usern oder Ge-

richtsgebéduden ist hier ausgeklammert.
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Infrastruktursysteme sind Untersuchungsgegenstand verschiedener Disziplinen. Insbesondere
die Wirtschaftswissenschaften und Wissenschaftsgebiete mit Raumbezug, wie die Stadt- und
Regionalplanung, beschiftigen sich in iibergeordneter Weise mit Infrastrukturen.89 Dabei wer-
den iibereinstimmend eine Reihe von Merkmalen® von Infrastruktursystemen genannt: hoher
Kapitalbedarf, lange Lebensdauer, lange Planungszeiten, technische Unteilbarkeit, Immobilitit,
netzartige Strukturen (mit Knoten®! und Verbindungslinien92), groBe geographische Extension,
schwierige Produktivititsmessung oder Anschlusszwinge fiir Ausbau-Investitionen. Dartiber
hinaus haben Infrastruktursysteme eine Reihe gesellschaftlicher Implikationen beispielsweise
durch den hohen politischen Entscheidungsanteil. Okonomisch besteht eine ,,Asymmetrie
zwischen Legitimationsbeschaffung fiir Neu- und Erhaltungsinvestitionen*93, wobei von den
beteiligten Organisationen zudem unterschiedliche 6konomische Prinzipien verfolgt werden
konnen.

1.1.2.1 Vergleich des Bauens mit Produktionsprozessen der stationdren Industrie

Vergleicht man die Konstruktionsbedingungen des Bauwesens mit denen der stationdren In-
dustrie, so ergeben sich hinsichtlich einer Reihe von Aspekten erhebliche Unterschiede: Markt-
erkundung, Fertigungsplanung, Preisgestaltung, Herstellung, Beschiftigungsauslastung, Ver-
kauf und Innovativitdt haben ein vollig unterschiedliches Gesicht. Beispielsweise Markter-
kundung und Verkauf sind beim Bauen nachrangig, da in der Regel nur ,,auf Bestellung* pro-
duziert wird. Ein wesentlicher Unterschied im Produktionsprozess héngt mit der Moglichkeit
der Serienfertigung in der stationdren Industrie zusammen. Die Serienfertigung ermoglicht be-
kanntlich durch GroBenvorteile (Skaleneffekte/ economies of scale) eine Rationalisierung der
Produktionsprozesse. Die wiederholte Herstellung eines bestimmten einheitlichen Produktes
schafft die Grundlage fiir Massenproduktion.94 Massenproduktion ist im Baubereich (mit we-
nigen Ausnahmen wie der Produktion in Fertigteilbauwerken oder generell der Bauzulieferin-
dustrie) nicht moglich.

Die Besonderheiten des Konstruierens bautechnischer Infrastruktur liegen vor allem im Uni-
katcharakter, in der Grofe und Vernetztheit von Infrastrukturanlagen. ,,Grof8e Technische An-
lagen bilden Einmalbauwerke. Sie bestehen zwar ganz tiberwiegend aus vertrauten und haufig
verwendeten Werkstoffen und Komponenten und werden ebenfalls iiberwiegend nach vertrau-
ten Verfahren geplant und gebaut. Dennoch bilden sie in ihrer konkreten Konfiguration, in
ihrem konkreten Kontext und in ihrer konkreten Funktion, jeweils ein Unikat.“9> Im Experten-
gesprach duBerte sich ein Ingenieur folgendermaBlen: ,Ich denke jede Anlage ist ein
Individuum und Einzelstiick. Der Schlamm ist jedes mal anders und auch die Peripherie
(GroBklarwerk- oder mehrere Kldranlagen, Logistik, Anlieferung, bauliche Einschrinkungen).

89 vgl. Seitz 1975.
90 2 B. bei Joachimsen/ Gustafsson 1977, 38; Stohler 1977, 17f.
91 Hermes 1998, 167 spricht z.B. hinsichtlich von Flughédfen, Bahnhofen oder Elektrizitiatswerken von ,,punkt-

formigen* Infrastrukturen.
92 Hermes 1998, 169 spricht unter Bezugnahme auf Lutter von ,,linienférmigen® Infrastrukturen.
93 Ekardt 1995, 148.
94 vgl. Schmidt/ Werle 1992, 11.
95 Ekardt u.a. 2000, 71 — Hervorhebung im Original.
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Dann sieht die gesamte Anlage ganz anders aus.“9¢ Der Unikatcharakter von Infrastrukturan-
lagen ist auch fiir das besondere Verhiltnis zwischen innovativer und konventioneller Technik
mit verantwortlich. Im Rahmen der empirischen Untersuchung wurden jeweils eine innovative
und eine konventionelle Anlage in drei Technikbereichen ausgewdhlt. Aufgrund der Untersu-
chung und der darauf aufbauenden theoretischen Uberlegungen zeigte sich, dass die Begriffs-
abgrenzung innovativ — konventionell im Infrastrukturanlagenbau nur teilweise greift. Nicht
nur innovative Projekte tragen konventionelle Ziige, sondern auch invers konventionelle Pro-
jekte haben innovativen Charakter, weil sie oft allein aufgrund des Kontextualisierungserfor-
dernisses nicht nach einem zuvor erprobten Schema einfach reproduziert wurden.

Einen Teil dieses widerspriichlichen Verhiltnisses kann man mit Hilfe einer anderen Art der
Differenzierung erkldren: Technikgenese im Infrastrukturanlagenbau kann unterteilt werden in
Phylogenese und Ontogenese. Der Begriff der Ontogenese®? stammt urspriinglich aus der Bio-
logie und meint die Individualentwicklung im Unterschied zur Stammesentwicklung, der Phy-
logenese.%8

Die Anlagegenese, das heiit das Erbauen einer Anlage — unabhéngig von deren Innovations-/
Konventionalititsgrad — kann als ,,Technik-Ontogenese* aufgefasst werden. Das Entstehen
einer vollkommen neuen Technik, einer Invention, die in Innovation umgesetzt wird, kann als
,, Technik-Phylogenese“9? bezeichnet werden. Die in der Technik-Ontogenese stattfindende
Ausbildung von einzelnen Systemkomponenten und technischen Details entspriche — in Wei-
terentwicklung des Bildes — der Morphogenese. 100

Jede gerade gebaute Briicke, Abwasserbehandlungsanlage oder Miillverbrennungsanlage ist fiir
sich genommen neu, konkreter gesagt, ontogenetisch neu. Eine neue Einheit ist entstanden, die
in besonderen Fillen aber auch einen Beitrag zur Phylogenese leisten kann. Gerade im Bauin-
genieurwesen tragen viele Projekte phylogenetische Ziige, obwohl sie von ihrer Grundtendenz
,hur als Technik-Ontogenese zu verstehen sind. Dieses Phdnomen ldsst sich als ,, Technikent-
wicklung durch Projekte*“101 bezeichnen. Die Phylogenese vollzieht sich durch ontogenetische
Projektketten. Phylogenetische ,,Umschlige* werden durch tausendfache Ontogenese vorange-
trieben. Nur ganz selten gibt es radikale Briiche, die zudem nur durch ihr plétzliches Bekannt-
werden oder ihre radikal gesteigerte Diffusion als solche erscheinen. Es wird freilich nicht mit

96 Int. 61, Abs. 198.

97 Wie bei allen Begriffsiibertragungen in Form von Vergleichen oder Metaphern gibt es auch hier Bereiche, die
nicht sinngemif tibertragbar sind. So unterscheidet sich der technische Ontogenesebegriff von dem biolo-
gischen Ontogenesebegriff darin, dass im biologischen Wesenskern schon sehr viel angelegt ist, was sich nur
noch entwickeln muss. Das entstehende Wesen wird also nicht vollkommen neu erschaffen, auch wenn es
durch die Umwelt mitgestaltet wird. Hier soll der technische Ontogenesebegriff einfach zur Beschreibung des
Entstehens einer Einheit herangezogen werden.

98 Die Ontogenese wird auch als ,,Ontogenie® und die Phylogenese auch als ,,Phylogenie* bezeichnet.

99 Diese Begriffsabgrenzungen sind neu, auch wenn sich Bezeichnungen wie ,,technische Phylogenese” (Zeil-
hofer 1995, 93) beziehungsweise ,,Phylogenese technischer Systeme* (Hill 2000, 231) in der Literatur verein-
zelt, jedoch in anderen Zusammenhéngen, finden lassen.

100 per biologische Begriff der Morphogenese bezeichnet die ,,Ausgestaltung und Entwicklung von Organen
oder Geweben eines pflanzlichen oder tierischen Organismus® (Duden-Fremdworterbuch von 1999).

101 vgl. Ekardt u.a. 2000, 74. Der Begriff geht auf Ekardt zuriick.
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jedem Klaranlagenbau die Klértechnik revolutioniert, auch wenn keine Klaranlage einer an-
deren gleicht.

Bei baulichen Infrastrukturanlagen ist es auf keinen Fall die Regel, dass an einer Anlage jede
ihrer Einzelkomponenten vollkommen neu geplant wird — vielmehr liegen Innovationen oft-
mals gerade im Bereich der Einzelkomponenten, in der Morphogenese. Aullerdem erfordern
Infrastrukturanlagen umfangreiche Kontextualisierungsleistungen. In der antizipierten und tat-
sachlichen Implementation der Problemlosungen miissen, zum einen der physisch-technische
Kontext (Baugrund, Anschlusszwinge, usw.), zum anderen der sozial-gesellschaftliche Kon-
text (andere Baubeteiligte mit anderen Interessen, rechtliche Normen, usw.), bedacht und in
Ubereinstimmung gebracht werden.102 Auch bei neuen Anlagen, die starke phylogenetische
Zige aufweisen, besteht natiirlich das Kontextualisierungserfordernis. Es wird hier dadurch
verstirkt, dass aufgrund der Innovativitdtsgehalte der Anlage noch weniger Erfahrungen aus
vergleichbaren Kontexten bei den verschiedenen Baubeteiligten vorliegen (kénnen).l103 Die
Unvertrautheit wird also im Bau der betrachteten Infrastrukturanlagen relativiert. Herausfor-
derungen, die durch innovative und konventionelle Anlagen entstehen, zeigen gleichartige
bzw. dhnliche Folgen. Die ,, Technikentwicklung durch Projekte*“l04 im Infrastrukturbereich
bezeichnet einen neuen Innovationstyp. Auch wenn einzelne technische Komponenten der
Briicken-, Miillverbrennungs- oder Abwasserreinigungstechnik im Labor entwickelt werden, so
sind der halb-technische Versuch in der Praxis bzw. die erste vollstindige Anwendung in der
Praxis unumgehbar. Die meisten Innovationen der stationiren Industrie hingegen kdnnen im
MaRstab 1 zu 1 im Labor bzw. in der Werkstatt getestet werden. Dies ist bei Infrastrukturan-
lagen wegen ihrer enormen Grof3e nicht moglich.

In der empirischen Untersuchung stellten in den innovativen Projekten in der Abwasserreini-
gung die Membrantechnik, in der Miillverbrennung das Schwelbrennverfahren und beim
Briickenbau die geschweiiten Gussknoten den phylogenetische Gegenstand der Technikgenese
dar. In den Anlagenprojekten wurden die genannten Verfahren jeweils erstmalig groBtechnisch
umgesetzt. In der Untersuchung der Geschichte der Entwicklung der Verfahren zeigte sich,
dass ihre letztendliche Verwirklichung stark von einzelnen Akteuren abhidngig war. Die wirt-
schafts- und sozialwissenschaftliche Innovationsforschung (insbesondere die soziologische
Technikgeneseforschung) betonen zunehmend die soziale Konstruktion von Technik. Technik-
phylogenese wird dadurch als gesellschaftlich bestimmt bzw. bestimmbar/ beeinflussbar ange-
sehen, wie auch die spezielle Teildebatte zu GroBen technischen Systemen zeigt.

1.1.2.2 Bautechnische Infrastruktur in der Debatte um Grof3e Technische Systeme

Bautechnische Infrastrukturen zeichnen sich durch ihre Grofle und Komplexitét aus, die sich
aufgrund innerer Differenzierung und duflerer Vernetzung ergibt. Die bautechnische Infra-
struktur kann als ein spezieller Techniktypus!05 aufgefasst werden, der sich nach Ekardt als

102 7um Kontextualisierungserfordernis siehe Kapitel 1.2.4.3 Implementieren von Problemldsungen.

103 7y den Besonderheiten von Technik im Infrastrukturanlagenbau sieche das nachfolgende Kapitel 1.1.2.2 Bau-

technische Infrastruktur in der Debatte um GroBe Technische Systeme.
104 yg|. Ekardt u.a. 2000, 74.
105 yg]. Ekardt 1994a, 1.
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Netz dreier Netze, 106 des technischen Artefaktnetzes, des Baubeteiligtennetzes und drittens des
Normennetzes, beschreiben ldsst. Einzelne bauliche Infrastrukturanlagen sind Basisbestandteile
GroBler Technischer Systeme. Bautechnische Infrastruktur in ihrer Gesamtheit bildet die
Grundlage fiir (fast alle) Groen Technischen Systeme. Den Begriff der GroBen Technischen
Systeme (GTS) bzw. Large technical Systems (LTS) hat der Technikhistoriker Thomas P.
Hughes 1983 eingefiihrt!07 und hat damit ,,nicht nur die weit- und engmaschige technische
Vernetzung und das Zusammenspiel verschiedener Techniken der GroBen Technischen Sys-
teme — Telefonnetz, Eisenbahn, Elektrizititsversorgung — ins Auge gefasst, sondern nach-
driicklich auf die sozialen Systemkomponenten dieser Systeme verwiesen: soziale Akteure,
Organisationsstrukturen, verfiigbares Wissen und Anwendung bestimmter (technischer und
sonstiger) Normen).“108 Es haben sich viele spezielle Fragestellungen in der Beschiftigung mit
GTS entfaltet: Steuerungstheoretische!09 Aspekte werden ebenso behandelt wie Interessenver-
flechtungen und Kontrolldefizite.!10 GroBe Technische Systeme werfen weitergehende Sicher-
heitsfragen auf. Bechmann geht so weit, dass die Entwicklung und Steuerung GroBer Tech-
nischer Systeme ,.,grundlegende gesellschaftliche Verinderungen“!!! erfordere. Im Auge hat er
dabei Hochtechnologien!12 wie die Atomtechnik. Somit erklirt er Risiko- und Katastrophen-
potenziale zu einem Merkmal GroBer Technischer Systeme. ,,Dieses Katastrophenpotenzial
markiert einen Bruch mit der alten, vertrauten Welt der bisherigen technischen Sicherheitssys-
teme.“!13 Die Aussage ist insofern zu relativieren, als nicht alle GroBen Technischen Systeme
zwangsldufig Hochtechnologien sind, die zivilisatorisches Katastrophenpotenzial aufweisen.
Mit der Fokussierung der GTS-Forschung auf die Interessenverflechtungen und Kontrolldefi-
zite in einer strukturorientierten Sichtweise wurden die Handlungsprobleme von individuellen
Akteuren vernachlissigt.!14 Diese wiederum treffen in ihrer Konstruktionspraxis notwendiger-
weise Entscheidungen und setzen damit Risiken, die sich sowohl auf die Bevolkerung als heute
lebende Generation, als auch auf die nachfolgenden Generationen, im Fall des Misslingens
duBerst negativ auswirken kdnnen.

Uber einen lingeren Zeitraum wurde die Untersuchung der GTS in Deutschland durch die Ak-
tivitdten der ,,WZB-Forschungsgruppe GroBe Technische Systeme“!!5 entscheidend geprigt.
Im Mittelpunkt steht dabei das Gesamtsystem, welches nur iiber Funktionsschemata etc. (sym-
bolische Darstellungen) niemals aber iiber Fotos dargestellt werden kann.!16 Die sehr wohl
fotografisch erfassbaren baulichen Infrastrukturen wurden jedoch in der GTS-Forschung allen-

106 yg|. Ekardt 1994a, 4; Ekardt 1994b, 178f.
107 yg]. Hughes 1983; Hughes 1987
108 gchifers 1997, 193; Die Ermahnung Hughes, dass zum GTS Stromnetz nicht nur Generatoren, Leitungen etc.,

sondern auch Unternehmer, Banken, Konsumenten etc. gehdren, ist nach Braun/ Joerges 1994, 28 cine der
meistzitierten Aussagen der Techniksoziologie.

109 vgl. Braun/ Joerges 1994, 29.

110 vgl. Beckenbach 1994, 152f.

11T Bechmann 1992, 11 — Hervorhebung durch d.V.
112 vgl. Bechmann 1992, 11

113 Bechmann 1992, 11.

114 yo|. Ekardt 1994b, 166fF.

115 vgl. Joerges 1998.

116 vgl. Joerges/ Braun 1994, 39.
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falls am Rande thematisiert. Mittlerweile ist die Diskussion um GTS zuriickgegangen. Freilich
haben GTS wegen ihrer gesellschaftlichen Implikationen nicht an Aktualitdt verloren.

1.1.2.3 Gesellschaftliche Implikationen des Infrastrukturanlagenbaus

Die Bereitstellung von Infrastrukturleistungen wird traditionell der &ffentlichen!!7 Daseinsvor-
sorge zugerechnet. Technische Infrastrukturen sind fiir das Funktionieren und die Entwicklung
der Gesellschaft von grofler Bedeutung. Storungen der technischen Infrastruktur (z.B. Storun-
gen der Abfall- und Abwasserentsorgung oder der Ermoglichung von Verkehr) konnen im Ex-
tremfall zu Zusammenbriichen des wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Lebens fiihren.

Deshalb werden Infrastrukturen als ein Kollektivgut angesehen (Unterkapitel 1), welches durch
Privatisierungsbestrebungen ausgehohlt werden konnte (Unterkapitel 2) und zudem aufgrund
der Bedrohung durch gezielt herbeigefiihrte Infrastrukturausfille (Unterkapitel 3) besonders
geschiitzt werden muss, zumal ithm eine hohe zivilgesellschaftliche Bedeutung zukommt (Un-
terkapitel 4).

1.1.2.3.1 Infrastrukturen als Kollektivgut

Die Infrastrukturversorgung liegt traditionell in staatlicher Hand. Okonomisch wird dies mit
dem Versagen des freien Markes bei der Herstellung bestimmter kollektiver Giiter erklart
(Kollektivgutproblematik). Infrastrukturen werden als Kollektivgut aufgefasst.!18 Marktver-
sagen als theoretische Begriindung der Bereitstellung von Infrastruktur durch den Staat wird
kontrovers diskutiert. Denn sind konkrete Infrastruktursysteme erst einmal vom Staat herge-
stellt, so ist durchaus eine Ubertragung an private Betreiber denkbar. Ob diese privaten Betrei-
ber jedoch langfristig eine angemessene Infrastrukturversorgung sicherstellen konnen, ist strit-
tig. Die These vom Marktversagen wire demnach differenziert zu betrachten. Die Mdog-
lichkeiten zur Ausnutzung der Monopolstellung durch den privaten Anbieter (nach anfiang-
licher Zuriickhaltung) sind gegeben und entsprechen ja auch dem privatwirtschaftlichen Stre-
ben nach Gewinnmaximierung. Ohne Wettbewerber, ohne Alternativen auf dem Infra-
strukturmarkt, kann es zu keiner Preisbildung im stindigen Ausgleich von Angebot und Nach-
frage kommen. Die meisten Infrastrukturen vermitteln ihren Trigern ein Monopol fiir be-
stimmte Leistungen. Es gibt beispielsweise kaum Alternativen zur Entsorgung von Abwasser
auf einem anderen Weg als {iber ein bestehendes — von wem auch immer betriebenes — Kanal-
system. Infrastrukturen prigen einen Teil der Gesellschaftsstrukturen als Raum der Hand-
lungsmoglichkeiten. Daher ist die Privatisierung der Infrastrukturversorgung duflerst sensibel
zu behandeln.

1.1.2.3.2 Exkurs zur Privatisierung

Die Implikationen der Privatisierung werden im Folgenden — empirisch illustriert — dargestellt.
Die Privatisierung ist in allen drei empirisch betrachteten Technikbereichen unterschiedlich

117 Zum Teil wird auch von der , staatlichen® oder »gesellschaftlichen* Daseinsvorsorge gesprochen. Die 6ffent-
lichen Aufgaben konnen nach Ansicht einiger Autoren in staatliche und nichtstaatliche Aufgaben unterteilt
werden. (vgl. Hermes 1998, 137).

118 yg. Fassing 1997, 1882.
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fortgeschritten. Im Bereich der Kliranlagen ist eine grof3flichige Umwandlung der staatlichen
Amter in kommunale Eigenbetriebe zu verzeichnen. Zwei der drei im Bereich der Abwasserbe-
handlungsanlagen empirisch untersuchten Bauherren waren in den vorausgehenden fiinf Jahren
»formal® privatisiert worden. Generell ist zwischen ,,formaler und ,,materieller* Privatisierung
zu unterscheiden: ,,Bei der Transformation in private Rechtsformen wird von einer formalen
Privatisierung gesprochen, wenn fiir eine bestimmte Aufgabe z.B. eine Gesellschaft in privater
Rechtsform gegriindet wird und es bei dieser Transformation einer vormals staatlichen Einheit
bleibt, indem die 6ffentlichen Hand weiterhin Anteilseigner bleibt, allenfalls Minderheitsan-
teile verduBert. Eine materielle Privatisierung liegt vor, wenn auch die Unternehmensanteile
ganz oder zumindest mehrheitlich an Private {ibergehen.“!19 | Echte*, materielle Privatisierun-
gen stecken auch in den Bereichen Abwasser- und Abfallentsorgung noch in den Kinderschu-
hen. Im Briickenbereich gibt es bisher nur erste zogerliche Anséitze zur Einbindung Privater in
Versorgungsleistungen (wobei zu unterscheiden ist zwischen einer Privatisierung von Ver-
kehrswegen oder von Ingenieurbauwerken, die zu diesen Verkehrswegen gehdren). Eine Pri-
vatisierung mit ,, Wegezollen* oder ,,Passagegebiihren ist m.E. in Zeiten der Globalisierung als
ein Riickschritt zu betrachten. Auch wenn es im europdischen Rahmen einige Beispiele solcher
Privatisierungen gibt, so gehen Experten doch davon aus, dass es sich um Einzelfdlle handelt
bzw. zukiinftig handeln wird, da offensichtlich nur wenige priadestinierte Teilstiicke dkono-
misch sinnvoll zu verwerten sind. Es haben sich eine Reihe von Betreibermodellen wie Build-
Operate-Transfer (BOT), Build-Own-Operate-Transfer (BOOT) oder Build-Own-Operate
(BOO) entwickelt.120

Hinsichtlich der Sicherheit konkreter Infrastrukturanlagen, in Abhingigkeit von der staatlichen
versus privaten Erstellung, konnen keine empirisch untermauerten Aussagen getroffen werden.
Aus theoretischen Uberlegungen ergibt sich folgendes: Beim mdglichen Versagen von Infra-
struktur ist zu unterscheiden zwischen dem Unternehmensversagen und dem Artefaktversagen.
Das Unternehmensversagen konnte sich im schlimmsten Fall im Konkurs in Verbindung mit
einem Verlust des GroBteils des Kapitalvermdgens dullern (Beispiel: Die Deutsche Bahn AG
geht in Konkurs), das Artefaktversagen bezieht sich auf ein bestimmtes technisches Objekt
(Beispiel: Totales Versagen einer Bahnbriicke). Wissenschaftler und Politiker, die sich mit den
Risiken der Privatisierung beschiftigen, betrachten fast ausschlieBlich die erste Form des Ver-
sagens. Das Artefaktversagen ist nicht leicht in einen direkten Kausalzusammenhang mit
offentlicher oder privater Herstellung (und Bereitstellung) von Infrastruktur zu bringen. Kon-
krete Schadensereignisse (z.B. Storfille) technischer Anlagen diirften nur schwer auf die je-
weilige Betreiber-/ Organisationsform beweisbar zuriickzufiihren sein. Lediglich statistisch
konnte man Zusammenhénge herstellen, wenn es beispielsweise seit der Privatisierung der
Bahn kontinuierlich zu mehr Unféllen mit Personen- und Giiterschiden gekommen ist. Solche
zusétzlichen Schadensereignisse konnen aber von einer Reihe intervenierender Variablen mit-
erzeugt worden sein. Der Nachweis von direkten Kausalitéiten ist wohl kaum mdglich.!2! Auch
heute schon klagten die staatlichen bzw. halbstaatlichen Bauherren unserer empirischen Unter-
suchung dariiber, dass ihr Handeln zu stark 6konomischen Erwédgungen unterworfen sei. Es
werde immer die kostengiinstigste Variante gewéhlt, war die haufigste Antwort auf unsere

119 Marx 2000, 1, zitiert nach http://www.effizienter-staat.de/kongresse/index.html (30.01.2001).
120 hitp://www.umweltservice.de/news/2001/469.html (17.01.2003).

121 zyr generellen Problematik der Identifikationen der Ursachen von Schadensereignissen siehe ausfiihrlich Ka-

pitel 2.1.2 Betrachtung der Ursachen von Schadensféllen.
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Frage nach Kriterien sicherheitsrelevanter Festlegungen. Auch wenn die Aussage, dass es
praktisch keine Handlungsfreiheit gebe!22, im Verlauf der Expertengespriche relativiert wer-
den konnte, so blieb doch aus Sicht der Ingenieure zumeist ein Primat der Okonomie. Die Be-
rliicksichtigung 6kologischer und sozialer Rationalitdtsaspekte diirfte unter einem privaten Ma-
nagement noch schwerer fallen, als dies bei den staatlichen Betreibern der Fall ist. Das
staatliche Handeln ist zwar auch an 6konomischen Faktoren orientiert (Prinzip der Hauswirt-
schaftlichkeit), aber das Hauptziel staatlicher Infrastrukturanbieter liegt in der Bereitstellung
einer Versorgungsleistung, wohingegen das Hauptziel privater Infrastrukturanbieter in der Ka-
pitalvermehrung fiir die Shareholder/ Anteilseigner/ Besitzer liegen diirfte.

Gewinnmaximierung fiir ein Gut zu betreiben, auf das die Nachfrager erstens nicht verzichten
kénnen und fiir das es zweitens auf dem Markt praktisch keine Alternativen gibt, bedeutet
letztlich ein erhebliches Machtungleichgewicht zu Lasten der Nachfrageseite (v.a. private
Haushalte und Unternehmen). Gebiihren machen sich in den Kommunen deutlich bemerkbar
(z.B. iiber einen hohen Wohnnebenkostenanteil). Zudem konnen beispielsweise iliberdimen-
sionierte Anlagen, da Uberdimensionierung dem Prinzip der Gewinnmaximierung nicht unbe-
dingt entgegenstehen muss, die Probleme verschérfen. Letztlich miissen die ortsansdssigen
Biirger und Unternehmen solche Fehlentscheidungen iiber Gebiihren (und indirekt auch iiber
Steuern, die dann fiir andere Zwecke nicht mehr eingesetzt werden konnen) finanziell tragen.

Die Verfiigung iiber eigene Infrastrukturtechnik verleiht dem Staat auch Handlungskompeten-
zen. Eine zunehmende Privatisierung hohlt die wirtschaftspolitische Handlungsfahigkeit des
Staates aus. Aktive Nachfragepolitik wire letztendlich nur noch tliber die Beschaffung fiir das
unmittelbare Verwaltungssystem, z.B. Ausgaben fiir Biiroartikel, moglich. Wenn der Staat am
Ende ausschlieBlich aus dem Verwaltungssystem besteht, weil Energieversorgung, Wasserver-
sorgung und -entsorgung, Transportwege (Strale und Schiene), Telekommunikation und Post,
Schulen und Hochschulen privatisiert sind, so kann er keine aktive Nachfragepolitik mehr ver-
folgen, weil ihm schlicht das 6konomische Potenzial dazu fehlt. Somit wire zum Beispiel eine
keynsianische antizyklische Steuerung des Wirtschaftsgeschehens (insbesondere zur Konjunk-
turbelebung in Rezessionsphasen) nicht mehr moglich. Gerade die Baubranche als ein Leit-
sektor der 6konomischen Entwicklung wurde bisher oft zur ,,Ankurbelung der Wirtschaft* von
staatlicher Seite einbezogen.

Zudem gibt es weitere sublimere Steuerungswirkungen einer staatlichen Infrastrukturbereit-
stellung, die durch fortschreitende Privatisierungen zunehmend verloren gehen: Der ,,Staat* als
Bauherr setzt auch professionelle Maf3stébe im Baubereich, die auch Sicherheitsfragen betref-
fen. Uber einfache Ubertragungsleistungen diffundieren diese MaBstibe auch in rein privat-
rechtliche Bauverhiltnisse.!23 Privatisierung muss dann durch neue rechtliche Regulierungen
abgefedert werden. Generell war bei allen bisher schon vollzogenen (Teil-)Privatisierungen
empirisch das Entstehen einer Reihe von neuen Gesetzen zu verzeichnen. Privatisierung geht
also nicht mit Deregulierung (hier: im Sinne eines Abbaus rechtlicher Normen), sondern ge-
rade mit einem erweiterten Regulierungsbedarf einher.

122 giche Kapitel 1.2.1.1 Selbstbeschreibungen von Ingenieuren zu ,,fehlenden Handlungsspielrdumen.

123 74 beobachten ist dies z.B. am Teil A der Verdingungsordnung fiir Bauleistungen (VOB), der nur fiir 6ffent-
liche Bauherren verpflichtend ist (vgl. Werner/ Pastor 1997, XI).
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1.1.2.3.3 Exkurs zur Bedrohung durch gezielt herbeigefihrte Infrastrukturausfalle

Der Ausfall von Infrastrukturen kann beabsichtigt herbeigefiihrt werden. Aufgrund der starken
Vernetztheit steigt in einigen Technikbereichen die Gefahr, dass durch gezielten Technik-
Missbrauch (z.B. Sabotage, Erpressung, Terror) ein ganzes System zum Erliegen kommt. Dies
ist — insbesondere fiir Techniken mit Merkmalen von qualitativ neuen Risiken!24 — vor dem
Hintergrund der zunehmenden informationstechnischen Vernetzung zu sehen. Daher haben
viele Staaten Analysekonzepte fiir bzw. Abwehrkonzepte, die unter der Bezeichnung , Kri-
tische Infrastrukturen““!25 behandelt werden, gegen computerunterstiitzte Angriffe auf Infra-
strukturleistungen entwickelt:126 In den USA beispielsweise die President’s Commission on
Critical Infrastructure Protection (PCCIP) oder in der Bundesrepublik die vom Bundesinnen-
minister eingesetzte und beim Bundesamt fiir die Sicherheit in der Informationstechnik ange-
siedelte Arbeitsgruppe (KRITIS), die sich mit den ,,Informationstechnischen Bedrohungen fiir
Kritische Infrastrukturen in Deutschland“127 beschiftigt. Auch die Wissenschaft hat die Kri-
tischen Infrastrukturen inzwischen entdeckt. So stellte die Deutsche Vereinigung fiir Politische
Wissenschaft DVPW im Juni 2001 die Friithjahrstagung ihres Arbeitskreises Politik und Tech-
nik unter das Thema: ,,Die Kritizitdt technischer Infrastruktursysteme und die neue Rolle des
Staates®. Damit sollte insbesondere die durch die zunechmende Privatisierung tendenziell ab-
nehmende politisch-gesellschaftliche Kontrolle von Infrastrukturen, deren Bedrohungspoten-
zial aufgrund der neuen informationstechnischen Moglichkeiten zudem steige, problematisiert
werden.

Der gezielte Missbrauch von Infrastrukturtechnik in allen Infrastrukturbereichen sollte starker
in das Blickfeld der Politik geraten. Bisherige Risikobetrachtungen einzelner Infrastrukturanla-
gen klammern ihn bisher explizit aus.!28

1.1.2.3.4 Infrastrukturen als Kollektivgut und der zivilgesellschaftliche Aspekt

Die Diskussionen iiber Privatisierung (und Deregulierung) im Allgemeinen (und damit auch
iber Infrastrukturtechniken im Speziellen) weisen auf die im Fluss befindliche Auseinander-
setzung tliber das Verhéltnis von Staat und Gesellschaft hin. Gleichzeitig wird in einem ganz
anderen Theorie- und Diskussionszusammenhang, im Zivilgesellschaftsdiskurs, ein neues Ver-
héltnis von Biirgern und Staat gefordert. Die Debatten um Privatisierung und Zivilgesellschaft
sind unterschiedlicher theoretischer und anwendungsbezogener Herkunft, gemeinsam ist ihnen
die Beschiftigung mit ,,Entstaatlichung®. Zivilgesellschaftliche Uberlegungen auf den Infra-
strukturbereich und die von Ingenieuren in ihrer Praxis zu erbringenden subjektiven Leistungen

124 giche hierzu Kapitel 3.2.1.2.2 Demokratiegefahrdung durch bevorstehende Gesellschaftsumgestaltung.

125 | Certain national infrastructures are so vital that their incapacity or destruction would have a debilitating
impact on the defense or economic security of the United States. These critical infrastructures include
telecommunications, electrical power systems, gas and oil storage and transportation, banking and finance,
transportation, water supply systems, emergency services (including medical, police, fire, and rescue), and
continuity of government.* Pressemitteilung des Weilen Hauses vom 15.07.1996.

126 gine ,Linkliste®, die direkt auf die ausgedehnten weltweiten Aktivitdten hinweist, findet sich unter:
http://www.bsi.bund.de/fachthem/kritis/links.htm (07.01.2003).

127 ygl. AG KRITIS 1999.

128 vgl. Kapitel 2.2.1.1.1 Grenzen der Bestimmung méglicher Schadensereignisse.
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anzuwenden, ist eher uniiblich. Dies ist erstaunlich, denn ,,in keinem anderen Feld als dem der
offentlichen technischen Infrastrukturen findet sich eine engere Verschrinkung von staatlicher,
politisch-administrativer Macht, privatem Gewinnstreben und freiberuflich-selbstkontrollierter
Beratungspraxis*“129, Infrastrukturen konnen sogar als fiir den Staat konstitutiv beschrieben
werden, wie z.B. historische Analysen zeigen, die die Entwicklung vom modernen Territorial-
staat entlang der Entwicklung flichendeckender Infrastrukturen modellieren,!30 aus denen
auch die zukiinftige Bedeutung von Infrastrukturen fiir das Zusammenwachsen eines suprana-
tionalen Gemeinwesens abgeleitet wird.!3! | Eine infrastrukturell nicht erschlossene Fliche
mag volkerrechtlich zum Staatsgebiet gehoren (...). Bestandteil des Territoriums, auf dem sich
soziales und politisches Zusammenleben vollzieht, kann sie nicht sein.“132 Daher kann die
Analyse der Infrastruktur einen ,,Schliissel zum Verstéindnis moderner Gesellschaften®133 lie-
fern. Da bei der Infrastruktur aufgrund der langen Lebenszeiten auch lange Prognosezeiten er-
forderlich sind, stellt sich fiir die konstruierenden Ingenieure die Notwendigkeit, die Bediirf-
nisse der kiinftigen Generationen mitzubedenken. Infrastrukturen binden Kapital ldngerfristig.
Es sind Entscheidungen fiir die nachfolgenden Generationen!34 zu treffen, die fiir sich nicht
nur wegen des hohen Kapitaleinsatzes, sondern auch wegen des Anschlusszwanges und wegen
des Tragens moglicher negativer Sicherheitseffekte von Relevanz sind.

1.1.3 Zusammenfassende Uberlegungen zur besonderen Verantwortung im Infrastruk-
turbau

Festzuhalten bleibt, dass die Infrastruktur fiir die staatliche Steuerung von enormer Bedeutung
ist, nicht nur, in dem sie gesellschaftliche Aktivitidten ermdglicht, sondern auch, indem sie zur
Konstitution eines handelnden Staates beitrdgt. Infrastruktur gehdrt wegen des Versorgungs-
erfordernisses der Bevolkerung in staatliche Hinde. Eine Abwendung ,,von der Daseinsvor-
sorge zur Gewihrleistungsverantwortung*!35 (auf der Grundlage einer Differenzierung zwi-
schen der Gewidhrleistung der Aufgabenerfiillung und deren Produktion) kann sich m.E.
aufgrund der zunehmenden Aushoéhlung der staatlichen Handlungskompetenzen als schwer-
wiegender Fehler erweisen. Letztlich kann die staatliche Bereitstellung von Infrastruktur allein
schon durch ihre sachlichen Merkmale begriindet werden.!36

Wegen der so wichtigen, aber in der gesellschaftlichen und politischen Auseinandersetzung nur
ungeniigenden Wahrnehmung der Bedeutung von Infrastruktur fiir Gesellschaft, Wirtschaft und
Staat ist es notwendig, die entsprechenden Akteure fiir Infrastrukturfragen zu sensibilisieren.
Infrastrukturverantwortung ist dabei nicht nur von Ingenieuren, sondern auch von Politikern zu

129 Exkardt 1996, 3.

130 yg]. Hermes 1998, 323

131 ygl. Hermes 1998, 323.

132 Hermes 1998, 324; dhnlich Bell 1990 und Hughes 1989.
133 Ekardt 1994c, 325.

134 per einbezogene Generationenzeitraum betrdgt dabei vielleicht zwei bis vier Generationen von 30jdhrigem
AusmaB. Wenn in der Okologiedebatte von den nachfolgenden Generationen gesprochen wird, so diirfen da-

mit wesentlich mehr Generationen bzw. alle nachfolgenden Generationen gemeint sein.
135 Hermes 1998, 326 .
136 yg|. Ekardt 1995, 149.
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tibernehmen, die wiederum auf die Beratung durch Ingenieure mit professionellem Weitblick
angewiesen sind.

In der Wiirdigung aller Besonderheiten technischer Infrastrukturanlagen zeigt sich, dass sie
eine besondere Herausforderung an die Ingenieurverantwortung darstellen. Die Hintergriinde
fiir das Vorliegen dieser besonderen Verantwortung wurden bisher in grundsitzlicher Weise
beschrieben. Im Folgenden werden konkrete Verantwortungsfragen, die sich aufgrund notwen-
diger sicherheitsrelevanter Werturteile ergeben, die im Konstruktionsprozess zu treffen sind,
detailliert nachgezeichnet.
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1.2 Objektive Normativitat in der Anlagengenese oder: Warum Technik konstru-
ierende Ingenieure sachlogisch bedingt fortlaufend sicherheitsrelevante Werturteile
fallen mussen

In der Anlagengenese, die beschrieben werden kann iiber das Konstituieren von Problemen,
Generieren von Losungen und Implementieren von Problemldsungen, miissen sachlogisch be-
dingt fortlaufend sicherheitsrelevante Werturteile gefdllt werden. Nicht alles Normative ist
sicherheitsrelevant, aber alles Sicherheitsrelevante ist normativ. Sicherheitsfragen sind als ein
duBerst wichtiger Teilbereich der allgemeinen Wertproblematik — und im Sinne der Frage-
stellung dieser Arbeit — als ihr wichtigster Teilbereich aufzufassen.

1.2.1 Wahrnehmung von Handlungsspielrdumen fur Sicherheitsurteile

Eine soziologisch interessante Frage ist die Wahrnehmung von strukturellen Handlungsspiel-
rdumen. Dabei ist die Wahrnehmung in doppelter Weise zu verstehen. Zum einen als grund-
sidtzliche bzw. auf ein Anlagenprojekt bezogene Einschitzungen der Handlungsspielrdume und
zum anderen als deren tatsdchliche Beanspruchung.

Die Wahrnehmung von Handlungsspielrdumen weist eine gro3e Bedeutung fiir die Ingenieur-
praxis auf, da ohne sie keine subjektiv beeinflussbaren sicherheitsrelevanten Werturteile mog-
lich wiren. Ebenso von Bedeutung ist die Wahrnehmung der Wertbehaftetheit der Ingenieur-
praxis. Beiden Fragen wird im Folgenden nachgegangen.

1.2.1.1 Selbstbeschreibungen von Ingenieuren zu ,,fehlenden* Handlungsspielraumen

In der empirischen Untersuchung war auf die allgemeine Frage danach, anhand welcher Kri-
terien in der tdglichen Konstruktionspraxis Entscheidungen gefillt werden, oftmals eine be-
merkenswerte Reaktion der Gespriachspartner festzustellen: Viele schwiegen erst einmal, als ob
sich das Forscherteam allein durch die Frage disqualifiziert hitte. Daraufhin erfolgten meist
langere Klagen dariiber, dass es beim Bauen ,,doch nur um’s Geld-Verdienen ginge* und Fest-
legungen generell (und damit auch sicherheitsrelevante Festlegungen im Speziellen) aus-
schlieBlich aufgrund 6konomischer Uberlegungen getroffen wiirden.137

In der empirischen Untersuchung beschrieben sich viele Ingenieure als ein kleines Ridchen,
das in einem groBen Rdderwerk nur zu funktionieren habe. Sie hétten keinen Handlungsspiel-
raum. ,,Sachzwénge®, 6konomischer oder auch rechtlicher Art, bestimmen nach dieser Wahr-
nehmung das Ingenieurhandeln. Sie beschreiben sich als ,,Sklaven oder blofe ,,Erfiillungsge-
hilfen* der ,Kaufleute und Juristen”, deren Vorgaben sie umsetzen miissten. Derartige
AuBerungen bereiteten in der empirischen Erhebung zuniichst erhebliche Schwierigkeiten und
forderten das Forscherteam zu Nachfragen heraus, denn aufgrund anderer eigener Erfahrungen
und der Kenntnis der Literatur musste das Bild vom ,,mechanischen Funktionieren® in starr
vorgegebenen Strukturen stark iiberzeichnet sein, zudem von den Ingenieurpraktikern auf

137 7 B. Int. 40, 52; Int. 68.
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Nachfrage kaum konkrete Normen genannt werden konnten.!38 Differenziertere Aussagen zum
Handlungsspielraum konnten durch konkretes Nachfragen angeregt werden: ,,Wenn alles so
streng durch die Kaufleute und Juristen vorgegeben ist, so dass Sie gar keinen Handlungsspiel-
raum mehr haben, so briuchte man gar keine Ingenieure mehr. Thre Arbeit konnte also ganz
von Kaufleuten und Juristen iibernommen werden?* Es entwickelte sich zumeist eine Aus-
einandersetzung, in deren Verlauf die ,,verbliebenen* oder doch gar nicht so kleinen Hand-
lungsspielrdume von Ingenieuren, insbesondere die konkreten Handlungsspielraume des Ge-
spriachspartners, thematisiert wurden. Hierbei zeigte sich auch, dass das Bestreben, sich selbst
einen moglichst groen Handlungsspielraum zu erdffnen, individuell — beziehungsweise dif-
ferenziert nach Normanwendertypen!39 — unterschiedlich ist. Die Wahrnehmung eigener
Handlungsspielrdume kann letztlich auch als Indikator fiir die Fahigkeit und Bereitschaft zur
Ubernahme von Verantwortung herangezogen werden.

1.2.1.1.1 Exkurs zu gegenseitigen Einflusszuschreibungen von Ingenieuren und Ju-
risten

In einem Teil der juristischen Literatur wird liber die Wirkungsschwichen des Umwelt-
/Technik-/Sicherheits-/Risikorechts geklagt. Die Ingenieurpraxis wird dabei teilweise als
,rechtsresistent™ dargestellt. ,,Die Ingenieure machen doch was sie wollen, klagen einige Ju-
risten resigniert. Sowohl auf die Genese technischer Normen (die dann der Konkretisierung
rechtlicher Normen dienen, und zwar insbesondere solcher, die mit Generalklauseln arbeiten),
als auch auf die konkrete Ausgestaltung von technischen Projekten habe das Recht (und somit
auch die Gesellschaft) kaum einen Einfluss. Genau gegenteilig war die empirisch vorgefundene
Klage von Ingenieuren, die sich allein durch rechtliche und 6konomische Zwinge in ihrem
Handeln bestimmt beschrieben (siche oben). Wie kommt es zu diesen diametralen Ein-
schdtzungen von Ingenieuren und Juristen? Rechtliche Normen haben einen Einfluss auf die
Rahmenbedingungen von Technikprojekten, z.B. durch die Festlegung von einzuhaltenden
Emissionswerten oder (wenn auch seltener) konkreter ,,Hardwareanforderungen®. Der Einfluss
bleibt aber genereller Natur, ist deshalb jedoch nicht per se als gering zu werten. Der Einfluss
rechtlicher Normen veréndert sich im fortlaufenden Konstruktionsprozess. Keine verfahrens-
technische Anlage wird genauso gebaut, wie sie genechmigt wurde. Dies konnte auch in der
empirischen Untersuchung nachgezeichnet werden. Bei den Verdnderungen handelte es sich
nicht, wie man annehmen konnte, um blof3e Detaillierungen bzw. Konkretisierungen von ge-
nehmigten Pldnen, sondern es wurden auch voéllig neue verfahrenstechnische Konzepte ent-
wickelt.140 Der Einfluss der Ingenieure liegt in der Ausgestaltung der technischen Anlage auf
den unteren Konkretisierungsebenen,!4! also in der Ausgestaltung technischer Komponenten
und Details. Hierbei werden viele Festlegungen ohne direkte Bezugnahme auf rechtliche Nor-
men getroffen.

138 7u den Schwierigkeiten der empirischen Erfassbarkeit von Normen und Normwirkungen siehe Kapitel 1.1
Normen in der Ingenieurpraxis oder: Woran kdnnen sich die handelnden Akteure in ihrer notwendig sicher-

heitsrelevanten normativen Praxis der Anlagengenese orientieren — und woran orientieren sie sich tatsdchlich?
139 siehe Kapitel 1.3.4.1 Normanwendertypen in der Praxis.

140 Bzw. es wurde argumentiert, dass das verfahrenstechnische System dasselbe geblieben sei. Nur die bauliche

Anordnung und die Anordnung der Aggregate habe sich verschoben.

141 giehe Kapitel 1.2.3.1 Konkretisierungsebenen.
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Bauen ist ein Konkretisierungsprozess. Juristen und Ingenieure haben auf den unterschied-
lichen Konkretisierungsebenen jeweils einen unterschiedlichen Einfluss, jedoch wollen beide —
Juristen wie Ingenieure — moglichst alle Konkretisierungsebenen unter ihre Ausgestaltungs-
macht stellen. Schon allein, weil beide Professionen mit unterschiedlich vorrangigen Medien
umgehen — die einen mit niedergeschriebenen Normen, die anderen mit technischen Objekten —
sind ihre Ausgestaltungsvorschlidge unterschiedlich. Moglicherweise fehlt auch ein grundsétz-
liches Verstidndnis tliber die Arbeit der jeweils anderen Profession. Die unterschiedliche
Einschétzung iiber die Rolle des Rechts ist somit der Betrachtung unterschiedlicher Konkreti-
sierungsebenen geschuldet. Juristen betrachten eher die konkrete Ausgestaltung der Technik,
Ingenieure die Ebene der groBen vorgeschalteten Entscheidungen,!42 bei denen konkrete Pro-
jekte und Technikentwicklungen rechtlich induziert werden. Der Einfluss der rechtlichen Nor-
men ist auf der ersten Ebene entscheidend. ,,Es ist immerfort nur in die Kldranlagen investiert
worden, geplant, geplant und noch mal geplant worden, wegen der Unsicherheit, weil ja
innerhalb weniger Jahre immer mehr verschérft wurde, man konnte gar nicht soviel bauen, wie
gedndert wurde. Es ist sehr ungliicklich gewesen, was Vater Staat sich da erlaubt hat. Es hat
auch sehr viel Geld gekostet. Es sind einige Anlagen vor 10 Jahren ausgebaut worden, bei
denen heute wieder anfangen wird. Das kann man einem Biirger kaum erkldren. Frage: Wiirden
Sie sagen, dass diese groBere Welle des Kldranlagenausbaues auch durch das Recht initiiert
worden ist? Antwort: Nur.“143 Ein weiteres Beispiel: ,,Die TA Luft hat uns gezwungen, hier an
dem Standort was zu machen. Wenn die nicht gekommen wire, wire hier noch der
Elektrofilter. Wenn die gesetzlichen Auflagen nicht gewesen wéren, dann hitte keiner was fiir
den Umweltschutz getan.“!44 Die Initialentscheidungen werden auf politischer/ rechtlicher
Ebene gefillt. Die generative Antwort wird von Ingenieuren erbracht, die zudem desto mehr
»alleine® iiber Technik und damit iiber die Sicherheit bestimmen, je tiefere Konkreti-
sierungsebenen erreicht werden. Beide Professionen beziehen sich offensichtlich, wenn sie sich
in der angegebenen diametralen Weise dufern, auf andere technische Konkretisierungsebenen.

Durch die Konkretisierungsproblematik werden Verantwortungsfragen!4S aufgeworfen, bei-
spielsweise, inwieweit Ingenieure auch fiir Entscheidungen auf der ersten Ebene verantwortlich
sind, wenn sie faktisch an deren Umsetzung mitwirken.

1.2.1.2 Ingenieure zur vermeintlichen Wertfreiheit der Ingenieurpraxis

Sozialwissenschaftliche Erklarungsmuster beziiglich verschiedener Vorstellungen zur Technik,
die alle in Verbindung mit der These der (vermeintlichen) Wertfreiheit von Technik stehen,
werden im Folgenden dargestellt, weil sie als Hintergrund zur Analyse der empirischen Ant-
worten herangezogen werden konnen!46: Erstens das Verstindnis von Technik als Instrument,

142 Dabei setzen sie rechtliche Vorgaben oftmals mit politischen Vorgaben gleich bzw. differenzieren zwischen
beiden Vorgabenarten nur ungeniigend.

143 1. 54, 27-29.

144 11t 7. 7.

145 giehe Kapitel 1.2.3.1 Konkretisierungsebenen und siehe Kapitel 1.4.3.3 Umweltmedientibergreifende okolo-

gische Betrachtungen.
146 piese Darstellung ist in Unkenntnis der Beschreibung der ,,fiinf ideologischen Vorstellungsgebilde™ der In-
genieurwissenschaften durch Ropohl 1998, 11ff. entstanden, zu der sie — wie die Verfasserin im Nachhinein

iiberrascht feststellte — erstaunliche Parallelen aufweist.
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mit dem gute wie schlechte Ziele verfolgt werden konnen (Instrumententhese), zweitens die
Vorstellung von der Eigenlogik der Technik (Determinismusthese), drittens die Vorstellung
von Technik als angewandte Naturwissenschaft (Anwendungsthese), viertens der Glaube daran,
dass jede Technikentwicklung einen Fortschritt bedeute (Fortschrittsthese) und flinftens die
Auffassung, dass die bestmogliche Gestaltung der Gesellschaft iiber die Orientierung an den
technischen Moglichkeiten zu erreichen sei (Technokratiethese).

Wenn es schon schwierig ist, Ingenieure auf ihre Handlungsspielrdume anzusprechen, so ist es
noch schwieriger, die Wertbehaftetheit ihres Handelns zu thematisieren. Generell sprechen In-
genieurpraktiker wie -wissenschaftler hdufig implizit, teilweise auch explizit, von einer ver-
meintlichen ,,Wertfreiheit” ihres Handelns. Die Wertfrage bildet den neuralgischen Punkt in
der Risikodiskussion. Die empirisch vorgefundenen Selbstbeschreibungen von Ingenieuren
werden bekriftigt durch die Analyse der ingenieurwissenschaftlichen Literatur. So wird bei-
spielsweise in der konstruktionswissenschaftlichen Fachliteratur die Sachlichkeit der Technik
betont, Wertfragen werden zwar nicht grundsétzlich abgewiesen, aber hintangestellt. Eine
Ausnahme in der ingenieurwissenschaftlichen Literatur bildet die VDI-Richtlinie 3780 zur
Technikbewertung, in der Vorstellungen von der ,,Wertneutralitit™ der Technik kritisiert wer-
den!47 und die gerade die Wertfrage in das Zentrum ihrer Betrachtung stellt.

Instrumententhese. ,,Ein Messer kann dazu benutzt werden, ein Brot zu schneiden oder einen
Menschen zu téten. Mit diesem, sinngemil haufig zu findenden Satz, wird ausgedriickt, dass
die Technik, symbolisiert durch das Messer, per se weder gut noch bdse sei. Sie konne aber fiir
gute und schlechte Ziele eingesetzt werden.!48 Der , Messer-Mythos* ist die am meisten ver-
breitete Variante der Instrumententhese, deren Variationen vielfdltig sind: So wiesen Ingen-
ieure darauf hin, dass Entwickler von Mikrochips keinen Einfluss darauf hétten, ob diese fiir
die Computertomographie oder fiir Waffenprojekte im Weltraum eingesetzt werden.!49 Die
Argumentation mithilfe der Instrumententhese vernachlissigt die Betrachtung des Zwecks, der
mit einer Technik erreicht werden soll. So gibt es — um im Beispielbereich zu bleiben — Tech-
niken, deren einziges Ziel das Toten von Menschen ist. Es kann zumindest in einigen Be-
reichen sehr wohl unterschieden werden, ob zumindest die offensichtlichen Ziele unter-
stiitzenswert sind oder nicht. Das Instrumentenverstindnis birgt die Gefahr, selber zum
Instrument zu werden: ,,Zu hiufig haben die Ingenieure in der Vergangenheit technische Pro-
bleme allein in technischen Dimensionen verstanden statt in dem weiteren human(istisch)en
Zusammenhang der Kultur. Mit ihrem eigenen begrenzten Selbstverstdndnis haben sie selber
Tiir und Tor dafiir gedffnet, zum Werkzeug anderer zu werden.*150

Determinismusthese. Die Vorstellung, dass der technische Wandel einer selbstindigen Eigen-
gesetzlichkeit, einer Eigenlogik folge, dass sich Technik zwangldufig aus bestehender Technik
entwickle, wird als ,.technologischer Determinismus (auch technischer Determinismus oder
Technikdeterminismus) bezeichnet. Sie wird von der heutigen Techniksoziologie stark kriti-
siert. Die Kritik an der These vom technologischen Determinismus hat in der Soziologie eine

147 yg1. VDI 1991, 15.

148 g zeige sich, ,,dass die Technik etwas ethisch Neutrales ist, das sich ebenso leicht in den Dienst des Bosen
als in den des Guten stellen ldsst.“ (Zeitschrift des VDI 1908, zitiert nach Lenk 1991, 327).

149 vgl. Volmerg/ Senghaas-Knobloch 1992, 22.
150 MacCormac 1993, 232.

33



langere Tradition. Schon in den 1930er Jahren wurde nachgezeichnet, dass die technische Ent-
wicklung weder gradlinig verlaufe noch ein auBersozialer Prozess sei.l5! Es gebe keinen
»cultural lag®, nach dem der technische Wandel dem gesellschaftlichen Wandel vorausgeht. In
der neueren Techniksoziologie wurde spitestens durch die Arbeiten von Burkhard Lutz!52 das
Ende des Technikdeterminismus eingeleitet, der Technik als gesellschaftlich exogenen Faktor
sozialen Wandels versteht:153 Technik als sozialen Prozess zu begreifen, hat sich in der so-
zialwissenschaftlichen Technikforschung durchgesetzt. Es wird von der grundsétzlichen Beein-
flussbarkeit von Technik ausgegangen. Nur {iber die Wege der Beeinflussung und die generell
mogliche Reichweite des Einflusses herrscht Dissens. In der sozialwissenschaftlichen Technik-
forschung wird die technische Entwicklung als gesellschaftlicher Prozess verstanden, ,,in dem
natiirliche und technische Gegebenheiten, wissenschaftliche Erkenntnisse, technische Erfin-
dungen, menschliche Bediirfnisse, konkurrierende wirtschaftliche Interessen, politische Inter-
ventionen und soziokulturelle Orientierungsmuster auf eine bislang kontrovers diskutierte
Weise zusammenwirken. 154 Okonomische und politische Interessen, kulturelle Faktoren und
auch professionelle Leitbilder beeinflussen die Technikentwicklung. Entsprechend sind die
Fragestellungen der neueren techniksoziologischen Forschung: ,,Sie erkundet die &kono-
mischen Konstellationen und die politischen Konfliktarenen, sie forscht nach den sozialen
Konfigurationen und den kulturellen Konzepten, die den Gang und die Gestalt technischer
Entwicklungen orientieren und pragen. Im Schnittfeld von Wissenschafts- und Industriesozio-
logie tauchten die Fragen nach dem sozialen Ort der Erzeugung, den dort vorherrschenden
Orientierungen und nach der kognitiven und institutionellen Ausdifferenzierung technischen
Handelns auf.“155 Der weitgehende Konsens der Techniksoziologie iiber soziale Bedingtheit
von Technik wird in der Ingenieurpraxis und Ingenieurwissenschaft nicht unbedingt geteilt.
Ropohl meint Zeichen dafiir zu sehen, dass der technische Determinismus ,,in bestimmten na-
tionalen Kulturen (USA, Japan) und professionellen Milieus (Ingenieurpraxis, Industriemana-
gement) immer noch dominiert.“!56 Es bleibt dariiber hinaus festzuhalten, dass auch innerhalb
der Techniksoziologie der Vorwurf des Zuriickgreifens auf technikdeterministisches Gedan-
kengut immer wieder erhoben wird: ,,Nur wenn man voraussetzt, dass sich Techniken linear
und aus einer inneren Logik heraus entwickeln, lassen sich technische Fortschritte voraussa-
gen. Um dann noch die erwarteten Technikfolgen abschdtzen zu kénnen, muss unterstellt wer-
den, dass die Folgen in einem fest fixierten, moglichst kausalen Verhéltnis zur Technik stehen.
Die Technikfolgenabschitzung wird also offen oder heimlich von einem technologischen De-
terminismus bestimmt.*“!57 Auch kann man Beispiele fiir eine vermeintliche Eigendynamik
entwickeln, wenn man beispielsweise die Entwicklung der Umwelt-Technik als Reaktion auf
die zuvor durch Technik geschaffenen Zustinde versteht. So versucht man, mit Technik eine
bestehende Technik stindig zu verbessern, weshalb man vielleicht auf die Idee kommen
konnte, sie steuere sich selbst. Technikdeterministische Vorstellungen fiihren letztlich zu einer
Leugnung der gesellschaftlichen Steuerbarkeit der Technik.

151 Rammert 1994a, 84 mit Verweis auf Gilfillan.

152 ygl. Zeilhofer 1995, 7.

153 ygl. Lutz 1987, 14.

154 Brockhaus 1993, 673.

155 Rammert 1994a, 80 mit Verweis auf Halfmann; Hack/ Hack; Krohn/ Rammert.
156 Ropohl, zitiert nach Vogelsang 1998, 100.

157 Rammert 1994a, 83.
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Anwendungsthese. ,,Nach einer landlaufigen Auffassung erforscht die Wissenschaft die Ge-
setze der Natur, und die Technik wendet sic an. Wenn dieser Satz eine Wahrheit enthilt, so
doch eine sehr oberflichliche.“!158 Die Anwendungsthese beschreibt die Vorstellung, Technik
konne als angewandte Naturwissenschaft verstanden werden. Es gilt jedoch keineswegs die
Gleichung Theorie/ Praxis = Naturwissenschaft/ Ingenieurwesen. Technik als Anwendung der
Naturgesetze zu verstehen, verkennt ihre soziale Dimension.!59 | Die Konstruktion einer
Maschine beruht zwar auf Naturgesetzen, d.h. sie kann sich dariiber nicht hinwegsetzen; die
Konstruktionsprinzipien konnen aber auf der Ebene der Naturwissenschaften nicht erklért wer-
den. Technik sollte daher nicht als bloBe Anwendung von Naturwissenschaft gedacht wer-
den.*“160 Die Anwendungsthese, die schon vielfach und iiberzeugend widerlegt wurde,!61 ist
auch aufgrund der Notwendigkeit zur Kontextualisierung zuriickzuweisen. Wenn wissen-
schaftliches Wissen durch Dekontextualisierung entsteht, so handelt es sich bei dem Ent-
stehungsprozess von Technik um eine Leistung der Kontextualisierung — bezichungsweise, aus
der Perspektive wissenschaftlichen Wissens betrachtet, um eine Re-kontextualisierung.162
Diese Prozesse finden jedoch in einem konkreten sozialen und 6konomischen Zusammenhang
mit einem groBen Verdnderungspotenzial statt, was sich beispielsweise daran zeigt, dass es
eher die Regel als die Ausnahme ist, dass technische Innovationsprozesse vollig anders verlau-
fen, als es sich ihre Urheber gedacht hatten.

Fortschrittsthese. Nach der Fortschrittsthese wird jede Technikentwicklung als ein Fortschritt
aufgefasst. Durch das verstirkte Auftreten unerwiinschter Nebenfolgen technischer Entwick-
lung bzw. deren verstirkte Wahrnehmung!63 wurde die eindeutig positive Wertung obsolet:
Friiher ,,bedeutete Fortschritt in der Technik zugleich ein Fortschreiten in Richtung auf immer
mehr Wohlstand fiir die Menschheit. Diese Vorstellung hatte eine letzte Bliitezeit nach dem
Zweiten Weltkrieg, als die groBen Konsummarkte entstanden, die tatsdchlich einen deutlichen
Wohlstandszuwachs fiir grofle Teile der Bevolkerung bedeuteten. Spétestens mit der Erkennt-
nis der Begrenztheit der natiirlichen Ressourcen, mit dem Bericht an den Club of Rome,
schwand dieser ungebrochene Optimismus, wurden negative Folgen der Technikentwicklung
augenfillig.“164 Der positiv besetzte Begriff ,,technischer Fortschritt“ bzw. ,,technologischer
Fortschritt wird daher zunehmend durch neutralere Begriffe wie ,,technische Entwicklung*
und ,.technischer Wandel“ bzw. ,technologischer Wandel* ersetzt.165 Generell wird sowohl
mit der alten, positiv wertenden Bezeichnung ,,technischer Fortschritt™ als auch mit den neuen,
neutralen Bezeichnungen ,technischer Wandel* die Schaffung neuer technischer Produkte und
Prozesse beschrieben, wobei vor allem grofere phylogenetische Technikentwicklungslinien
betrachtet werden. Im Folgenden wird die Beziehung zwischen technischem und sozialem
Wandel beleuchtet.

158 Bshme 1984, 11.

159 ygl. Bohme 1984, 12.

160 Glock 1997, 51.

161 vgl. Mauersberger 1997, 46.

162 7yr Verwissenschaftlichung in zwei Richtungen vgl. Rust 1999, 283f.
163 iche hierzu Kapitel 3.1.1.1.1 Sozialwissenschaftliche Risikoforschung.
164 Vogelsang 1998, 107.

165 ygl. Zeilhofer 1995, 34.
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Technokratiethese. Technokratie beschreibt ,,die Annahme von der wachsenden Bedeutung der
wissenschaftlich und fachlich ausgebildeten Experten in den industriell entwickelten Gesell-
schaften, ihr Einrlicken in Lenkungs- und Steuerungspositionen. Dabei wird selten erwartet,
dass die Experten die Herrschaft selbst iibernehmen, sondern dass sie sich im Auftragsverhélt-
nis zu den Herrschenden aufgrund ihrer fachlichen Unentbehrlichkeit Einfluss verschaffen
konnen.“166 Neben der Bezeichnung ,,Technokratie* sind auch die Bezeichnungen ,,Experto-
kratie* oder ,,Expertenherrschaft gebrduchlich. Die Technokratiethese wurde von Schelsky
auf der Grundlage von Gehlen entwickelt: Ab einem bestimmten historischen Punkt erzeuge
das Werkzeug Technik eine Eigendynamik, die dazu fiihre, ,,dass der Mensch in einem Ge-
spinst von Sachzwéngen nichts Verniinftigeres mehr tun konne, als (...) die technisch beste
Problemldsung zu suchen; gesellschaftlich und politisch gedacht: einen technokratischen Staat
zu etablieren, der diese Sachwaltung moglichst effizient iibernehme. Allerdings, so die (...) pro-
vokante Folgerung, impliziere dies einen Abschied vom demokratischen Staat und die Akzep-
tanz von Technokratie als das rationellste politische System.“167 Es gibt eine Reihe von Au-
toren, die in einer technokratischen Herrschaftsform die Zukunft moderner Gesellschaften
sehen.168 Technokratische Entscheidungen zeichnen sich dadurch aus, dass die wissenschaft-
lich geplanten ,,Rationalisierungen* ohne vorherige Diskussion der grundlegenden gesell-
schaftlichen Bediirfnisse getroffen werden.!69 Man kann technokratische bzw. expertokra-
tische Vorstellung unterteilen in solche, die eine faktische oder sich abzeichnende
Fithrungsposition der Technik beschreiben und solche, die eine solche Fiihrungsposition for-
dern. Normalerweise wird das Wort ,,Technokrat* abwertend benutzt. Es gab jedoch auch eine
Bewegung, in der sich Ingenieure selbst und in einem positiven Verstindnis des Wortes als
Technokraten bezeichneten.170

Auf der Grundlage der obigen Uberlegungen sind die Mdglichkeiten und Grenzen der gesell-
schaftlichen Techniksteuerung zu diskutieren. Die grundsitzliche Gestaltbarkeit des tech-
nischen Wandels ist zwar aus den dargelegten Griinden umstritten, die Gestaltungsbedurftig-
keit des technischen Wandels wird — obwohl dies zum Teil inkonsequent ist — jedoch kaum
bestritten. ,,Trotz vielfach gedufBerter Skepsis im Hinblick auf die Steuerungsfahigkeit des
Staates bzw. die Steuerbarkeit der hochkomplexen westlichen Gegenwartsgesellschaften wird
in der wissenschaftlichen Diskussion die Steuerungsbediirftigkeit, d.h. die Frage der Notwen-
digkeit von staatlicher Steuerung, kaum in Frage gestellt.“!7] Dahinter steht ein dennoch-
Motto: ,,Wir glauben zwar nicht, dass wir etwas bewegen konnen, aber wir versuchen es zu-
mindest und vielleicht haben wir ja Gliick und erreichen entgegen unserer Erwartung doch eine
Verianderung.*

Mit den Moglichkeiten einer gesellschaftlichen und individuellen Technik-/ Risikosteuerung
beschéftigt sich ausfiihrlich das dritte Kapitel. Die hier aufgefiihrten fiinf Thesen konnen als
Erklarungshintergrund fiir empirische Aussagen zur Konstruktionspraxis und zum Kon-
struieren herangezogen werden, welches im Folgenden zunichst allgemein beschrieben wird.

166 Wienold/ Fuchs-Heinritz 1995, 672.

167 Tschiedel 1995, 300 — Hervorhebungen im Original.
168 vgl. Wienold/ Fuchs-Heinritz 1995, 672.

169 vgl. Wienold/ Fuchs-Heinritz 1995, 672.

170 vgl. Layton, 1986.

171 Martinsen 1995, 15.
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1.2.2 Anndherungen an einen allgemeinen Begriff des Konstruierens

Um den Wertaspekt in der Konstruktionspraxis zu untersuchen, ist es zunichst notwendig, eine
allgemeine Vorstellung vom Konstruieren zu entwickeln. Die Begriffe ,,Konstruieren®, ,,Kon-
struktion®, ,,Konstrukt®, , konstruktiv*“ gehen auf das lateinische construere zuriick. Etymolo-
gisch gesehen, beschreibt dies das ,,Aufschichten, sture Anordnen,“!72 das Aufeinander-
schichten und Zusammenfiigen von vorliegenden und hervorgebrachten Stiicken zu einem
Gebilde, das einen Sinn macht.!73 | Der Kerngedanke ist vom Lateinischen bis zum modernen
Englisch der des Bauens oder Zusammensetzens.*“!74 Eine ausfiihrliche Beschiftigung mit der
lateinischen Herkunftsbedeutung und dem Bedeutungswandel des Wortes findet sich bei
Holz.175 Abgesehen von der ,,materiell schaffenden” Bedeutung sollen hier noch kurz die
weiteren Bedeutungen erldutert werden.

Fiir das hier zundchst interessierende technische Konstruieren gibt es zahlreiche dhnliche Be-
griffe, wie Projektieren, Entwickeln, Entwerfen, Antizipieren, Gestalten, Erfinden.!76 _In der
Literatur wird Konstruieren mit Tétigkeiten und Begriffen wie Probleme 16sen, Entscheidun-
gen treffen, Wissenschaft anwenden, Kreativitdt und Vorstellungsvermogen, heuristische Su-
che, lernen, Muster auswihlen und anpassen, Menschen behandeln, Verhandeln zwecks Erzie-
lung befriedigender Losungen, Daten sammeln und verarbeiten, zeichnen und berechnen,
Bediirfnisse befriedigen u.v.a.m. in Zusammenhang gebracht.“177 Dariiber hinaus existieren
fiir das Konstruieren eine Vielzahl von Definitionen. Eine Zusammenstellung von Definitionen
findet sich bei Hubka und Eder.!78 Es folgen vier definitorisch beschreibende Anniherungen
an das Konstruieren von Technik.

Konstruieren als gedanklicher und sozialer Prozess. Konstruieren kann als ein gedanklicher
und sozialer Prozess begriffen werden.!7® Mit der Betonung des Prozesscharakters wird einer
Kritik geniige getan, die bemingelt, dass v.a. ingenieurwissenschaftliche Auseinandersetzun-
gen mit dem Konstruieren die technischen Objekte in den Vordergrund stellen wiirden, nicht
jedoch die Ingenieurpraxis, die liber bestimmte Ablidufe bzw. Prozesse die technischen Objekte
erzeugt.180 Konstruieren kann als gedanklicher Prozess!8! und als sozialer Prozess verstanden
werden. Gedanklich ist er, weil in einem ersten Schritt individuelle Akteure sich gedanklich
mit der zu 16senden technischen Problemstellung beschéftigen. Sozial ist er nicht nur, weil ver-
schiedene Akteure miteinander agieren, sondern auch, weil die Ergebnisse der Konstruktions-
arbeit gesellschaftliche Bezilige aufweisen.

172 vgl. Stowasser 1998.

173 vgl. Glock 1997, 10.

174 Hacking 1999, 82.

175 vgl. Holz 2000, 81f.

176 yg1. Banse 2000, 19.

177 Glock 1997, 9.

178 vgl. Hubka/ Eder, zitiert nach Glock 1997, 9.

179 Banse, zitiert nach Holz 2000, 93 in Bezug auf das engineering design.
180 yo1. Glock 1997, 13.

181 3¢ der Buchtitel von Rutz 1985; vgl. auch Banse 2000, 19f.
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Konstruieren als kreativer182 Akt, eingebettet in Routinen. Konstruieren wird als kreativer Akt
verstanden. Es stellt sich die Frage, ob technisches Konstruieren kreativer ist als andere Hand-
lungen. Eine mogliche Sichtweise ist es, das Konstruieren als Prozess zu sehen, der ,nicht
grundsétzlich davon verschieden (ist), einem Kranken Medikamente zu verschreiben oder eine
Wohlfahrtspolitik fiir einen Staat zu entwerfen. Entwerfen ist, so verstanden, ein Kern beruf-
licher Titigkeit.“!83 Der Unterschied zu anderen beruflichen (oder sonstigen) Titigkeiten be-
steht darin, dass andere Tatigkeiten auch schopferisch-hervorbringend sein kdnnen, nur dass
die Ingenieurpraxis es sein muss und trotzdem von einer groBen Anzahl von Routinen durch-
zogen ist.184

Konstruieren als mehr oder weniger antizipierendes Modellhandeln. Beim Konstruieren wer-
den technische Systeme antizipiert, d.h. gedanklich vorweggenommen.!85 Konstruieren kann
als Modellhandeln!86 oder Probehandeln aufgefasst werden: ,,Entwerfen und Konstruieren sind
nun ebenfalls Modulationen. Konstrukteure arbeiten nicht mit den wirklichen Materialien.
Wenn sie konstruieren und, z.B. Metallformen etc. zeichnen, formen sie natiirlich nicht wirk-
lich Metall. Architekten bewegen keine Erdmassen, Ziegel usw. eine gezeichnete Wand ist
keine wirkliche Wand, eine gezeichnete Maschine ist keine wirkliche Maschine usf.“187 Nach
dieser Aussage wird die Implementation von Technik nicht als Bestandteil des Konstruierens
aufgefasst. Genau gegenteilig weisen andere Ansétze einen sehr weiten Verstidndnis des Kon-
struktionsbegriff auf. Konstruieren im Sinne des Konzeptes der Nachhaltigkeit beispielsweise
umfasst nach Ansicht eines Autors nicht nur ,,jene komplexe Ingenieurtétigkeit, deren Ziel die
Antizipation von Systemen mit Strukturen ist, d.h. iibertragen auf Gebdude, diese zu entwerfen
und zu konstruieren, den Bau umfassend zu koordinieren und zu leiten®, sondern auch die ,,In-
standhaltung, -setzung, Modernisierung und insbesondere der Bewirtschaftung nach Manage-
menttechniken.“188 Es sind somit in der Literatur recht enge und recht weite Ansichten dariiber
zu finden, auf welche Entstehungs- und Lebensphasen des technischen Objektes sich die Anti-
zipation beim Konstruieren erstreckt.

Konstruieren als Ganzheiten schaffen und zerlegen. Konstruieren kann als das Schaffen neuer
Ganzheiten durch das Zerlegen von Ganzheiten angesehen werden: ,,Erfinderische und entwer-
fende Denkbemiihungen sind ,,mit dem Zerlegen eines ,Ganzen® in seine Elemente (,Ana-
lyse‘) und der Neukombination dieser ,Elemente‘ zu einem ,Ganzen‘ (,Synthese‘) verbun-
den.“189 Solche Definitionen weisen Parallelen zu gestalttheoretischen Annahmen auf, die das
Entstehen des Ganzen (der Gestalt) aus Syntheseprozessen, denen Analyseprozesse voraus
gingen, erkldren. So unterteilt etwa Hans Peter Dreitzel (der nicht nur Soziologe, sondern auch
Gestalttherapeut ist und interdisziplindre Ansdtze zur Erkldrung von Umweltzerstérung ent-

182 In der Literatur wird zumeist von Kreativitit und Schopfertum gesprochen, man konnte auch den umfassen-
deren Begriff der Generativitit verwenden.

183 Glock 1997, 9.

184 vgl. hierzu ausfiihrlich Kapitel 1.1.2.1 Vergleich des Bauens mit Produktionsprozessen der stationédren Indus-

trie.
185 vgl. Banse, Friedrich 2000, 13.
186 Glock 1997, 63 unter Bezugnahme auf Dorner.
187 Glock 1997, 63.
188 preiffer 2000, 272.
189 Banse 2000, 41.
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wickelt hat!90) in Anlehnung an Goffman, Perls und Hefferline, den Kontaktprozess in die
Stadien Vorkontakt, Aggression/ Umgestaltung, Integration und Nachkontakt/ Assimilation.
Freilich in einem ganz anderem inhaltlichen, ndmlich personenbezogenen, Zusammenhang
wird das Entstehen des Neuen so erklart: ,, Eine Gestalt wird verdndert, in ihre Bestandteile
aufgeldst und zu einer neuen Gestalt zusammengefiigt“191 wobei auf die nichtbrauchbaren Be-
standteile verzichtet wird. Weitere Parallelen bestehen zu systemtheoretischen Ansitzen!92, die
von einem Wechselspiel der Erzeugung und Reduktion von Komplexitit ausgehen. Einem sol-
chen Konstruktionsverstindnis entspricht der Grundgedanke der Maschinenelementelehre, ei-
nen Grundstock an sehr detaillierten Basislosungen bereitzustellen, aus denen dann in der Kon-
struktionspraxis alle Losungen wie aus einem Werkzeugkasten zusammengesetzt werden
konnen. Im Bereich des baulichen Konstruierens spiegelt das mittlerweile in der dritten Her-
ausgeber-Generation (Ernst, Peter und Cornelius Neufert) erscheinende Buch zur Bauent-
wurfslehre,193 welches allerdings eher von Architekten denn von Bauingenieuren!94 herange-
zogen wird, eine dhnliche Uberlegung wieder.

Die aufgefiihrten vier definitorischen Anndherungen an das Konstruieren konnen einander er-
génzen, sie schlieBen sich nicht gegenseitig aus. Vorldufig ist weiterhin festzuhalten, dass in
keiner dieser vier Anndherungen die Sicherheit im Entstehungsprozess von Technik ausdriick-
lich thematisiert wird, allerdings andere Aspekte (z.B. Recht, Okonomie) ebenfalls nicht. Kon-
struieren wird auch nicht allgemein {iber normative Elemente beschrieben und somit nicht mit
Werthaftigkeit und Werturteilen in Zusammenhang gebracht. Die referierten definitorischen
Anndherungen sind fiir sich genommen hilfreich, sie bediirfen jedoch der Ergénzung, welche
durch die Betrachtung der drei Felder des Konstruierens, mit ihren allgemeinen Wertbeziigen
und darin eingeschlossenen speziellen Sicherheitsbeziigen, erreicht werden kann.

1.2.3 Gegenstande und Gegenstandlichkeit des Konstruierens

Im Folgenden werden die Gegenstinde und die Gegenstdndlichkeit des Konstruierens in den
Mittelpunkt geriickt. Dabei wird zunichst darauf eingegangen, dass es sich beim Konstruk-
tionsprozess um einen Konkretisierungsprozess mit unterscheidbaren Konkretisierungsebenen
handelt. Aulerdem werden sachlogische Grundtatbestdnde des Konstruierens beschrieben.

1.2.3.1 Konkretisierungsebenen

Auf die Besonderheiten von Infrastrukturtechnologien wurde oben eingegangen. Wenn eine
konkrete Infrastrukturanlage gebaut werden soll, dann werfen sich Fragen unterschiedlicher
Detaillierung bzw. Konkretisierung auf. Die Anzahl der Fragen, die im Folgenden beispielhaft
verdeutlicht werden, steigt mit dem zunehmenden Konkretisierungsgrad:

190 vgl. Dreitzel 1992; Dreitzel/ Stenger 1990.
191 Dreitzel 1992, 67.
192 ygl. http://www.ib.hu-berlin.de/~wumsta/infopub/textbook/definitions/df2.html (21.07.2003).

193 vgl. Neufert 2002. ,,Der Neufert”, der 1936 das erste mal erschien, ist mittlerweile auch online verfiigbar.
http://www.neufert.de/ (19.12.2002).

194 Fir Bauingenieure einschligiger ist ein anderes Standardwerk: Frick/ Kn6ll: Baukonstruktionslehre, das erst-

mals 1909 erschien.
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Ebene 1: Entscheidung iiber das Technikprojekt
Soll tiberhaupt eine Kldranlage gebaut werden?

Ebene 2: Betrachtung des generellen Techniksystems
Soll die Kaskadentechnik oder die Membranfiltration eingesetzt werden?

Ebene 3: Betrachtung technischer Komponenten/ Teilsysteme
Wie soll die Zulaufgruppe aufgebaut sein?

Ebene 4: Betrachtung technischer Details
Welche Siebgrofie soll der Rechen haben?

Tabelle 3: Konkretisierungsebenen technischer Anlagenprojekte.

Auf allen Ebenen spielen subjektive Leistungen beim Konstituieren, Generieren und Imple-
mentieren eine Rolle, wie im Folgenden dargelegt und mit Beispielen aus der empirischen Un-
tersuchung illustriert wird: Auf der ersten Ebene wird festgelegt, ob ein Projekt angestrebt wird
oder nicht. In der empirischen Untersuchung gab es beispielsweise bei fiinf der sieben Anlagen
der Fallstudien eine Anregung durch das Recht. Da es sich in der empirischen Untersuchung
um Infrastrukturbauten (quasi) 6ffentlicher Bauherren!95 handelt, die eine Versorgungsleistung
im Sinne der gesellschaftlich-6ffentlichen Daseinsvorsorge zu erbringen haben, ist dies wenig
verwunderlich. Industrielle Anlagenbauprojekte privater Investoren sind hingegen in erster Li-
nie aufgrund von Markteinschitzungen veranlasst. Auf der ersten Ebene wird die Frage nach
dem {iibergeordneten Sinn des angestrebten Bauprojektes gestellt und beantwortet. Auf der
zweiten Ebene werden grundlegende Festlegungen fiir ein Bauprojekt getroffen. Hier geht es
um das generelle ,,Wie®“. In allen unseren Bauprojekten wurden System-Alternativen zum Ver-
fahren entwickelt. Es fanden sich jedoch auch Hinweise dafiir, dass diese Alternativen erst im
Nachhinein und zur Erfiillung formaler Forderungen erzeugt wurden.l9¢ Dies zeigt, dass
zwischen sachlogischen Problemen und empirischen Bedingungen zu unterscheiden ist. Fest-
zuhalten bleibt, dass bei allen der sieben untersuchten Bauprojekte eine umfassende Auseinan-
dersetzung mit System-Alternativen (also auf der zweiten Ebene), teilweise sogar ,,0ffentlich*
in Form von Fachaufsitzen, stattfand. Diese Beobachtung ist auch deshalb von Bedeutung, da
der Einfluss auf die Sicherheit in der Regel grofer ist, je grundlegender die Festlegungen sind.
Auf der dritten Ebene werden Festlegungen getroffen, die libergreifenden Charakter haben und
doch rdumlich begrenzt sind, z.B. die Ausgestaltung von Komponenten und ihre Verwendung.
Auf der vierten Ebene werden Festlegungen in konkreten, kleinteiligen technischen Fragen
getroffen. Auf dieser Ebene ist der direkte Einfluss von rechtlichen Normen kaum spiirbar.197
Der generelle zeitliche Ablauf von der ersten zur vierten Konkretisierungsebene ist jedoch in-

195 Im Bereich der Infrastrukturbauten gibt es zunehmende Privatisierungsentwicklungen, wobei zur Zeit z.B. im
Bereich der Abwasserentsorgung und Abfallentsorgung (z.B. Shndel/ Faulstich 1997) recht unterschiedliche
Privatisierungsformen diskutiert und umgesetzt werden.

196 Fallstudien: konventionelle Briicke, konventionelle Abwasserbehandlungsanlage, z.T. auch Fallstudie inno-
vative Abwasserbehandlungsanlage.

197 Anhand der Konkretisierungsebenen léasst sich auch erkldren, warum Ingenieure sich oft als reine ,,Exeku-
tierer” von sachlichen, 6konomischen und rechtlichen Vorgaben, also ohne wertbezogene, sicherheitsrele-
vante Handlungsspielraume, sehen; siehe dazu ausfiihrlich Kapitel 1.2.1.1 Selbstbeschreibungen von Ingen-

ieuren zu ,,fehlenden* Handlungsspielrdumen.
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sofern ,,gebrochen®, da hinsichtlich unterschiedlicher dekomponierter Teilbereiche des zu kon-
struierenden Systems zeitlich paralleles Arbeiten auf unterschiedlichen Konkretisierungs-
ebenen stattfinden kann.!98 Die Unterscheidung der hier aufgezeigten Konkretisierungsebenen
ist in gewisser Weise willkiirlich, da beispielsweise auch eine Unterteilung in fiinf oder sechs
Ebenen vorstellbar wére. So wird bei Pahl/ Beitz beispielsweise unterschieden zwischen Sys-
tem, Anlage, Apparat, Maschine, Gerit, Baugruppe und Einzelteil (Maschinenelement).!99
Oder man konnte auch folgende fiinf Ebenen differenzieren: Das Infrastrukturelle System, an
das die Anlage angeschlossen ist, die Anlage als System, Systemkomponenten, Systemaggre-
gate (unterhalb von Systemkomponenten) und einzelne technische Gegenstinde. Dass es un-
terschiedliche Konkretisierungsebenen gibt und ihre Unterscheidung sinnvoll ist, steht jedoch
auller Frage.

1.2.3.2 Sachlogische Grundtatbestande des Konstruierens

Es muss zwischen dem Bauprojekt (dem rechtlichen, 6konomischen, sozialen Zusammenspiel
von kollektiven Akteuren) und dem Bauobjekt, das den gemeinsamen Bezugspunkt fiir alle
Baubeteiligten darstellt, unterschieden werden. Unabhingig von Motiven, Idealen, Bediirf-
nissen und Interessen bestehen sachlogische Strukturen und sich daraus ergebende Erforder-
nisse200 des Entwerfens. Ingenieure im Infrastrukturbau haben sachlich bedingten Notwendig-
keiten des Konstruierens zu geniigen, dazu gehdren neben der physischen Natur des
Konstruktionsgegenstandes auch das Erfordernis der Dekomposition, die Beachtung der Kon-
struktionsphasen und ihrer zirkularen Verkniipfung.

Dekomposition201, Keine Infrastrukturanlage kann als Ganzes in einem Stiick entworfen wer-
den. Die Dekomposition des Gesamtbauwerkes ist ein notwendiger Schritt beim Entwerfen.
Die in Arbeitsteilung entworfenen Teile miissen wieder zusammengefiihrt werden. Beim Zu-
sammenfiihren tritt die Schnittstellenproblematik besonders hervor, die hoch sicherheitsrele-
vant werden kann. Die zerlegten, isoliert bearbeiteten Teilaufgaben sind interdependent. Jeder
Ingenieur, der eine Teilaufgabe bearbeitet, muss die Ergebnisse der Bearbeitung, der mit seiner
Teilaufgabe verbundenen anderen Teilaufgaben, antizipieren. Insbesondere wenn Teilaufgaben
aufeinander aufbauen, kann es zu Unvertraglichkeiten kommen. Die Dekomposition bezieht
sich nicht nur auf das Objekt, sondern (bei verfahrenstechnischen Anlagen) auch auf Pro-
zesse.202

Phasenstruktur. Beim Entwerfen miissen das Produkt und der Herstellungsprozess gleicher-
mafen vorweggenommen werden. So sind beim Entwerfen des Tragwerkes einer Briicke auch
die Bauzustinde zu berechnen, in denen zum Teil vollkommen andere Einwirkungen auftreten
als bei der fertiggestellten Briicke. (Dies ist auch eine wichtige Erklérung fiir die im Verhéltnis,
zur Gesamtzahl aller Fille des Briickenversagens, grole Zahl von im Bauzustand versagender

198 vgl. Eder 2000, 218.

199 vgl. Pahl/ Beitz 1997, 36.
200 Exardt/ Loffler 1989.

201 yg). Ekardt 1978, 1171f.
202 ygl. Pahl/ Beitz 1997, 189.
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Briicken.203) Auch in zeitlicher Hinsicht ist eine Unterscheidung zwischen Bauobjekt und Bau-
projekt sinnvoll.

Eine Gemeinsamkeit der unterschiedlichen Modelle zur Beschreibung des Konstruierens ist
seine Darstellung als Phasenablauf. Auf diesem Allgemeinheitsgrad enden die Gemeinsamkei-
ten gleich wieder, denn die Anzahl der Phasen, ihre Bezeichnungen und mégliche Riickkopp-
lungen zu jeweils fritheren Phasen, die in fast allen Modellen vorgesehen sind, unterscheiden
sich stark. Man konnte meinen, dass es so viele unterschiedliche Phasenmodelle wie Autoren
gibt. Ein allgemein anerkannter Phasenablauf, weil fiir die Vergiitung von Entwurfsleistungen
festgeschrieben, findet sich in der Honorarordnung fiir Architekten und Ingenieure (HOAI) und
untergliedert sich in neun Leistungsphasen (auch Phasenbilder bzw. Leistungsbilder genannt).
Empirisch ist oftmals eine Abweichung von den Leistungsbildern der HOAI festzustellen, was
in unseren Fallstudien vor allem auf den Einsatz von Funktionalausschreibungen zuriickzu-
fithren war.

Zirkularitat. Im baulichen Konstruktionsprozess werden Probleme fortlaufend wieder neu auf-
geworfen, weil systematisch ,,frithe* Festlegungen ,,spite* Folgen nach sich ziehen und die
fritheren Festlegungen notwendig unter einem Gangbarkeitsvorbehalt stehen. So wird es not-
wendig, von einer Phase des Konstruktionsprozesses zu einer fritheren Phase zuriickzukehren.
Die Zirkularitit beruht auf der repetitiven entwurfslogischen Struktur. Eine sichtbare Folge der
Zirkularitit ist das Phinomen der wiederkehrenden Tagesordnungspunkte bei Planungssitzun-
gen, welches Schwarz anschaulich beschreibt.204 Es ist zwischen vertikaler und horizontaler
Zirkularitit zu unterscheiden, die sich durch Phaseninterdependenz bzw. Komponenteninterde-
pendenz auszeichnen.205 Man kann davon ausgehen, dass in innovativen oder unvertrauten
Projekten das Ausmall der Zirkularitit steigt. Zirkularitit und Sicherheit sind dariiber ver-
kniipft, dass ein mehrfach durchdachter Vorgang wegen der wiederholten Uberpriifung (eines
wenn auch abgewandelten Objektes) tendenziell sicherer sein sollte als ein nur ein- oder zwei-
mal durchdachter Vorgang. Letztlich muss auch in diesem kleinteiligen Punkt eine verantwor-
tete Stoppentscheidung getroffen werden, da sich der Aufwand fiir weitere Ideen- oder Uber-
priifungszirkel an dem potenziellen Ertrag und den gegebenen Mitteln orientieren muss. Das
Recht versucht den an sich zirkuldren Prozess des Bauens zu linearisieren und finalisieren. Es
werfen sich grundsatzliche Fragen nach der rechtlichen Gestaltbarkeit zirkuldrer Prozesse auf.

Physische Natur. Es ist weiterhin unumgénglich, beim Konstruieren die physische Natur, die
physischen Eigenschaften der zu konstruierenden Artefakte zu beachten. Die fachlich-sach-
lichen, materialen Aspekte sind aufgrund ihrer je eigenen ,,Natur-Gesetzlichkeit” nicht zu um-
gehen. Die Naturgesetze mdgen auch als ein Konstrukt angesehen werden. Gerade radikale
Konstruktivisten verweisen darauf, dass auch physikalische ,,Gesetze* aufgrund neuer Er-
kenntnisse durch andere ersetzt werden.206 Jedoch werden sie solange als giiltig angesehen,
wie ithre Anwendung zu den zuvor prognostizierten Wirkungen fiihrt (Passfahigkeit). Hiermit
wird nicht die These unterstiitzt, Ingenieurwissenschaft sei die Anwendung naturwissenschaft-
lichen Wissens, sondern lediglich, dass naturwissenschaftliches Wissen auch praktisch an-

203 ygl. Scheer 2000, 15.
204 Schwarz 1983, 66fT.
205 yg]. Ekardt 1978, 128f.
206 vgl. Glasersfeld 1996.
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wendbar ist und, dass seine Validitdt gerade in der Anwendung ermittelt wird. Diese Ausfiihr-
ungen zur physischen Natur mogen in dieser Allgemeinheit trivial erscheinen, sie sind jedoch
der Vollstindigkeit halber und gerade, weil Ingenieurwissenschaftler sie betonen und weil So-
zialwissenschaftler sie vernachlissigen, anzufithren. Die physische Natur und die naturwissen-
schaftlichen Gesetze bilden eine Grundlage fiir die zuvor genannten sachlogischen Grundtatbe-
stinde des Konstruierens.

1.2.4 Sicherheitsrelevante subjektive Leistungen beim Konstruieren von Technik und
Sicherheit

Die technischen Artefakte werden durch die subjektiven Leistungen von Ingenieuren hervorge-
bracht. Konstruieren unterteilt sich in das Konstituieren von Problemen, das Generieren von
Losungen und das Implementieren von Problemldsungen. Die drei Felder des Konstruierens
stehen — sachlogisch bedingt — in zeitlicher Abfolge, die jedoch immer wieder durch notwen-
dige Riickkoppelungen durchbrochen wird. Auch die Normen, die in allen drei Schritten Ein-
fluss nehmen konnen, werden subjektiv wirksam, da aus sachlichen Griinden eine vollkommen
unreflektierte Normenbefolgung nicht médglich ist.207

Der Leistungsaspekt der Subjektivitit ist — aufgrund seiner Vernachldssigung zu Gunsten des
Bewusstseinsaspektes208 in der sozialwissenschaftlichen Forschung — besonders hervorzuhe-
ben.209 Subjektive ,,Leistungen zeigen sich in hervorgebrachten Artefakten, Arbeitsprodukten,
dabei auch in der Hervorbringung des Neuen; sie entfalten sich in der Reproduktion vorgefun-
dener sozialer und technologischer Strukturvorgaben, in der Herstellung sozialer Situationen
und Strukturen und schlieflich im Wandel, im Lernprozess der Subjekte selber.210 Kreative
subjektive Leistungen bilden den Ausgangspunkt fiir normative subjektive Leistungen, wobei
beide Leistungsbereiche eng miteinander verkoppelt, ineinander verzahnt sind. Kreative sub-
jektive Leistungen vollziehen sich in einem Rahmen von Strukturen. Die arbeitsstofflichen
Strukturen und darauf aufbauende arbeitslogische Strukturen konnen nicht umgangen wer-
den.2!l Auch die Bewusstseinsseite der Subjektivitit ist von Bedeutung fiir die Ingenieur-
praxis, wobei nicht das auf die eigene soziale Lage bezogene ,,Klassenbewusstsein®, sondern
vielmehr ein auf die eigene Praxis ausgerichtetes Bewusstsein betrachtet wird. Ingenieur-
praktiker haben jeweils eine eigenstindige Sicherheitsphilosophie?!2, auch wenn diese mehr
oder weniger ausgereift, stark oder schwach, reflektiert oder nicht reflektiert sein mag. Ihre
eigene individuelle Sicherheitsdefinition, die von ihnen herangezogenen Sicherheitskriterien
und die ihnen verfiigbaren Sicherheitsnachweise bestimmen ihr Vorgehen. Alle drei Felder des
Konstruierens sind von den entsprechenden Sicherheitsdefinitionen, Sicherheitskriterien und
Sicherheitsnachweisen der drei normativen Medien beeinflusst. Das individuelle Sicherheitsbe-
wusstsein kann sich nicht nur an den normativen Medien orientieren, sondern auch an anderen
Akteuren: Die subjektiven Leistungen werden von Individuen erbracht, die im Verbund mit
anderen handeln. Oben wurde jedoch gezeigt, dass beim Bauen viele individuelle (und kollek-

207 ygl. Ekardt 2001, 5.

208 vgl. Beckenbach/ van Treeck 1988, 27; Ekardt/ Hengstenberg/ Loffler 1988, 101.
209 vgl. Ekardt/ Hengstenberg/ Loffler 1988, 101.

210 Exardy/ Hengstenberg/ Loffler 1988, 101.

211 vgl. Ekardt/ Hengstenberg/ Loffler 1988, 120.

212 gy Sicherheitsphilosophie siehe ausfiihrlich Kapitel 1.3 Normen in der Ingenieurpraxis.
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tive) Akteure an der Konstruktion einer technischen Anlage mitwirken. Konstruieren ist ein
sozialer, interaktiver Prozess, der vom Zusammenspiel individueller Leistungen lebt. Kon-
struieren in einem Bauprojekt ist in doppelter Weise Teamarbeit: Zum einen muss innerhalb
der eigenen Stammorganisation eine Abstimmung mit allen an dem Projekt beteiligten Per-
sonen stattfinden, zum anderen muss eine Abstimmung mit den Personen anderer Organisa-
tionen, also mit allen Personen der Projektorganisation, stattfinden. Lésungen im Team zu fin-
den, bedeutet Ingenieurqualifikationen unterschiedlicher Fachgruppen zu biindeln.
Elektrotechnikingenieure, Maschinenbauer, Bauingenieure usw. aus unterschiedlichen Fach-
kulturen?!3 miissen eine gemeinsame Sprache finden.

In der empirischen Untersuchung wiesen die Ingenieure auf die Wichtigkeit der Team-Sitzun-
gen (Maschinenbausitzungen, Bausitzungen, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik-Sitzun-
gen,..) hin. In diesen Sitzungen mit wechselnden Akteurskonstellationen wurden gemeinsam
Probleme erortert, deren Ausarbeitung dann an einzelne Personen/ Organisationen delegiert
wurde. Diese Ausarbeitungen flieBen dann in die folgenden Sitzungen ein.

Vorstellungen tiber die Teamarbeit, wie sie beispielsweise in dem Konzept des Simultaneous
Engineering entwickelt werden, konnen ,,allerdings nicht dariiber hinwegtiuschen, dass der
tiberwiegende Zeitanteil der Konstruktions- und Entwicklungsarbeit weiterhin in Einzelarbeit
geleistet werden muss, wie z.B. Berechnen und Erstellen von Festigkeitsnachweisen, Unter-
suchung von bestimmten Sachverhalten, Ausarbeitung und Darstellung von Losungsvorschla-
gen und Details, Informationsgewinnung, Normenanwendung und -priifung, Vorbereitung von
Teamsitzungen und von Kundenbesprechungen.“214 Somit kommt ein wichtiger Teil der
sicherheitsrelevanten subjektiven Leistungen individuell zum Tragen, erhélt durch den sozialen
Austausch immer wieder neue Impulse.

1.2.4.1 Konstituieren von Problemen

Probleme bestehen nicht von alleine, sie miissen konstituiert werden, wobei Informations-
iberfluss und Informationsmangel gleichermalBen bewéltigt werden miissen. Die Problemkon-
stitution bezieht sich nicht nur auf das zukiinftige technische Objekt, sondern auch auf
Schadensereignisse. Letztlich miissen alle Konstitutionsprozesse einer verantworteten Aus-
wahl- und Stoppentscheidung unterworfen werden.

12411 Warum Probleme erst ,,gemacht* werden mussen

Sicherheitsrelevante subjektive Leistungen miissen schon beim Konstituieren von Problemen
erbracht werden. ,,Schopferische Prozesse in der technischen Entwicklung umfassen nicht nur
Problemldsen, sondern ebenso die Problemfindung und deren Bestimmung.“215 Denn ,,Ingen-
ieure losen nicht nur Probleme, sie sind vielmehr auch an der Formulierung der Problem-
stellung beteiligt.“216 Ohne Problemkonstitution (auch ,,Problemfindung®, , Problemformu-
lierung® oder ,,Problemdefinition” genannt) ,.existiert ein Problem nicht: ,,Bereits Platon hat

213 yg]. Beckenbach 1988, 143.

214 panl/ Beitz 1997, 95 — Hervorhebung im Original.
215 Friedrich 2000, 289.

216 Exardt 1997a, 4 — Hervorhebungen im Original.
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im Menon darauf hingewiesen, dass Probleme eine paradoxe Struktur haben. Entweder, argu-
mentiert er, weifl man, wonach man sucht, dann hat man kein Problem; oder man weif3 nicht,
wonach man sucht, dann kann man nicht erwarten, etwas zu finden.*217 Hinsichtlich des Kon-
struierens hat man daher die Unterscheidung zwischen Problemen und Aufgaben getroffen,
wobei Aufgaben als geistige Anforderungen, fiir deren Bewaltigung Mittel und Methoden ein-
deutig bekannt sind, verstanden werden (z.B. die Konstruktion einer Welle bei vorgegebenen
Belastungen, AnschlussmaBen und Fertigungsverfahren).218 Als Unterscheidungskriterium
kann auch die Moglichkeit zur Algorithmisierung herangezogen werden: ,,Konstruktions- und
Entwurfshandeln ist mit dem Ldsen von Problemen und Aufgaben verbunden. Unter einem
(wissenschaftlichen) Problem wird ein System von Aussagen und Aufforderungen verstanden,
das erstens ein Ziel wissenschaftlich-,theoretischer’ oder wissenschaftlich-,praktischer’ Arbeit
zum Ausdruck bringt, zweitens Bedingungen der Zielerreichung bestimmt und drittens dadurch
gekennzeichnet ist, dass kein Algorithmus vorhanden ist, mit dessen Hilfe das angestrebte Ziel
in endlich vielen Schritten zu erreichen ist. Aufgaben liegen dann vor, wenn die Methoden und
Verfahren zur Erreichung des gesetzten Zieles eindeutig verfiigbar sind, vor allem, wenn solch
ein Algorithmus vorhanden ist.“219

Beispielsweise bei der Errichtung eines Bauwerkes im Gelidndeeinschnitt parallel zu einer na-
heliegenden Bundesstralle und mit dahinter liegendem Hang muss dem ,,Planer zuerst bewusst
sein, dass von dem Hang Gefahren ausgehen konnen und im spéteren Baufortschritt, Gefahren
aus der Baugrube auf den Hang bzw. dem Bauwerk auf den Hang. Wenn dieses Problem
grundsitzlich konstituiert wurde, so wird es durch weitere Beobachtungen spezifiziert, bei-
spielsweise in dem das Verhalten des Hanges mit grundbaulichen Messgeriten iiber einen ldn-
geren Zeitraum erfasst wird.

Ein Kennzeichen von Konstruktionsproblemen ist, dass es sich um schlecht definierte220 (ill-
defined221), unscharfe222, nicht exakte, verschwommene?23, bdsartige/ verzwickte (wicked224)
Probleme handelt, die zudem unvollstindig definiert sind.225 , Wir benutzen den Ausdruck
,bosartig* in der Bedeutung, die den Begriffen ,boshaft® (im Gegensatz zu ,gutwillig®), ,ver-
trackt® (wie in einem Teufelskreis), ,mutwillig® (wie ein Kobold) oder ,aggressiv® (wie ein
Lowe, im Gegensatz zur Sanftheit eines Lamms) entspricht.“226 Der Ansatz der ,wicked
problems® wurde in kritischer Auseinandersetzung mit linearen Stufenmodellen von Konstruk-
tionsprozessen entwickelt.227

217 Glock 1997, 53.

218 1. Pahl/ Beitz 1997, 60.

219 Banse 2000, 61 mit Verweis auf Parthey.
220 yg]. Ropohl 1990, 116.

221 Cross, zitiert nach Banse 2000, 66.

222 Ekardt 1978, 109; Pahl/ Beitz 1997, 59.
223 pahl 1997, 40.

224 vgl. Buchanan, zitiert nach Banse http://www.theo.tu-cottbus.de/Wolke/deu/Themen/991/Banse-/banse.html
(22.07.2003).

225 Ekardt 1978, 109.
226 Rittel/ Webber, zitiert nach Banse 2000, 66.
227 Banse 2000, 66 mit Verweis auf Buchanan.
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,Bei den meisten Konstruktionsproblemen ist der Zielzustand dem Bearbeiter zunéchst nicht
im Detail bekannt, so dass keine konkreten Instruktionen fiir das weitere Vorgehen vorliegen.
Bei der Analyse und Bestimmung von Zielen wird daher eine richtungsweisende Festlegung
der weiteren Problembearbeitung getroffen.*228 Andere Autoren gehen sogar soweit, dass das
Problem gar nicht bekannt sein konne (siche oben). Es ist zu unterscheiden, auf welcher Kon-
kretisierungsebene Probleme betrachtet werden. Die Konstitutionsbediirftigkeit von Zielen
wird in der ingenieurwissenschaftlichen, insbesondere der konstruktionswissenschaftlichen
Literatur, weniger beachtet, teilweise sogar missachtet.229 ,,Wie man zu technischen Problem-
formulierungen gelangt und wie sie zu begriinden sind, ist (.) in der Konstruktionswissenschaft
bislang nicht befriedigend erklirt worden.“230 Ein Teil dieser Kritik an den ,,formalisieren-
den*231 Ansitzen232 ist sicherlich berechtigt. Nur diirfen die Phasen- und Strukturmodelle
nicht isoliert betrachtet werden. Vorauslaufende Textpassagen konstruktionswissenschaftlicher
Verdffentlichungen weisen oftmals auf die Notwendigkeit zum Konstituieren von Zielen bzw.
Problemen hin.233 Hierbei wird jedoch zumeist nicht ein Ausgleich verschiedener technischer,
okonomischer, sozialer, rechtlicher usw. Rationalititsaspekte angestrebt, sondern es werden
Vorgehensweisen behandelt, beispielsweise das ,,Abstrahieren zum Erkennen der 16sungsbe-
stimmenden Probleme, 234 die stark auf die rein technische Konstitution abzielen.

1.2.4.1.2 Informationsaspekte der Problemkonstitution

Betrachtet man die Problemkonstitution in einer weniger grundsatzlichen Weise, sondern die
konkreten Prozesse der Problemkonstitution in der Praxis, so wird deren Abhingigkeit von
Informationen deutlich. Man konnte die Annahme hegen, dass fehlende Informationen (z.B.
tiber Lieferanten, Preise, Materialeigenschaften, technische Normen) die grofite Schwierigkeit
bei der Problemkonstitution bereiten. Andererseits sind Ingenieure einer Informations-
schwemme ausgesetzt. Die grole Menge der zu Beginn des Entwurfsprozesses verfligbaren
Informationen muss reduziert werden, um sie operationalisierbar zu machen.233 In der Ingen-
ieurpraxis herrschen gleichermaflen Informationsdefizite und Informationsiiberschiisse vor, so
dass Ingenieure ein gezieltes Informationsmanagement betreiben miissen.

Das Erfordernis der Problemkonstitution wird im Bauwesen an den fortlaufenden Riick-
sprachen der verschiedenen Baubeteiligten mit dem Bauherrn deutlich. Der Bauherr kann zu
Beginn noch gar nicht genau wissen, was er wollen kann.236 In unseren Fallstudien waren die
Bauherren, teilweise sogar maf3geblich, am Konstruktionsprozess mit beteiligt. Ein Bauherr hat

228 Frankenberger/ Badke-Schaub 2000, 241.
229 ygl. Ropohl, 1990, 147.

230 Ropohl, 1990, 148.

231 ygl. Banse 2000, 60.

232 Ein Beispiel fiir abstrakte Herangehensweisen an das Konstruieren bietet Spur (1996), der in einem Grund-
lagenwerk der Ingenieurwissenschaften beispielsweise thermische Verfahren zur Feststoffabtrennung be-
schreibt.

233 ygl. Pahl/ Beitz 1997.

234 pahl/ Beitz 1997, 178.

235 vgl. Banse 2000, 56.

236 ], Ekardt sinngem8 zitiert in Syben 2000, 31.
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beispielsweise ausschlieBlich fiir ein Bauprojekt einen Maschinenbauingenieur eingestellt, da-
mit er als kollektiver Akteur durch diesen individuellen Akteur kompetent mitplanen konnte. In
der Praxis der Bauprojekte wurde von manchen Baubeteiligten auch dariiber geklagt, der je-
weilige Bauherr wiisste nicht, was er wolle.237 Ein solcher Vorwurf kann seine Berechtigung
haben, wenn vom Bauherrn bei gleichem Kenntnisstand stdndig wechselnde Vorgaben ge-
macht werden. In den angefiihrten empirischen Beispielen handelte es sich jedoch um
wechselnde Vorgaben, die im Zusammenhang mit dem Konkretisierungsprozess des Bauens
standen. Sicherlich ist es als eine professionelle Norm anzusehen, den Bauherrn moglichst in
den Konstruktionsprozess mit einzubeziehen und aus seiner mangelnden Kenntnis keinen Ge-
winn zu schlagen. Der genannte Vorwurf anderer Baubeteiligter ist ein Beispiel fiir das
fehlende Bewusstsein beziiglich dieser professionellen Norm bzw. deren fehlender Beriick-
sichtigung.

Die fehlende Beriicksichtigung einer professionellen Norm kann einerseits einem fehlenden
Bewusstsein oder sogar der fehlenden Kenntnis dieser Norm geschuldet sein, andererseits gibt
es auch bewusste ,,Verstofe® gegen professionelle Normen. So sagte ein Elektroingenieur im
Expertengesprach: ,,Wenn ich keine Planung mache, dann ist es mir scheilegal, wenn etwas
falsch ist. Wir schlieflen die Geblédse an, wie es im Plan steht. Wenn die bei der Inbetriebnahme
nicht laufen, dann sage ich: ,Jungs, das ist Euer Problem. In Zweifelsféllen kriegen wir dann
einen Umbauauftrag. So einen haben wir auch im Moment laufen.*238 Im genannten Beispiel
hat also der Auftragnehmer aufgrund seiner 6konomischen Partikularinteressen seinen Auf-
traggeber bewusst nicht auf eine billigere bzw. bessere Variante hingewiesen. Thm ist dabei
durchaus klar, dass dies nicht dem professionell als richtig angesehenem Handeln entspricht, er
sieht aber seinen (zumindest kurzfristigen) 6konomischen Vorteil als wichtiger an.

1.2.4.1.3 Doppelte Problemkonstitution: Konstitution von Problemen der Einwirkungs-
und der Widerstandsseite

Wenn Technik entworfen wird, so steht zundchst die Funktionalitdt der baulichen Anlage im
Mittelpunkt. Es ist eine Selbstverstindlichkeit, dass die Anlage ihren Zweck erfiillen soll. Die
Konstitution von Problemen geschieht auf allen Ebenen des technischen Objektes. Auf der
obersten Ebene wird das Grundproblem beschrieben. Der Zweck bzw. der Sinn des Baus einer
Anlage wird beschrieben. Dies konnte beispielsweise bei einer Kldranlage die Entfernung von
Kohlenstoft-, Stickstoff- und Phosphorverbindungen aus dem kommunalen Abwasser sein oder
die aufgrund der Verschérfung rechtlicher Einleitewerte notwendige Erweiterung der Stick-
stoffelimination. Es konnte aber auch die Verausgabung von offentlichen Geldern vor einem
bestimmten Datum oder sogar der Freundschaftsdienst eines beim Bauherrn beschiftigten In-
genieurs gegeniiber seinem alten Studienfreund, der als Inhaber eines Ingenieurbiiros gerade
eine Auftragflaute hat, der Hauptausloser sein.

Auch die Dysfunktionalitit kann ein Ausgangspunkt des Entwerfens sein, wobei zumindest
eine grobe Vorstellung der funktionierenden Technik vorliegen muss. In der dysfunktionalen
Betrachtungsweise werden Schadensszenarien entworfen und darauf bezogene Schutzkonzepte
entwickelt (,,Entwerfen von Storféillen®). Die Konstitution der prinzipiell méglichen Einwir-

237 ygl. z.B. Int. 71; Int. 68.
238 1nt. 71, 115.
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kungen (ohne deren genaue Ausgestaltung) ist sogar moglich, ohne dass es eine konkrete An-
lage gibt, die den moglichen Widerstand gegen diese Einwirkungen, anlageninternen oder an-
lagenexternen Ursprungs, leisten konnte. So kann man beispielsweise die Vorgabe machen,
dass eine zu konstruierende Flussbriicke einem Jahrhunderthochwasser stand halten muss. Das
Schadensszenario Jahrhunderthochwasser als ,,Einwirkung® kann also vorgegeben sein, ohne
dass iiberhaupt eine Vorstellung von der zu konstruierenden Briicke als ,,Widerstand* vorliegt.
Solche ,,widerstandsunabhéngigen® Schadensszenarien bilden aber nur einen Teil aller mog-
lichen Schadensszenarien einer konkreten baulichen Anlage.

Man kann jedoch trotz allem Bemiihens um eine konkrete bauliche Anlage niemals die Liste
potenzieller Schadensfille als abschlieBend bezeichnen. Es besteht immer die Ungewissheit,
dass mogliche negative Verldufe ,,vergessen* wurden.239 In der Ingenieurwissenschaft wihlt
man daher die trickreiche Losung, fiir diese unbekannten/ fehlenden ,,vergessenen® Fille eine
Restkategorie240 — quasi als Sicherheitsreserve — zu bilden. Im Bereich der Tragwerksplanung
heiB3t diese Restkategorie ,,aulergewohnliche Einwirkungen®.

1.2.4.1.4 Notwendigkeit sicherheitsrelevanter Auswahlentscheidungen und Stopp-
entscheidungen

Aber auch wenn im Idealfall eine vollstindige Liste aller mdglichen Einwirkungen vorlidge, so
konnten doch nicht alle Schadensszenarien beriicksichtigt werden. In der empirischen Unter-
suchung zeigte sich dies in der ,,Flugobjektantwort®. ,,Ich kann meine Anlage doch nicht auch
noch vor dem Absturz eines Flugzeugs24!/ eines Hubschraubers242/ eines Starfighters243/ eines
Satelliten244 sichern.“ Solche Aussagen wurden auffillig hiufig gegeben.245 Hiermit wollten
die Gesprichspartner zum Ausdruck bringen, dass es keine ,,absolute Sicherheit* gibt. Sie ha-
ben sich im Anschluss oftmals wortlich in dieser Weise ausgedriickt. Die Relativitdt von
Sicherheit wurde durch diese Antwort anschaulich dargestellt. Mit dem Verweis der Ingenieure
auf ein absurd erscheinendes Schadensszenario sollte der sich aufdringende Zwang zur Aus-

239 vgl. Kapitel 2.1 Lernen aus Schadensféllen und 2.2.1.1. Schadensereignisse.

240 giehe hierzu ausfiihrlich Kapitel 2.1 Lernen aus Schadensfillen und Kapitel 2.2.1.1. Schadensereignisse.
241 1nt. 16, 269.

242 1nt. 40, 149.

243 nt. 27, 147.

244 Int. 44, 196.

245 Nach den Terroranschldgen mit Passagiermaschinen in den USA werden die Risiken eines zufilligen oder be-
absichtigten Absturzes von Flugzeugen nicht nur auf atomtechnische Anlagen (dort wurde mit diesen Szena-
rien von Gegnern der Atomkraft schon immer argumentiert), sondern auch auf andere Produktionsanlagen
diskutiert. Diese Mdglichkeit in Betracht zu ziehen, ist damit nicht mehr ganz so unrealistisch geworden, wie
es vor dem 11.09.2001 geschienen haben mag. Damit wird nicht gesagt, dass der 11. September etwas grund-
sétzlich Neues gebracht hitte. Die Kategorie der ,,aulergewohnlichen Einwirkungen® ist gesetzt/ entworfen
wie das Bauobjekt selbst. Aber der gezielte beabsichtigte Absturz unter Inkaufnahme des Todes der Attentéter
zeigt eine neue Dimension auf. So sagte Professor Gert Konig vom Institut fiir Massivbau und Baustofftech-
nologie der Universitdt Leipzig im Interview mit der Zeitschrift Mobil (Heft 6, 2002, Seite 55): ,,Mit einer
Attacke aus der Luft hat natiirlich niemand gerechnet. Aber wir Bauingenieure sind aufgefordert, alle mog-

lichen Katastrophenfille mitzubedenken. Hier miissen wir verstarkt forschen.*
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wahl potenzieller Schadensfille verdeutlicht werden. Bei den beschriebenen Entscheidungen
ging es um sicherheitsrelevante Auswahlentscheidungen.

Sicherheitsrelevante Stoppentscheidungen liegen zeitlich gesehen vor diesen Auswahlent-
scheidungen: Sowohl beim Konstituieren der Probleme der Einwirkungs- und der Widerstands-
seite miissen Stoppentscheidungen getroffen werden, wann geniigend Arbeit aufgewendet
wurde, um ein Problem zu konstituieren. Irgendwann muss die Suche abgebrochen werden.
Ingenieure miissen auswdhlen, erstens welche Einwirkungen sie heranziehen und zweitens
wann sie die Suche nach weiteren Einwirkungsvariablen abbrechen. Diese Stoppentscheidun-
gen sind sicherheitsrelevant. Sie miissen gegen andere Aufwandsinteressen abgewogen wer-
den. Sie miissen verantwortet werden, wobei normative Entscheidungshilfen zum Tragen
kommen konnen.246 Normativitit kommt damit gleichermaBen ins Spiel wie die kon-
struierende Kreativitdt. Die kreativen Leistungen des Konstituierens diirfen nicht vernach-
lassigt werden, weil Losungen nur so gut sein kdnnen, wie die zuvor ,,aufgezdumten Prob-
leme, wobei die Intensitit und Absichtlichkeit kreativer Leistungen auch durch implizite
professionelle Normen angeregt und gelenkt wird.

1.2.4.2 Generieren von Lésungen

Beim Konstruieren, insbesondere beim Generieren von Losungen, miissen zwangslaufig und
damit unumgehbar Risiken gesetzt werden. Technikgenese ist insofern mit Risikogenese
gleichzusetzen. Nur die Nulloption, das Nichthandeln, kann Risiken teilweise umgehen. Dass
die Nulloption auch ein Risiko bergen kann und somit ihren Namen nicht verdient, darauf wird
vielfach hingewiesen.247 Wildavsky steigert die Aussage sogar noch: ,,no risk is the highest
risk at all.*“248 Es ist fraglich, ob diese Aussage pauschal zu halten ist. In ihr spiegelt sich eine
Extremposition in der Diskussion um Risiken und technischen Wandel. Der Verzicht auf be-
stimmte Risiken bedeutet jedoch nicht den totalen Risikoverzicht und damit auch keinen Ver-
zicht auf technischen Wandel.249

Oftmals wird auf den kreativ-schopferischen Bedeutungsgehalt des Wortes ,,Ingenieur hinge-
wiesen. ,,In etymologischem Sinne bezieht der Ingenieur seine Berufsbezeichnung auf den la-
teinischen Begriff Ingenium — schopferischer Geist.“250 Das Schopferische,25! Kreative oder
Generative der Ingenieurtitigkeit wird hervorgehoben. Aufgrund der starken kreativen,
schopferischen bzw. generativen Momente der Ingenieurpraxis wird Konstruieren auch als
Kunst aufgefasst: Die Kunst der Ingenieure ist weniger im Sinne von , kiinstlerisch-dsthetisch®,
sondern vielmehr im Sinne von kunstgemidfB3 zu verstehen, angelehnt an den Prozesscharakter
der Technik, wie er im Begriff ,,techné* zum Ausdruck kommt.252

246 giehe Kapitel 1.3. Normen in der Ingenieurpraxis.
247 2 B. Geysen, 23.

248 wildavsky 1979.

249 siehe hierzu ausfiihrlich Kapitel 3.2.1.3 Wieso technischer und gesellschaftlicher Wandel ohne qualitativ neue

Risiken moglich sind.
250 Meihorst 1998, 142.
251 Insbesondere in der DDR wurde der Begriff ,,Schopfertum bzw. wissenschaftlich-technisches Schopfertum®
verwendet (vgl. Friedrich 2000, 290 mit vielen Literaturnachweisen, die den Begriff im Titel tragen).

252 ygl. Banse 2000, 30.

49



Das Generieren von Losungen wird zuweilen als ,,Kernbereich* der Ingenieurtétigkeit bezeich-
net. Insgesamt kommen in der Ingenieurpraxis generative Leistungen zum Tragen. Dement-
sprechend beziehen sich die folgenden Ausfiithrungen nicht nur auf das Generieren von Losun-
gen 1.e.S., sondern auch auf das Konstruieren als Gesamtheit. Da die generativen Momente
beim Entwerfen der Losungen besonders zum Tragen kommen, werden sie hier aufgefiihrt.

Entwerfen und Bemessen

Losungsalternativen

Computereinsatz

Entwurfsrelevante Konzepte: Leitbilder, Gestaltungsprinzipien und Entwurfsregeln
Erfahrung und implizites Wissen und Kénnen

Konstruieren zwischen Kreativitit und Routine
Nichtverbalsprachliches Denken

Sicherheit durch Systematik

Funktionalitit und Dysfunktionalitét

Objektive Sicherheit und Sicherheitsaussagen

Sicherheitsrelevante Stopp- und Auswahlentscheidungen

Einfluss von Normen auf generative Leistungen mit Sicherheitsbezug

Tabelle 4: Ubersicht tiber verschiedene Aspekte des Konstruierens.
Die einzelnen Aspekte des Konstruierens werden im Folgenden néher beschrieben.

1.2.4.2.1 Entwerfen und Bemessen

Am Beispiel der Tragwerksplanung wurde gezeigt, dass sich die generativen Leistungen in
Entwerfen und Bemessen aufgliedern lassen.253 Zwischen den beiden Pfaden findet ein fort-
laufendes Wechselspiel statt. Beim Entwurf handelt es sich um die gedankliche Vorwegnahme
der Gestalt des technischen Objektes, dessen konkrete Eigenschaften erst iiber die Zuweisung
von Variablenwerten in der Bemessung offenbar werden. Entwerfen und Bemessen lassen sich
zwar wissenschaftlich-analytisch, jedoch praktisch oftmals nur schwer differenzieren.

Der Entwurf ist fiir die Sicherheit der baulichen Infrastrukturanlagen als einem der wichtigsten
Ziele des Allgemeinwohls von allergroBter Bedeutung.254 Die Beziehungen zwischen objek-
tiver Sicherheit eines technischen Artefaktes und Sicherheitsaussagen iiber dieses Artefakt, auf
die im Verlauf des Kapitels genauer eingegangen wird,2>5 sind iiber die Unterscheidung
zwischen dem Entwurf und der Bemessung ndher zu bestimmen.

Der Entwurf ist von den kreativen subjektiven Leistungen der Ingenieurpraktiker abhéngig, die
in einer ilibergeordneten Weise sowohl fiir Ingenieurpraktiker, Ingenieurwissenschaftler als
auch fiir Sozialwissenschaftler, schwer direkt fassbar und anleitbar sind. Fiir die Bemessung

253 vgl. Ekardt 1978; parallele Differenzierung: Gestalten und Dimensionieren oder auch Entwerfen und Analy-
sieren vgl. Ekardt u.a. 2000, 81.

254 ygl. Ekardt u.a. 2000, 81.
255 vgl. Kapitel 1.2.4.2.10 Objektive Sicherheit und Sicherheitsaussagen.
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hingegen lassen sich leichter konkrete Orientierungshilfen, z.B. in Form von Nachweisnormen
schaffen.

1.2.4.2.2 Lo6sungsalternativen

,Ein Ingenieurproblem hat immer mehr als eine Losung™ sagt eine Redensart. Aufgrund der
Beobachtungen in den Sitzungen und der Expertengesprache zeichnete sich folgendes Bild ab.
Von der Wichtigkeit der Produktion von Alternativen haben viele der Befragten von sich aus
gesprochen. In der Praxis bestehe jedoch ein enormer Termin- und Kostendruck. Daher wiirden
in der Regel nur wenige Losungsalternativen angedacht und noch weniger durchdacht, wenn
erst einmal eine Losung gefunden sei, die funktioniere. Nach Alternativen wiirde immer erst
dann ernsthaft gesucht, wenn sich die urspriinglich erarbeitete Losung in der Praxis nicht be-
wihre.

Die Produktion von Alternativen ist unter Sicherheitsgesichtspunkten wichtig. Wenn man unter
Berticksichtigung verschiedener Rationalitétskriterien — die gegeneinander gewichtet werden
miissen — Alternativen betrachten will, um so die Alternative zu wéhlen, die den eigenen Pri-
oritdten am néchsten kommt, so ist die Grundvoraussetzung zunéchst einmal das bloBe Vor-
handensein von Alternativen. Ekardt spricht in Bezug auf die Alternativenproduktion von einer
,Bringschuld der Ingenieure*“256. Die Forderung, Alternativen zu produzieren, kann als eine
professionelle Norm aufgefasst werden.

Beziiglich der Konkretisierungsebenen drei und vier?57 konnte in der empirischen Untersu-
chung beobachtet werden, dass nach Alternativen in der liberwiegenden Mehrzahl der Fille
erst dann gesucht wurde, wenn die zunichst erarbeitete Losung sich nicht bewdhrte. Es wurde
also nicht entsprechend der professionellen Norm gehandelt, sondern nur, wenn sich aufgrund
der duBleren Umstdnde ein Zwang zu einem solchem Handeln ergab. Allerdings stellt sich die
Frage, ob Losungsalternativen nicht ,,im Stillen* innerhalb von Sekunden — beispielsweise
durch Vergegenwirtigung von problembenachbarten Losungserfahrungen — durchgespielt
wurden, ohne wirklich ins Bewusstsein zu gelangen, geschweige denn, in einer Sitzung oder
dartiiber hinaus, in einem Expertengespriach Erwéhnung zu finden. Diese Erklarung kann auch
durch die Ergebnisse von Verbalisierungsiibungen in Konstruktionsexperimenten der empi-
rischen Konstruktionsforschung unterstiitzt werden.258 Die generierende Beriicksichtigung im-
pliziter Losungsalternativen ist empirisch kaum zu erheben. Gleichwohl ist aber feststellbar,
dass die Hervorbringung von explizit genannten Losungsalternativen — wie sie etwa in der pro-
fessionellen Norm und beispielsweise in ingenieurwissenschaftlichen Biichern zum Konstru-
ieren gefordert wird, in der empirischen Untersuchung so gut wie nicht vorgefunden wurde,
was hochstwahrscheinlich nicht nur auf Erhebungsschwierigkeiten zuriickzufiihren ist. Das
explizite Thematisieren von Alternativen — genau wie von Sicherheit — ist jedoch als ungemein
wichtig anzusehen, denn implizite, nur im Stillen von einzelnen Ingenieuren durchgespielte
Alternativen konnen nicht Gegenstand der Sicherheitskommunikation im Projekt sein. Aller-
dings muss auch darauf hingewiesen werden, dass es oft gar nicht einfach ist, Uberhaupt eine
funktionierende Losung zu schaffen. Um diese erste funktionierende Losung zu finden, waren

256 Ekardt 19974, 6.
257 siehe Kapitel 1.2.3.1 Konkretisierungsebenen.
258 vgl. Auer/ von der Weth 1994, 178; sieche auch Kapitel 3.1.1.3 Konstruktionsforschung.
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oftmals lange Suchprozesse mit vielen Uberlegungen und auch Verwerfungen in den empirisch
beobachteten Anlagenprojekten notwendig.

1.2.4.2.3 Computereinsatz

Die Ausarbeitung von Alternativ-Losungen wird durch Computer Aided Design (CAD)
wesentlich vereinfacht. Die Technik kommt hier den normativen Anspriichen entgegen. Somit
scheint in erster Ndherung das Konstruieren am Computer, Sicherheitsgewinne zu versprechen.
Allerdings haben verschiedene Untersuchungen gezeigt, dass am Computer erzeugte tech-
nische Losungen weniger kreativ im Sinne des Schaffens von etwas Innovativem sind.259 , Es
ist bekannt, dass eine Rechnerumgebung die Kreativitit des Konstrukteurs, durch z.B. streng
lineare Ablaufpléne, eher einschrinkt als dass sie fordernd auf den Problemldsungsprozess
wirkt.“260 Die prinzipielle technische Chance zur Steigerung der Kreativitit der Alternativen
wird systematisch vorwiegend von den Ingenieuren, die ihre eigene Praxis reflektieren, wahr-
genommen. In unserer Untersuchung deutete der Computereinsatz eher auf eine Ubertragung
von Musterlosungen — im Grunde der gleiche Mechanismus wie bei der Mobilisierung von
nicht schriftlich festgehaltener Erfahrung — hin. In einem Biiro wurden sie als ,,Urbiicher261,
in einem anderen als ,,Technotes* 292 bezeichnet, die meisten Biiros haben keinen Namen da-
fiir. Gerade auch durch den Riickgriff auf Musterlosungen wird erst der ,,Stil* eines Biiros ge-
prégt. Eine Corporate Identity manifestiert sich so im Entwurf als ein ,,Corporate Design®.

1.2.4.2.4 Entwurfsrelevante Konzepte: Leitbilder, Gestaltungsprinzipien und Ent-
wurfsregeln

Fiir die einzelnen Felder der Ingenieurpraxis existieren eine Reihe von entwurfsrelevanten
Konzepten, die nur durch subjektive Leistungen von Ingenieuren mit Leben erfiillt bzw. leben-
dig gehalten werden konnen. Unter entwurfsrelevanten Konzepten kann man — abgestuft nach
dem zunehmenden Konkretisierungsgrad — Leitbilder, Gestaltungsprinzipien263 und Entwurfs-
regeln verstehen.264 Leitbilder werden in den ganz frithen Technikentwicklungsphasen aktiv.
Da insgesamt im Technikentwurf groBe Sicherheitspotenziale liegen,263 sind entwurfsrelevante
Konzepte auf allen Konkretisierungsebenen fiir die Sicherheit von groer Bedeutung. Sie wir-
ken aber nicht selbsttétig, sondern werden nur iiber die professionelle Umsetzung durch ein-
zelne Ingenieure wirksam. Es sind starke subjektive Leistungen der Akteure der Technikgenese
bei der Umsetzung entwurfsrelevanter Konzepte zu erbringen.

Leitbilder werden definiert als ,,die Vorstellungen, die das Denken, Entscheiden und Handeln
der an den Prozessen der Technikentstehung und -entwicklung beteiligten Akteure anlei-

259 Hubig in einer Diskussion, abgedruckt in: DIFF 1994, 22.

260 http://www.bik.uni-bremen.de/forschun.htm (18.12.2001).
261 Int. 40, Abs. 208f.

262 Int. 49, Abs. 196-202.
263 AusschlieBlich auf Sicherheit bezogene Gestaltungsprinzipien werden als Sicherheitsstrategien bezeichnet.

264 Die Bezeichnungen fiir entwurfsrelevante Konzepte variieren, wie ihre Abstufungssysteme — dhnlich wie bei
den technischen Konkretisierungsebenen. Dass es unterschiedliche Konkretheitsgrade gibt, steht aber aufer

Zweifel, nur ihre Abstufung und Benennung variiert erheblich.

265 siehe oben Kapitel 1.2.4.2.1 Entwerfen und Bemessen.
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ten.“266 Der Leitbildansatz, der von einer Forschergruppe um Meinolf Dierkes267 am Wissen-
schaftszentrum Berlin (WZB) bekannt gemacht wurde, beschéftigt sich mit den frithen Phasen
der Technikentwicklung und ist mit dem Gedanken verbunden, Leitbilder neben der Erklérung
des Entstehens neuen technischen Wissens (von Innovationen),268 zur Technikbewertung269
und zu einer effektiven (rechtzeitigen) Technik- und damit auch Risikosteuerung zu verwen-
den.270 Im Folgenden werden einige allgemeine Annahmen des Ansatzes und die Kritik an ih-
nen beschrieben. Auf die Steuerungsvorstellungen, die mit Leitbildern verbunden werden
kénnen, wird am Ende der Arbeit eingegangen.27!

Dierkes geht davon aus, dass neues Wissen v.a. durch die Interferenz zwischen verschiedenen
Wissenskulturen (als sozialen Handlungsrdaumen) in inneren und &duBleren Diskursen entsteht,
wobei Leitbilder als Vermittlungsinstanz zwischen den Wissenskulturen fungieren. Obgleich
auch problembezogen durch die Teilung und das Zusammenwachsen von Wissenskulturen
neues Wissen entstehen kann, so sei die Interferenz zwischen den Wissenskulturen deshalb so
wichtig, weil sich die Wissenskulturen nicht nur in den Inhalten des erzeugten Wissens, son-
dern auch in der (Re-)Produktion von Wissen und der Reprisentation von Wissen unterschei-
den wiirden.272 Nach Dierkes lduft die technische Entwicklung innerhalb von Korridoren ab,
die sich aus Konstruktions- und Forschungstraditionen, Konstruktions- und Forschungsstilen,
Organisations- bzw. Unternehmenskulturen und Leitbildern ergeben.273

Der Mechanismus des ,,Leitens durch Bilder* weist nach Dierkes und seinen Forscherkollegen
eine Leit- und eine Bildfunktion auf, wobei jeder dieser beiden Funktionen wiederum mehrere
Teilfunktionen zugeordnet werden kénnen.274 Eine wichtige Teilfunktion, die Biindelung des
Machbaren und Wiinschenswerten, soll hier gesondert betrachtet und differenziert werden, da
beispielsweise nicht alles Machbare wiinschenswert und nicht alles Wiinschenswerte machbar
ist. Dariiber hinaus existieren unterschiedliche gesellschaftliche Positionen beziiglich des Wiin-
schenswerten, die sich zudem auch iiber die Jahre hinweg wandeln konnen. Dies zeigen auch
Beispiele fiir Leitbilder, wie ,,das papierlose Biiro“, ,,menschenleere Fabrik®, ,,die autogerechte
Stadt, ,,der naturnahe Gewaisserausbau®, , kiinstliche Intelligenz* oder die ,,nachhaltige Ent-
wicklung* (sustainable developement). Wéhrend es beispielsweise hinsichtlich des papierlosen
Biiros und der kiinstlichen Intelligenz — ganz losgelost von ihrer Erwiinschtheit — Zweifel an
der Machbarkeit gibt, hat sich die Erwiinschtheit des Leitbildes der autogerechten Stadt von
den 1970er Jahren bis in die 1990er Jahre radikal zum Negativen hin gewandelt. Die Beispiele
zeigen auch, dass Leitbilder nicht rein technisch sind, wohl aber einen technischen Schwer-
punkt oder Ursprung haben konnen. Auch primédr technisch erscheinende Leitbilder kdnnen

266 Barben 1999, 167.

267 Im WZB-Zusammenhang haben — z.T. auch gemeinsam mit Meinolf Dierkes — zum Leitbildbegriff veroffent-
licht: Regina Buhr, Daniel Barben, Weert Canzler, Wolfgang von der Dacle, Claudia von Grote, Sabine
Helmers, Ute Hoffmann, Jeanette Hofmann, Andreas Knie, Lutz Marz und Georg Simonis.

268 vgl. Dierkes/ Hoffmann/ Marz 1992, 37.

269 vgl. Mambrey/ Paetau/ Tepper 1995, 35.

270 vgl. z.B. Dierkes/ Hoffmann/ Marz 1992; Dierkes/ Canzler/ Marz/ Knie 1995 und Dierkes/ Canzler 1998.
271 siehe hierzu ausfiihrlich Kapitel 3.2.3.1.4 Steuerung und Selbststeuerung durch Leitbilder.

272 vgl. Dierkes/ Hoffmann/ Marz 1992, 32.

273 vgl. Dierkes 1993, 24ft.; Dierkes/ Marz 1994, 92f.

274 vgl. Dierkes/ Hoffmann/ Marz 1992, 42ff.
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erhebliche gesellschaftspolitische Implikationen aufweisen, teilweise spricht man deshalb auch
von politischen, rechtlichen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Leitbildern. Dies héngt
auch mit den gesellschaftlichen Akteuren zusammen, die diese Leitbilder vertreten.

Die wissenschaftlichen Urspriinge des Leitbildansatzes liegen in der Organisationskulturfor-
schung (insbesondere Unternehmenskulturforschung) und der Wissenschaftstheorie, insbeson-
dere aufgrund von Parallelen zum Kuhnschen Paradigmenbegriff.275 Rohbeck bezeichnet den
Leitbildansatz selbst als ,,Indiz mehrfacher Paradigmenwechsel,* 276 da er eine Umorientierung
von der Technikfolgenforschung hin zur frithzeitigen Technikgestaltung repriasentiere. Der
Leitbildansatz von Dierkes und seinen Forscherkollegen wurde, insbesondere in der Technik-
geneseforschung, breit und — wie dies zumeist bei breit diskutierten Ansédtzen der Fall ist —
auch kontrovers277 diskutiert. Hellige weist auf eine Reihe von Problemen hin, u.a. ,,die unge-
klirte Beziehung des Leitbild-Ansatzes zu sozialdkonomischen Strukturbegriffen®, ,,die Uber-
betonung visueller Komponenten zu Lasten von nicht-bildhaften Ubertragungsvorgingen oder
Prigungsmomenten‘ und ,,die theoretisch-methodische Uberforderung des Leitbildansatzes: er
soll zugleich analytische, normensetzende, handlungssteuernde und prognostische Funktionen
ibernehmen.“278 Eine dhnliche Kritik findet sich z.B. bei Zill,279 der den Leitbildansatz als
»funktional iiberfrachtet,” ,jinhaltlich iiberlastet“ und mit ,,Unschirfen und Widerspriichen*
versehen beschreibt, die Grundidee jedoch fiir richtig hélt und den Begriff des Modells als
bessere Bezeichnung versteht.280 Generell gibt es eine Vielzahl von unterschiedlichen Be-
griffen, die mit Leitbildern in Beziehung gesetzt werden bzw. denen &hnliche Grundiiberlegun-
gen wie denen der Leitbildvertreter zu Grunde liegen.28! Kritik richtet sich auch auf die
empirische Nachweisbarkeit des Ansatzes,?82 welche von Hellige sogar, mit Verweis auf
eigene Untersuchungen im Computerbereich, weitgehend negativ beschieden wird.283 Die
Schwierigkeit des empirischen Nachweises der Existenz und des Wirkens von Leitbildern
hingt auch mit ihrem Explizitheitsgrad zusammen. Leitbilder kdnnen implizit oder explizit
vorliegen. Sie sind jedoch unumgehbar, auch wenn sie nicht bewusst vorliegen.284 Rammert
unterscheidet parallel dazu explizite offizielle ,,6ffentliche” und ,,heimliche* Leitbilder, wobei
die heimlichen Leitbilder von ihm als tatsdchlich handlungsrelevant angesehen werden, wohin-
gegen die offentlichen vorwiegend zur Akzeptanzbeschaffung dienen wiirden.285 Allerdings
stellt sich die Frage, ob diese Kritik in ihrer Pauschalitéit zu halten ist, denn die Tatsache, dass
von vielen Akteuren der Technikentwicklung unbewusst auf Leitbilder zuriickgegriffen wird,

275 vgl. Hellige 1996, 18.

276 Rohbeck 1996, 83.

277 z.B. Martinsen 1997; Hellige 1996, Zill 1996.
278 Hellige 1996, 25.

279 7ill 1996, 96.
280 ghnlich Mambrey/ Paetau/ Tepper 1995, die bestimmte Aspekte genauer kritisieren, aber mit der Grundidee

durchaus symphatisieren und als bessere Bezeichnung den Begriff der Metapher vorschlagen.

281 vgl. die Ubersicht in Mambrey/ Paetau/ Tepper 1995, 31 oder die Auseinandersetzung mit dem Paradima-
begriff bei Fleischmann 1998.

282 vgl. Martinsen 1997, 2.

283 ygl. Hellige 1996, 25.

284 vgl. Mambrey/ Paetau/ Tepper 1995, 214.
285 ygl. Rammert 1994b, 16f; Buhr 1997, 44.
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bedeutet ja nicht zwangslaufig, dass es sich dabei nicht um die expliziten offiziellen Leitbilder
handelt. Ein wichtiger Kritikpunkt, der in Wahrheit ein Erweitungspunkt ist, wird in der Liter-
atur nicht erwéhnt: Der Ansatz von Dierkes bezieht sich lediglich auf die Technikphylogenese,
so bezeichnet Dierkes die Innovation oder den ,.technischen Fortschritt“286 als Gegenstand des
Leitbildansatzes. Leitbilder kdnnen jedoch genauso in der Technikontogenese ihre Wirksam-
keit entfalten und angesichts ihrer Wichtigkeit fiir das Entstehen konkreter technischer Arte-
fakte ist diese Vernachldssigung unverstindlich, zumal hierbei auch der Aspekt der Technik-
phylogenese durch tausendfache Technikontogenese vernachldssigt wird.

Entwurfsrelevante Konzepte konnen einen starken und einen schwachen Sicherheitsbezug
aufweisen. Als entwurfsrelevante Konzepte mit ausdriicklichem Sicherheitsbezug, wobei es
dahingestellt sein soll, ob es sich dabei um Leitbilder oder — auf einer hoheren Konkreti-
sierungsstufe um Gestaltungsprinzipien handelt — konnen ,,Sicherheitsprinzipien* wie das der
Fehlertoleranz,287 der Prozessstabilitit288 oder das der Robustheit?89 angesehen werden. Dem
Prinzip der Robustheit, das vor allem im konstruktiven Ingenieurbau Verbreitung gefunden hat,
kénnen bestimmte Aspekte?90 untergeordnet werden, wie beispielsweise Redundanz, Ausfall-
sicherheit, stabilisierende Konstruktion, Duktilitit, Verformungsfahigkeit, kraftflussorientierte
Form, Kompaktheit, Austauschbarkeit, fehlerunanfillige Herstellbarkeit oder Anpassungs-
fahigkeit. Als dem Leitbild der Robustheit historisch vorausgehenden ,,Gegen-Leitbild* kann
die schlanke, filigrane Tragstruktur betrachtet werden: ,,Viele heutige Bauschdden an Straflen-
briicken werden von Bauleuten diesem fritheren Leitbild der ,lean construction® zugerech-
net.“291 Uber das Robustheitskonzept werden Entwurfs- und Bemessungsmaximen vermittelt.
Eine Studie der Forschergruppe Ingenieurbauten (FOGIB)292 kann als einer der ersten Ver-
suche angesehen werden, die Entwurfsqualitdt im Bereich im konstruktiven Ingenieurbau be-
grifflich fassbar zu machen. Thr Ziel war die Konkretisierung von Entwurfsregeln. Dafiir wur-
den in einem Modell fiinf Kriterien entwickelt.293 (Ein weitergehendes Ziel war die
Ausschreibung von mehr Ingenieurwettbewerben zur Forderung der Entwurfsvielfalt. Es sollte

286 Dierkes 1993, 23.

287 vgl. ausfiihrlicher zum Prinzip der Fehlertoleranz Kapitel 2.1.1. Schadens-Fallbeschreibungen und Schadens-
sammlungen.

288 Der Begriff der Prozessstabilitét spielt bei stoffumwandelnden Anlagen eine wichtige Rolle. Er beschreibt das
Verhalten einer Anlage beim An- und Abfahren oder dem Wechsel von Betriebsbedingungen und das Ver-
halten bei Storungen. Die idealerweise angestrebte Gestaltung aller Ubergangsfunktionen in kontrollierter
Weise wird als Prozessstabilitit bezeichnet. Eine Instabilitdt von Prozessen liegt dann vor, wenn Prozesspa-
rameter auBler Kontrolle geraten. ,,Bei der Abwasserreinigung wird mit Prozessstabilitét i.d.R. die Einhaltung
oder Unterschreitung einer bestimmten Ablaufkonzentration iiber einen langeren Beobachtungszeitraum be-
schrieben. Eine geringe Streubreite der Ablaufwerte (selbst bei dynamischer Belastung der Anlage), bezogen
zum Beispiel auf das arithmetische Mittel, bedeutet eine hohe Prozessstabilitit eines Abwasserreinigungsver-
fahrens.* (http://mserv.rrzn.uni-hannover.de/cgi-bin/meta/meta.ger1 24.07.03)

289 Das Prinzip der Robustheit wurde schon 1981 in der GRUSI BAU unter der Schirmherrschaft des NA BAU
im DIN diskutiert und bekannt gemacht.

290 Diese einzelnen Aspekte von Prinzipien konnen allgemein als Sicherheitsstrategien bezeichnet werden.
291 Unversffentlichte Projektvorlage von Hanns-Peter Ekardt, 08.12.1997.

292 DFG-F orschergruppe ,,Ingenieurbauten — Wege zu einer ganzheitlichen Betrachtung*.

293 vgl. Potzl 1999, 297.
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eine Entwurfskultur befordert werden und eine Objektivierung der Entscheidung iiber Ent-
wiirfe.) Potzl, ein Mitarbeiter der FOGIB, ,,entfaltet das Leitbild Robustheit so detailliert und
anschaulich, dass dessen operative Umsetzbarkeit und Wirksamkeit in der alltiglichen Ent-
wurfspraxis plausibel erscheint. Tragwerke nach dem neuen Leitbild unterscheiden sich wirk-
lich von solchen nach dem alten Leitbild. P6tzl fiihrt dies vor am Beispiel lager- und fugenloser
Briicken, mit dem an Briickenbaukonzepte vor der bautechnisch-wissenschaftlichen Moderne
wieder angekniipft wird.*294 Hieran wird der flieBende Ubergang von Leitbildern zu Entwurfs-
regeln bzw. die Deduzierbarkeit der einen aus dem anderen deutlich. Entwurfsregeln weisen
einen noch hoheren Konkretheitsgrad als Gestaltungsprinzipien auf. Ingenieure konnen sich an
Entwurfsregeln orientieren, die zumeist implizit sind: ,,Man fiihrt keine Lasten spazieren® ist
beispielsweise eine Entwurfsregel, die nicht im technischen Regelwerk steht. Die Forderung
»Achte darauf, dass ein lokales Versagen nicht zu einem Systemversagen fiihrt* ist eine aus
einer technischen Norm (DIN 1045) ableitbare Entwurfsregel. 295 Eine ,,Explizierung” und
Verankerung von entwurfsrelevanten Konzepten mit Sicherheitsbezug in technischen Normen
ist durchaus denkbar. Aullerdem konnen Professionsorganisationen an der ,,Explizierung* unter
Verbreitung entwurfsrelevanter Konzepte mitwirken. Gleiches gilt fiir herausragende Profes-
sionsvertreter: Entwurfsrelevante Konzepte aller Konkretisierungsebenen koénnen auch {iiber
professionelle Vorbilder diffundieren: einige herausragende Professionelle vermitteln iiber ihre
Arbeit auch Leitbilder. Die Vorbildfunktion, die diese Ingenieure und Architekten (z.B. Fritz
Leonhardt oder Norman Foster) mit ihren Biiroteams einnehmen, ist nicht zu unterschétzen.
Leitbilder bieten normative Orientierung. Sie konnen als Hilfsmittel zur Technikbewertung
(und Technikgestaltung) angesehen werden. Sofern sie normative Giiltigkeit beanspruchen,
konnen sie auch als professionelle Normen mit einem {ibergeordneten Objektbezug verstanden
werden.296

1.2.4.25 Erfahrung und implizites Wissen und Konnen

Auf die Wichtigkeit von Erfahrung fiir die Sicherheit aus der Sicht der befragten Ingenieure
wurde schon hingewiesen.297 Direkte Erfahrung ist an Individuen/ Subjekte gebunden. ,,Er-
fahrung ist ein Wissen und Konnen, das an ein handelndes, téitiges und erlebendes Subjekt ge-
bunden ist und in der Auseinandersetzung mit Dingen und Sachen entsteht.“298 Erfahrungen
sammeln heiflt, einen Abgleich zwischen Erwartungen und Realitédt zu treffen. ,,Jede Erfahr-
ung, die diesen Namen verdient, durchkreuzt eine Erwartung.“2%9 Jedoch gibt es auch fiir einen
»erfahrenen® Ingenieur Bereiche, zu denen keine Erwartungen vorliegen. Dann entstehen aus
Erlebnissen Erfahrungen, die als MaBstab zur Einordnung kiinftiger dhnlicher Erlebnisse
herangezogen werden.

Erfahrung ist subjektgebunden und daher nur eingeschrinkt vermittelbar. Erfahrung bezieht
sich genauso auf den Erfolg wie auf dem Misserfolg, wobei dem Lernen aus Misserfolgen ge-

294 Unverdffentlichte Projektvorlage von Hanns-Peter Ekardt, 08.12.1997.
295 vgl. Ekardt/ Loffler 1991a, 48.

296 ausfiihrlich zum gesamten Themenkomplex iibergeordneter Konzepte siche Kapitel 1.3.3 Sicherheit als Ge-

genstand professioneller Normen.
297 siche die Einfithrung.
298 Wingert 1983, 110.
299 Gadamer, zitiert nach Wingert 1983, 111.
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wohnlich mehr Aufmerksamkeit zukommt. Das Lernen aus eigenen Misserfolgen/ Fehlern
scheint dabei leichter zu fallen als das Lernen aus den Misserfolgen/ Fehlern anderer. 300 Er-
fahrung ist zumeist implizit, also auch nur beschrankt mitteilbar. ,,Erfahrung ist implizites
Wissen. Man hat Erfahrungen, kann nur selten, jedenfalls nicht ohne theoretische Anstrengung,
ihre Struktur darstellen und begriinden, warum die Erfahrung so ist, wie sie ist.“301 Der Aus-
druck implizites Wissen (, tacit knowledge* bzw. ,,the tacit dimension®), der auf Polanyi302 zu-
rickgeht, umfasst nicht nur das rein kognitive Wissen, sondern auch das implizite Konnen
(,,tacit skills*/ ,tacit know how*), das implizit in der Praxis verborgen, jedoch schwer zu be-
schreiben ist. Praxis ist ganzheitlich zu sehen und behandelt selbst Ganzheiten. Es gibt Ganz-
heiten (Entitdten), mit denen wir als Ganzheit umgehen konnen, deren Teile wir aber nicht be-
schreiben kdnnen. In Polanyis Worten: ,,We can more than we can tell.“303 Differenzen dem
,knowing how* und dem ,,knowing that“304 lassen sich iiber die Konzentration der Betrach-
tung erklédren. ,,Implizites Wissen einer kohérenten Entitét stiitzt sich auf unser Gewahrwerden
der einzelnen Merkmale dieser Entitdt, um sich dieser letzteren zuzuwenden. Schalten wir da-
gegen unsere Aufmerksamkeit auf die einzelnen Merkmale um, so verlieren diese ihre Funk-
tion als einzelne Merkmale, und die Entitit, der unser Interesse galt, entzieht sich uns.“305 Das
Ganze ist mehr als die Summe seiner Teile. Emergenz als Ausdruck der ,,nicht reduzierbaren
Eigenschaften hoherer Ordnungsniveaus im Verhéltnis zu den bestimmenden GesetzmifBig-
keiten niederer Ordnungsniveaus, auf denen die hoheren operieren®“306 und somit der neuen
Qualitdt des Ganzen kann, nach Ansicht von Polanyi, auch zur Erkldrung des Entstehens von
Fehlern herangezogen werden.307

Erfahrung wird durch Wissenschaft nicht prinzipiell verdringt, da die Verwissenschaftlichung
selbst — so auch die Verwissenschaftlichung in der Konstruktionswissenschaft308 — an ihre
Grenzen stoft, aber der Erfahrungsbegriff wandelt sich: Aufgrund der Verwissenschaftlichung
der Praxis werden Erfahrungen im Umgang mit wissenschaftlichem Wissen notwendig. ,,In der
Konstruktionsforschung wird Intuition bei der Vorgehensweise erfahrener Konstrukteure als
wichtig anerkannt, gilt aber gegeniiber einem explizit, rational diskursiven Vorgehen als unzu-
verléssig (...), mysterids (...) und einem rationalen Diskurs nicht zugédnglich. Folgt man demge-
geniiber der Argumentation von Polanyi, dann ldsst sich mit dem Konzept impliziten Wissens
eine Vorstellung liber die Struktur von Intuition entwickeln. Konstruktionsprozesse héngen (..)
wesentlich von Erfahrung ab und das heiflt wohl genauer, von dem mit zunehmenden Fertig-
keiten erworbenen impliziten Wissen.“30° Routinen allgemein miissen daher nicht unbedingt
dumpfe Gewohnheit sein, auch wenn also alltidgliche Routinen iiberwiegend auf der Anwen-
dung von ,tacit knowledge beruhen, so werden routinisierte Tétigkeiten keineswegs ,,gedan-

300 giehe auch Kapitel 2.1 Lernen aus Schadensfillen.

30T wingert 1983, 112.

302 Polanyi 1985. (englischsprachige Originalausgabe: 1966)

303 Polanyi 1985, 14. (englischsprachige Originalausgabe: 1966)

304 pie Unterscheidung geht auf Ryle zuriick (vgl. Glock 1997, 44f.).
305 polanyi 1985, 37.

306 van Treeck 2001, 3.

307 vgl. van Treeck 2001, 3.

308 vgl. Heymann/ Wengenroth 2002, 118.

309 Glock 1997, 45 mit Verweis auf Pahl und Beitz.
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kenlos* ausgefiihrt.310 Zwischen Beliebigkeit und Reflexion gibt es noch ,etwas“, eine
Ahnung, die beispielsweise auch bei der Konstitution von Problemen zum Tragen kommt.

Die mdglichen negativen Auswirkungen von Routinen wurden schon bei den Formen patholo-
gischer Projektorganisationen angesprochen.3!1 Routinen haben eine Entlastungsfunktion und
gleichzeitig fordern sie Betriebsblindheit. Dabei weisen Gewohnheiten und Gewohnheits-
wissen eine ,,paradoxe Relevanzstruktur® auf, da sie einerseits aufgrund ihrer Erméglichung
des Riickgriffs auf Geschehenes von grofiter Relevanz sind, andererseits jedoch von unterge-
ordneter Relevanz sind, weil ihnen keine Aufmerksamkeit mehr zukommt.312

Aber Kreativitdt und Routine konnen ,,Freunde statt Feinde sein.” Wenn Routinetitigkeiten
systematisch aufgebaut sind, so werden Kapazititen frei fiir kreatives Schaffen.313 Daher
schlieBen sich Routine und Kreativitdt nicht zwangsldufig aus. Es bedarf eines Praktikers, der
reflektiert, welchen konkreten Konstruktionsbereichen welche Handlungsform angemessen ist.

1.2.4.2.6 Konstruieren zwischen Kreativitat und Routine

In den bisherigen Ausfithrungen schwang direkt oder indirekt das Verhéltnis zwischen Kreati-
vitit und Routine mit. Das Entwerfen von etwas vollkommen Neuem3!4 und das Entwerfen
durch Ubertragung vorhandener Losungen sind zu differenzieren. Nicht alle generativen Akte
sind kreativ im originiren Sinn.315

,.Kreatives Denken kann einfach in der Erkenntnis bestehen, dass es eine besondere Kunst ist,
Dinge so zu tun, wie sie schon immer getan wurden.“316 Dies gilt auch fiir das Entwerfen mit-
hilfe des Computers: Vielfach kommen auch Routinen zum Tragen. Beispielsweise orientieren
sich Ingenieurbiiros an Musterldsungen: ,,Wir zeichnen ja generell auf AutoCAD, die Hand-
zeichnung ist eine Geschichte von vorgestern. Und wenn man so lange im Geschéft ist und so
viele Anlagen geplant und gebaut hat, gibt es natiirlich einen Fundus von Vorlagen, die man
immer wieder einmal aus der Schublade zieht. Aber im Prinzip ist doch jedes Becken wieder
ein wenig anders.“317 Gerade im Infrastrukturbau sind Musterlosungen wegen des Unikat-
charakters der Anlagen nicht vorbehaltlos anwendbar.

Der Einsatz von Musterlosungen kann sich auf die Sicherheit positiv oder negativ auswirken.
Positiv wirkt er dann, wenn die Ubertragbarkeit genau so gepriift wird, wie bei einem voll-

310 yg. (Stefan) Beck 1997, 331.
311 giehe Kapitel 1.1.1.2.1.2 Etablierung gemeinsamer Sichtweisen {iber Organisationsgrenzen hinweg.

312 ygl. Glock 1997, 43.
313 vgl. Behringer 1998, 127ff. in Bezug auf die alltdgliche Lebensfiihrung. Ein von Behringer beschriebenes
Vorgehen ist es, alles Planbare in Form von Routinen auszufiihren, um so moglichst viel Energie fiir An-

spruchvolles zu haben.

314 Dies kann unmoglich in Reinform vorkommen, da man immer auf etwas Altes aufbaut. So zeigte sich auch in
der empirischen Untersuchung, dass in hoch innovativen Anlagen eine Vielzahl konventioneller Komponen-
ten zu finden ist.

315 vgl. Kapitel 1.1.2.1 Vergleich des Bauens mit Produktionsprozessen der stationiren Industrie.
316 Roger von Oech zitiert unter http://web.utanet.at/jriedl/creativity.htm (04.08.2003).
317 1nt. 54, 224.
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kommen neuen Entwurf. Der reflektierte Einsatz von Musterlosungen ermdglicht dann Frei-
raum fiir andere sicherheitsbezogen schwierige Fragen. Der unreflektierte Einsatz von
Musterlosungen kann hingegen Sicherheitsprobleme produzieren.

Die Rede von der Kreativitit, dem Kiinstlerischen am Konstruieren, scheint zunédchst einmal
auf allgemeine Zustimmung zu stolen, doch inwieweit kann diese Kreativitit vermittelt wer-
den? Uber die Lehr- und Lernbarkeit318 und die Methoden zur Vermittlung (abstrakte Syste-
matisierung oder Lernen am theoretisch vorgetragenen oder praktisch durchgefiihrten Beispiel)
entwickelte sich schon in den Anfingen der Konstruktionswissenschaft der sogenannte ,,Me-
thodenstreit.“319 Banse sieht diesen durch eine Synthese beendet, da es sich in der Ingenieur-
ausbildung durchsetzte beispielsweise theoretische Lernformen wie Vorlesungen und Kon-
struktionsiibungen am Reiflbrett mit praktischen Lernformen wie Experimenten an technischen
Objekten im natiirlichen MaBstab oder unter wirklichkeitsnahen Bedingungen zu verbinden.320

1.2.4.2.7 Nichtverbalsprachliches Denken

Mit dem Begriff ,,Leitbild* wurde schon die Bildfunktion, die visuelle Komponente des Gen-
erierens, angesprochen. Das nichtverbalsprachliche32! Denken ist fiir Ingenieure duBerst wich-
tig.322 | Der Plan ist die Sprache des Ingenieurs* so die Redensart. Die Visualisierung mithilfe
von Schemata und Modellen ist in der Konstruktionspraxis unverzichtbar. In den Sitzungen,
die in der Empirie begleitet wurden, gab es immer wieder Diskussionspunkte, an denen die
Beteiligten aufstanden, um sich gemeinsam vor den aufgehéngten Pldnen auszutauschen. Unter
Sicherheitsgesichtspunkten spielen bei verfahrenstechnischen Anlagen ,,R und I FlieBbilder*
eine grofle Rolle. ,,Das ist eigentlich der Kern von der ganzen Sache. So baut eigentlich auch
die Planung von der (Nennung des Namens der Maschinenbaufirma) auf. Die machen erst mal
solche Regelschemata. Das sind solche R+Is, die wir hunderttausend mal besprochen haben.
Dann wird gesagt: So funktioniert die ganze Sache. Dadurch ist verfahrenstechnisch der Weg
erst mal geklart. Dann wird weiter liberlegt, wenn man das so fahren muss, wie regelt man was.
Da kamen dann die mess- und regeltechnischen Anlagenteile mit dazu. Und dann spricht man
iber die Frage, wie wird das alles miteinander verkniipft, verkettet. Welche Daten werden aus-
getauscht? Welche Daten werden nur gelesen? Mit welcher Prioritét ist das alles zu sehen? In-
sofern hat man eigentlich sicherheitstechnisch zwei groe Bereiche: Zum einen wie gehe ich
damit um, damit es nicht brennt. {Halt inne} Ach, im Grund ist es nur ein Sicherheitsbereich:
Wie schiitze ich meine Anlage mit dem ganzen teueren Geld, was wir hereingestopft haben,
damit sie mir nicht um die Ohren fliegt und kaputt geht, nur weil ich zu bldd bin, sie zu fahren.
Oder weil sie technisch so falsch ausgelegt ist, dass man sie einfach gar nicht fahren kann.*323

318 yol. Pahl 1995.

319 vgl. Konig 1999, 10; Glock 1997, 11; ausfiihrlich zur Historie des Methodenstreits siche Banse 2000, 49.

320 ygl. Banse 2000, 49.

321 1 der Literatur ist zumeist vom ,hichtsprachlichen® Denken die Rede (z.B. Banse 2000, 49), hierbei bleibt

jedoch unberiicksichtigt, dass Sprachlichkeit nicht vollstindig mit Verbalisierbarkeit gleichgesetzt werden
kann.
322 Nichtverbalsprachliches Denken wird beispielsweise von Mauersberger 2000 und Ferguson 1993 thematisiert.
323 Int. 40, 52; Nebenbei festgehalten: Anhand des aufgefiihrten Zitats wird der Sicherheitsbegriff des betreffen-
den Ingenieurs erkennbar: Er bezieht sich prototypisch auf die Integritit der Anlage. Seine Sicherheitsauf-

fassung ist auf das (6konomische) Eigeninteresse der Bauherrenseite zentriert.
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R und I FlieBbilder sind ein wichtiges ingenieurwissenschaftliches Konzept zur Uberpriifung
der Sicherheit.324

Nichtverbalsprachliches Denken ist aber nicht nur wichtig, um einen Uberblick iiber komplexe
Zusammenhédnge zu erlangen, denn Visualisierungen sind nicht nur zur Darstellung der schon
entworfenen Technik wichtig, sondern vielmehr in der vorgelagerten Phase. ,,Visionen®™ zu-
kiinftiger Technik sind zu entwickeln. Der Ingenieur sieht Losungen vor seinem ,,Inneren
Auge* (Ferguson).325 Hiermit wird ,,die Fihigkeit, sich eine noch nicht vorliegende, sondern
erst kommende Losung eines infrastrukturellen Problems in vielen Variationen vor Augen zu
fiihren*326 beschrieben. ,,Erfinder und Konstrukteure arbeiten mit diesem ,geistigen Auge’,
arbeiten genauso mit Intuition wie mit ihren intellektuellen Fihigkeiten.“327 In empirischen
Untersuchungen (z.B. dem DFG-Projekt ,,Denkabldufe beim Konstruieren®) wurde erkannt,
dass Ingenieurpraktiker auf externe und interne mentale Représentationen technischer Sach-
verhalte zuriickgreifen und dabei Mischformen aus Bildern und Begriffen zum Tragen
kommen.328 Visualisierungen als manifestiertes visuelles Denken, kénnen in kommunikativer,
didaktischer und kalkulativer Weise eingesetzt werden und ermoglichen eine erste wissen-
schaftliche Durchdringung der Technikobjekte.329 Thr Schwerpunkt liegt jedoch nicht auf der
Analyse des Konstruierten: ,,Pldne als ,Schattengestalten® der kommenden Artefaktstruktur
dieser vorauslaufend, haben eine primér formative Funktion. (...) Indem Pldne ein Ausdrucks-
mittel der Konstitution und Losung konkreter infrastruktureller Probleme sind, unterliegen sie
einem Prozess fortlaufender Differenzierung, Detaillierung, Anderung, Konkretisierung und
stehen hierbei in Wechselbeziehung zu projektbezogenen Prozessen politischer Willensbil-
dung, speziell auch der Formierung des Bautrdgerwillens und der Interessenkoordination und
der Organisation der Arbeitsteilung vieler Beteiligter.“330 Dabei sind die konkreten artefakt-
bezogenen Pléne eingebettet in ein gestuftes System von Planvorgaben.

1.2.4.2.8 Sicherheit durch Systematik

Die Ingenieurpraktiker haben in den Expertengespriachen betont, dass Sicherheit vor allem
durch systematisches Vorgehen geschaffen werden konne. Das Auffinden aller relevanten
Moglichkeiten (die Bestimmung der (Schadens-)Ereignisse) bildet dabei das grofite Unsicher-
heits-Problem fiir Ingenieure. Abweichend hierzu, konnten in der Praxis keine auf Vollstindig-
keit bedachten systematischen Herangehensweise festgestellt werden. Echte Vollstindigkeit ist
ein Ideal, das — erkenntnistheoretisch begriindbar — nicht zu erreichen ist. Aber das Streben
nach Vollstindigkeit (im Bewusstsein threr Unmdglichkeit) ist als eine professionelle Norm
anzusehen. Viele Gespriachspartner in der empirischen Untersuchung wiesen auf die Wichtig-
keit des systematischen, vollstindigkeitsorientierten Handelns hin, welches sich aber in ihrer

324 iche die ausfiihrliche Beschreibung in Kapitel 2.3.1. Analysen zur Beschreibung des funktionierenden tech-

nischen Systems.

325 wlnner Eye* wird in der deutschen Literatur sowohl mit dem ,,inneren Auge“ als auch mit dem ,,geistigen

Auge* iibersetzt.
326 Ekardt 2001, 1.
327 Mauersberger 2000, 169.
328 vgl. Franke 1995.
329 vgl. Mauersberger 2000, 174.
330 Ekardt 1993, 27.
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Praxis nicht verwirklichen lasse. Insbesondere die Gutachter betonten die Wichtigkeit des sys-
tematischen Vorgehens. Dies mag daran liegen, dass analysierende Tétigkeiten sich zum sys-
tematischen Vorgehen besser eignen als generierende Téatigkeiten. Allerdings unterliegen auch
die Gutachter Einschridnkungen: ,,Ja, es gibt vor allen Dingen Sachen, die ich theoretisch gerne
so machen wiirde, die ich aber in der Praxis nicht so mache. Eine Sache, ich finde es wichtig,
dass man systematisch vorgeht, dass man auch Checklisten und Ahnliches benutzt, um voll-
stindig irgendwelche Sachen zu erfassen und nichts zu vergessen.“331 Eine Gutachterin be-
schrieb, dass das eigentlich sinnvolle systematische Vorgehen aus Zeitgriinden oft nicht mog-
lich sei. So kann resiimiert werden, dass in den empirisch begleiteten Infrastrukturprojekten
kein auch nur anndhernd verwirklichtes Streben nach Vollstindigkeit bestand. Es wurde — ge-
rade gegenteilig — bei einer gefundenen Losung die Suche abgebrochen.332 Man versuchte da-
mit Transaktionskosten zu vermeiden.

1.2.4.2.9 Funktionalitat und Dysfunktionalitat

Auch generative Leistungen beziehen sich auf Funktionalitit und Dysfunktionalitit, wobei
Schwerpunkte in der Herangehensweise gesetzt werden konnen. Technische Komponenten, die
zur Herstellung der Funktionalitit und solche, die zur Vermeidung der Dysfunktionalitit die-
nen, konnen identisch sein. Zum einen wird Technik generiert im Hinblick auf die Funktiona-
litdit (wodurch Risiken gesetzt werden), zum anderen wird Technik generiert im Hinblick auf
die mogliche Dysfunktionalitit. Die Szenarien von moglichen Versagensmechanismen/ Scha-
densfillen, miissen genauso entworfen werden, wie das technische Objekt.333 Beim ,,Gener-
ieren fiir die Sicherheit™ wird diesen, vor dem geistigen Auge entworfenen Szenarien, durch
SchutzmaBnahmen/ Sicherheitseinrichtungen, eingebettet in Sicherheitsstrategien und Sicher-
heitsphilosophien, zu begegnen versucht.

Zusitzliche Sicherheitseinrichtungen miissen nicht unbedingt eine Steigerung der Sicherheit
bedeuten. Sicherheitseinrichtungen konnen sich auch als neue Unsicherheitsfaktoren ent-
puppen. Dies zeigte ein Beispiel in einer unserer Fallstudien, wo ein schwerer Zwischenfall
(der letztlich auch mit zu der Entscheidung zur Aufgabe der Anlage gefiihrt hat) auf eine zu-
satzliche Sicherheitseinrichtung zuriickzufiihren war, die eine unvorhergesehene Reaktions-
kette ausldste. Ahnliche Fille sind aus der Untersuchung von Schadensfillen bekannt, da zu-
sdtzliche technische Zuverléssigkeit die menschliche Zuverlédssigkeit mindern kann. Au3erdem
steigern zusitzliche Sicherheitseinrichtungen die Komplexitit und auch ggf. die Unvertrautheit
(Schutzparadoxon, Automatisierungsparadox334). Die aus diesem Beispiel verallgemeinerbare
Kritik an Ingenieuren, dass sie ,,Technikrisiken mit Technik bekdmpfen* wollen, ist nicht neu.
Nur welche Optionen aufler der Unterlassung bleiben? Organisatorische MaBnahmen, wie sie
von den Sozialwissenschaften oftmals zur Verbesserung der Sicherheit gefordert werden,333
konnen als flankierende Maflnahmen dienen, sie alleine konnen jedoch zumeist nicht Sicher-
heitsdefizite abbauen. Das Schutzparadoxon ist prinzipiell logisch nicht auflosbar.

331 1nt. 30, 164.

332 vgl. Kapitel 1.2.4.2.2. Losungsalternativen.

333 vgl. Kapitel 1.2.4.1 Konstituieren von Problemen.

334 vgl. hierzu auch Kapitel 2.1.2.1 Klassifikation von Ursachen.
335 ygl. Kriicken 1996, 187.
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1.2.4.2.10 Objektive Sicherheit und Sicherheitsaussagen

Im Folgenden wird das Verhéltnis zwischen dem technischen Objekt und den Aussagen iiber
dieses Objekt behandelt, wobei die Beschreibung des Verhiltnisses dadurch kompliziert wird,
dass ein Teilaspekt des Objektes, ndmlich seine Sicherheit, betrachtet wird. Technisches Kon-
struieren ist Objektivieren, Objektivitit steckt in den Ingenieurkonstruktionen. Aussagen iiber
Sicherheit und Risiko werden liber soziale Konstruktionsleistungen von Ingenieuren oder an-
deren Gesellschaftsmitgliedern geschaffen. Zum sozial-konstruktivistischen Aspekt der Tech-
nikgenese gehort somit auch die Produktion von Aussagen sowohl in Bezug auf existierende
als auch in Bezug auf antizipierte technische Objekte. Die entstehenden technischen Objekte
bediirfen der handelnden Aneignung durch Ingenieure. Diese handelnde, subjektive Aneignung
konvergiert gegen den ,,objektiven* Status der Objekte.

Objektive Sicherheit und Sicherheitsaussagen. Durch die Konstruktion eines technischen Ob-
jektes wird die objektive Sicherheit erzeugt, durch Analyse- und Priifprozeduren, wahrend und
zum Abschluss des Konstruktionsprozesses, werden Sicherheitsaussagen getroffen.336 Die ob-
jektive Sicherheit bildet den Bezugspunkt fiir Sicherheitsaussagen. Objektive Sicherheit kann
als eine regulative Idee, als Basis fiir die Kritik von Sicherheitsaussagen angesehen werden, die
fiir sich genommen nicht beschrieben werden kann. Es kdnnen aber Argumente dafiir hervor-
gebracht werden, warum die eigene Sicherheitsaussage der objektiven Sicherheit am nahesten
komme. ,,Mit einem guten oder schlechten Anlagenentwurf wird wesentlicher Einfluss auf die
tatsdchliche Sicherheit genommen, mit der anschlieBend produzierten Sicherheitsaussage legt
der Anlagenentwerfer sich und Dritten gegeniiber Rechenschaft iiber den Sicherheitstatbestand
ab.“337 Kein Ingenieurpraktiker kommt darum herum, Sicherheitsaussagen, sicherheitsrele-
vante Werturteile, zu treffen. Die Verinnerlichung des Anspruchs, Sicherheitsaussagen zu er-
zeugen, ist von Bedeutung fiir deren Qualitdt. Sicherheitsaussagen der Ingenieure gegeniber
sich selbst konnen jedoch nicht erzwungen und kontrolliert werden. Das Recht kann immer nur
eine Vergewisserung gegeniiber anderen, niemals aber eines Individuums gegeniiber sich selbst
durchsetzen. Es kann sie nur fordern. Die Sicherheitsaussagen sind von entscheidender Be-
deutung, weil man iiber sie auch die objektive Sicherheit verbessern kann. Beim Entwerfen
bringen Ingenieurpraktiker technische Artefakte mit spezifischer ,,objektiver Sicherheit* (hin-
sichtlich seiner Ganzheit oder spezieller Systemeigenschaften) hervor. Dabei tragen auch die
Sicherheitsaussagen zur Produktion der objektiven Sicherheit aufgrund des beschriebenen
Kreisprozesses zwischen Entwurf und Bemessung bei, da Ergebnisse ,,von Sicherheitsaussagen
gegebenenfalls Konsequenzen fiir den Anlagenentwurf und die Anlagenauslegung*338 bewir-
ken.

Parallel zur Konzeptionierung von objektiver Sicherheit und Sicherheitsaussagen ldsst sich das
Verhiltnis zwischen objektivem Risiko und Risikoaussagen beschreiben. Durch das Entwerfen
entsteht erst ein Bezugspunkt fiir Risiken, die unvermeidlich gesetzt werden und die auf die
Technik bezogenen Sicherheitspotenziale.

Objektive Risiken und Risikoaussagen. Es ist zu einem Allgemeinplatz geworden, dass Risiken
konstruiert sind — individuell, sozial, kulturell, gesellschaftlich. Daher muss man sich stark ge-

336 ygl. Ekardt u.a. 2000, 89.
337 Ekardt u.a. 2000, 89.
338 Ekardt u.a. 2000, 89.
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gen den Vorwurf verteidigen, hinter den erreichten sozialwissenschaftlichen Forschungsstand
zuriickzufallen, wenn man von ,,objektiven Risiken spricht.339 Doch mit der Rede von objek-
tiven Risiken wird nicht behauptet, dass diese objektiv beschrieben werden kdnnten.

Der Begriff des objektiven Risikos ist hilfreich, da er es ermdglicht, den Aussagen iiber Risi-
ken, Objekte gegeniiber zu stellen. Dabei konnen Argumente dafiir vorgebracht werden, warum
die eigenen subjektiven Risikoaussagen dem objektiven Risiko wohl am nahesten kommen.
Das objektive Risiko ist somit ein Bezugsbegriff, an dem sich ,,abgearbeitet* werden kann. Er
ist jedoch, sowohl fiir Ingenieurpraktiker, Ingenieurwissenschaftler als auch fiir Sozialwissen-
schaftler, schwer zu fassen. Ingenieure miissen in ihrer Praxis unausweichlich objektive Risi-
ken setzen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass sie in allgemeiner systematischer Weise ihr Um-
gehen mit objektiver Sicherheit beschreiben konnen miissen.

Dieses Verstidndnis objektiven Risikos als Bezugspunkt flir Risikoaussagen ist zu unterschei-
den von dem traditionellen ingenieurwissenschaftlichen Verstédndnis des objektiven Risikos als
einem quantifizierbaren RisikomaB. In den Ingenieurwissenschaften wird unter dem Begriff
des ,,objektiven Risikos*, das (mithilfe der Risikoformel {iber die Multiplikation von Schadens-
ausmalB und Eintrittswahrscheinlichkeit) von Experten berechnete, quantifizierte Risiko349 ver-
standen, welches gegen das ,,subjektive Risiko®, die Risikowahrnehmung einzelner Individuen
(von Laien), abgegrenzt wird. Was von den Ingenieurwissenschaften als ,,objektives Risiko*
bezeichnet wird, ist in der Terminologie dieser Arbeit eine Risikoaussage, die zudem wiederum
von vielen kleinteiligen subjektiven sicherheitsrelevanten Werturteilen abhéingig ist. Hierin
liegt der Unterschied zum Verstindnis des ,,objektiven Risikos* der ingenieurwissenschaft-
lichen Berechnungen, die das objektive Risiko letztlich anhand eines Zahlenwertes iiberindivi-
duell bestimmen wollen.

Die regulative Idee der objektiven Sicherheit ist immer auch das Resultat von sozialen Kon-
struktionen, denen bestimmte Institutionen, Denkgewohnheiten, Werte und Einstellungen
zugrunde liegen.34! Die Konkretisierung dieser Idee basiert auch auf dem Wissensstand einer
Gesellschaft, auf kulturellen Werten, wirtschaftlichen Bedingungen sowie politischen Schwer-
punktsetzungen.342 Die Auseinandersetzung dariiber, ob Risiken objektiv bestehen oder nur
soziale Konstrukte sind, spiegelt die Debatte wieder, ob wissenschaftliche Erkenntnisse unab-
hiingig von Betrachter und der Gesellschaft existieren.343 Im Sinne des sozialen Konstrukti-
vismus kann davon ausgegangen werden, dass die Bewusstseinszustinde und Handlungsmuster
der Menschen das Resultat sozial-historischer Konstruktionen sind, die im sozialen Diskurs

339 vgl. beispielsweise die harsche Kritik von Japp 1999 an Grundmann 1999a und dessen Antwort in Grund-
mann 1999b.

340 yg]. Kuhlmann 2001, 10.

341 ygl. Krohn/ Kriicken 1993, 13.

342 ,Da Risiken soziale Konstrukte sind, wird die Thematisierung und Bewertung der Risiken unter anderem
auch durch die soziale Situation der Betroffenen beeinflusst. Die gravierenden wirtschaftlichen und sozialen
Problem, die neuen Anforderungen an das Leistungs- und Sozialverhalten, lassen die Umweltprobleme, die
Reflexion technischer Risiken und die Sensibilitét fiir globale und zivilisatorische Herausforderungen vor-
ibergehend in den Hintergrund treten* (Hunnius/ Klimmt 1993, 253).

343 ygl. Hacking 1999, 15ff.
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produziert und ausgehandelt werden.344 Die ,,Welt wird durch unseren kognitiven und sozia-
len ,,Entschliisselungsapparat™ dekodiert; das Entschliisselte darf aber nicht mit dem unmittel-
bar gegebenen gleichgesetzt werden.34> Es gibt demnach keinen objektiven, sondern nur einen
indirekten Zugang zur externalen Welt. Das entscheidende Kriterium fiir den Umgang mit der
externalen Welt ist nicht die Objektivitdt, sondern die Viabilitit, d.h. die Passfdhigkeit und
Niitzlichkeit der Konstruktionen in Bezug auf den Umgang mit der Welt.346 In diesem Sinne
konnte man formulieren, dass die Anndhrung an die regulative Idee der objektiven Sicherheit
dann am groBten ist, wenn die Viabilitit der Konstruktion sich in der Praxis am besten bewihrt
(funktionelle Betrachtungsweise). Der Begriff der objektiven Sicherheit kann so als gesell-
schaftsabhiingige normative Zielgrofe verstanden werden. Objektive Sicherheit, als regulative
Idee verstanden, gibt somit eine Richtung der Beschreibung vor, deren Ausgestaltung jedoch
immer wieder neu konkretisiert und ausgehandelt werden muss. Die Konstruktivis-
mus/Objektivismus-Debatte wird so einer ,,pragmatischen* Losung zugefiihrt, indem der funk-
tionelle Vorteil einer wissenschaftlich-statistischen Risikobestimmung hervorgehoben wird,
jedoch ihre theoretische Sonderstellung bestritten wird, da der Begriff der objektiven Sicherheit
und der der Risikobestimmung kultursoziologisch rekonstruiert wird. Risiken sind danach
,,ebenso objektiv wie sozial konstruiert, und dies in einem unaufloslichen Zusammenhang.*347

1.2.4.2.11 Sicherheitsrelevante Stopp- und Auswahlentscheidungen

Es wurde schon auf die Notwendigkeit von sicherheitsrelevanten Auswahl- und Stoppentschei-
dungen beim Konstituieren eingegangen. Auch beim Generieren miissen solche Entscheidun-
gen getroffen werden. Es gibt keinen festen Punkt, an dem die Entwurfsarbeit abgeschlossen
ist. Der nach oben offene Entwurfsaufwand muss durch eine verantwortete Stoppentscheidung
begrenzt werden, da Sicherheitszugewinne durch Aufwandszugewinne erkauft werden miissen.
Beide — Aufwand und Sicherheitszugewinn — miissen in einem annehmbaren Verhéltnis stehen,
das abwagungsbediirftig ist.

Parallel zum Konstituieren muss aus verschiedenen Alternativen — sofern diese generiert wur-
den — eine Alternative ausgewéhlt werden. Die Wahl (oftmals wird Risiko in der ingenieur-
wissenschaftlichen Literatur als Wahl zwischen Alternativen verstanden, wodurch jedoch gen-
erativ-hervorbringende Aspekte verdeckt werden) wird durch individuelle Werturteile
koordiniert, wobei vor allem professionelle Normen eine Hilfe darstellen konnen. Die sicher-
heitsrelevanten Stopp- und Auswahlentscheidungen werden aufgrund normativer Pramissen
getroffen.

1.2.4.2.12 Einfluss von Normen auf generative Leistungen mit Sicherheitsbezug

Im Folgenden wird beschrieben, wie und in welchem Ausmall generative Leistungen durch
Normen geprigt werden kdnnen.348 Die subjektiven Leistungen beim Generieren von Entwiir-

344 yg1. Schmidt 1996.

345 vgl. Popper 1974, 75ff.
346 ygl. Frindte 1995, 109.
347 Krohn/ Kriicken 1993, 13.

348 Der Einfluss der Normen auf den Konstruktionsprozess als Ganzes wird im Kapitel 1.3 Normen in der In-

genieurpraxis behandelt.
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fen in den wechselseitigen Schritten des Entwerfens und Bemessens werden von den recht-
lichen, technischen und professionellen Normen in unterschiedlicher Weise beeinflusst. Hierfiir
werden im Folgenden drei Beispiele aus einem Expertengesprach gegeben:

Einfluss der rechtlichen Normen. ,Frage: Die gegebenen Redundanzen, zwei Stralen, zwei
Pumpen, drei Kaskaden usw. sind aber nirgendwo gesetzlich vorgeschrieben? Antwort: Nein,
die sind nicht gesetzlich vorgeschrieben. Aber es ist gesetzlich vorgeschrieben, jederzeit die
Abwasserreinigung sicherzustellen. Die Ablaufwerte gelten ja immer und daraus entwickelt
sich das eigentlich alles. Sie konnen nicht sagen, wenn jetzt ein Becken aufler Betrieb geht, und
ich habe nur ein Becken, tut mir leid, geht eben nicht. Der Staatsanwalt und die Wasserbehorde
werden das nicht akzeptieren. Und deswegen achtet man schon bei der Planung darauf, die
Anlage immer mehrstraBig auszulegen. 349

Einfluss der technischen Normen. ,,Frage: Noch mal zuriick zur Planung der Gesamtanlage.
Diese Sicherheitsvorkehrungen, die Sie uns vorhin genannt hatten. Woran orientieren Sie sich
bei der Auslegung, gibt es irgendwelches Regelwerk oder verfolgen Sie da eigene Konzepte?
Antwort: Fiir die Bemessung der einzelnen Anlagenteile, sprich die Grofe der Belebungs-
becken, der Nachkldrbecken, gibt es ein Regelwerk, das ATV Arbeitsblatt A 131, das beriihmt
Bertichtigte, das die Kldranlagen so teuer macht, wie die Kritiker meinen. Da sind Anweisun-
gen drin, wie grof3 unter gewissen Rahmenbedingungen eine Belebung werden muss, welchen
Durchmesser und welche Wassertiefe das Nachkldrbecken haben muss usw. 350

Einfluss der professionellen Normen/ professioneller Richtigkeitsstandards. ,,Frage: Und das
halten Sie auch fiir sinnvoll, dass man eher zwei gleiche Technologien nebeneinander setzt
nach dem Motto: Das kann man leichter reparieren oder das Personal kennt sich aus (...)? Ant-
wort: Genau, das sind ja die Beweggriinde, moglichst bei einer Technik zu bleiben. Es macht ja
keinen Sinn zu sagen, ich riiste ein Becken mit der Druckluft aus und das nichste mit Ober-
flichenbeliifter, das macht von der Lager- und Ersatzteilhaltung usw. iiberhaupt keinen
Sinn.*“351

Eine Anmerkung zur letzten Gespriachspassage: Es wird noch weitergegangen und technische
Komponenten werden zumeist nur von einem Hersteller bezogen. Es sollen also beispielsweise
auf einer Kliranlage nicht Pumpen von fiinf unterschiedlichen Herstellern zum Einsatz
kommen. Das Bestreben, nach moglichst groer herstellerbezogener Homogenitit der einge-
setzten technischen Komponenten ist nicht rechtlich geregelt. Dies wére wohl sogar aus verga-
berechtlichen Griinden verboten. Und doch steigert eine solche Homogenitdt nach
Einschitzung unserer Gesprachspartner die Sicherheit erheblich. Typ- und Herstellerhomo-
genitit sind aus ingenieurpraktischer Perspektive eine wichtige Sicherheitsstrategie.

Ingenieure konnen beim Entwerfen in gewisser Weise selbst die technischen und rechtlichen
Normen ,,bestimmen®, die relevant werden. Die normbestimmenden Wirkungen der Entwiirfe
sind auf der Konkretisierungsebene des Systementwurfs am groBten: Wenn ein Ingenieur eine
Stahlbriicke entwirft, so ruft er das Stahlregelwerk auf. Entscheidet er sich hingegen fiir eine
Massivbaubriicke, so wiirden v.a. die technischen Normen in diesem Bereich aktiviert werden.

349 1nt. 54, 58.
350 1nt. 54, 70.
351 1nt. 54, 62.

65



Letztlich ist es jedoch unwahrscheinlich, dass ein Ingenieur ein Techniksystem allein in Anti-
zipation der damit verbundenen rechtlichen und technischen Normen entwirft.

Der Entwurf ist, wie oben gezeigt wurde, schwer formal zu beeinflussen, insbesondere die
Kreativitdt beim Schaffen von Alternativlosungen und beim Entwerfen moglicher Schadens-
mechanismen kann nicht erzwungen werden. Es konnen jedoch Versuche unternommen wer-
den, solche Kreativitit zu befordern. In der Konstruktionswissenschaft, die selbst die Schwie-
rigkeiten einer direkten Anregung von kreativ-generativen Leistungen thematisiert, werden
hierzu beispielsweise folgende Methoden wie Brainstorming, Methode 635, Galeriemethode,
Delphi-Methode und Synektik diskutiert.352

Wie gezeigt, konnen rechtliche, technische und professionelle Normen auch den Entwurf be-
einflussen. Doch der tatsdchliche Zugriff der formalisierten Normen trifft weniger den Bereich
des Entwerfens, sondern vielmehr den Bereich des Bemessens. Und hierin liegt eine grund-
legende Schwierigkeit: Der Entwurf, der fiir die Sicherheit eine {iberaus grofle Bedeutung hat,
kann nur unzureichend von den formaleren Normen — technischen, rechtlichen und expliziten
professionellen Normen — erfasst werden. Da, wo am meisten fiir die Sicherheit getan werden
kann, hat der Staat — diese Aussage ist bezogen auf die rechtlichen Normen — den geringsten
Zugriff. Die Sicherheit liegt in den Handen von Ingenieuren, die sich an impliziten professio-
nellen Normen orientieren.353

1.2.4.3 Implementieren von Problemldsungen

Auch beim Implementieren von Problemloésungen miissen sicherheitsrelevante subjektive
Leistungen erbracht werden. Die durch Entwurf und Bemessung generierte Technik kann nicht
unmittelbar so, wie sie generiert wurde, in eine Sachtechnik umgewandelt werden. Die in kon-
kreten Projekten titigen Ingenieure miissen die generierten Losungen implementieren. Der Be-
griff des Implementierens umfasst den des Kontextualisierens. Rein antizipative Kontextuali-
sierungsleistungen miissen schon beim Konstituieren und Generieren erbracht werden.
Implementieren beschreibt die tatsdchliche Umsetzung des Bauvorhabens und schlief3t die vor-
gelagerten antizipativen Kontextualisierungsleistungen ein. Die antizipativen Kontextuali-
sierungsleistungen sind bei der Konstitution von Problemen und dem Generieren von Losun-
gen auf allen Konkretisierungsebenen notwendig. Bei der Implementation wird der zuvor
antizipierte Kontext tatséchlich hergestellt. Hierbei kommt es unweigerlich zu Abweichungen
zwischen Erwartungen und Realitdt bzw. zum Auftreten tiberhaupt nicht beriicksichtigter Pha-
nomene und Umstédnde.

Bei der Implementation miissen anlageninterne und anlagenexterne physische Gegebenheiten
(z.B. die Baugrund-Bauwerk-Interaktion) und soziale Gegebenheiten beachtet werden.354 Zum
sozialen Kontext gehoren neben den in der Projektorganisation befindlichen individuellen und
kollektiven Baubeteiligten auch die gesellschaftlichen inklusive der rechtlichen Normen.

Generell miissen die Baubeteiligten bei der Implementation baulicher Infrastrukturanlagen
duBerst flexibel sein. Immer wieder miissen sie auf unvorhergesehene Lagen reagieren: Impro-

352 ygl. Pahl/ Beitz 1997, 104ff,
353 vgl. Ekardt u.a. 2000.
354 ygl. Ekardt 2001, 4.
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visation und ,, Trouble shooting* sind an der Tagesordnung. Arbeitssituationen33> im Baube-
reich zeichnen sich durch die Durchbrechung einer vorherigen Planung aus. Auf Planung kann
trotzdem nicht verzichtet werden. Sie ist gerade deshalb erforderlich, damit mdglichst wenig
Unerwartetes zu bewiltigen ist. Denn tendenziell kann mit falschen Einschédtzungen besser
umgegangen werden als mit ganzlich Unerwartetem oder Vergessenem.

Die Implementation muss auch daher genauer betrachtet werden, weil im Implementationspro-
zess immer wieder Verdnderungen gegeniiber den urspriinglichen Planen vorgenommen wer-
den. Keine der empirisch untersuchten 7 Infrastrukturanlagen wurde so gebaut, wie sie geplant
und genehmigt wurde. Dies zeigt auch, dass die Implementation keine einfache ,,Ausfiihrung*
ist, sondern es in der Umsetzungsphase notwendiger Weise zu eigenen Konstruktionsleistun-
gen kommen muss.

Das Erfordernis der Implementation bewirkt, dass auch vertraute Ingenieuraufgaben mit relativ
vertrauten Losungen trotzdem anspruchsvoll sein konnen. Nur aufgrund des Implementations-
erfordernisses entstehen Herausforderungen, die beim Bau innovativer Anlagen durch techno-
logische Unvertrautheit verscharft werden konnen. Zudem enthalten konventionelle Anlagen
oft auch innovative Anteile,350 genau wie umgekehrt innovative Anlagen konventionelle
Komponenten enthalten konnen.

Bei der antizipativen Kontextualisierung muss beispielsweise auf die Ausfiihrungssicherheit
geachtet werden, denn ein sicherer Entwurf kann aufgrund schlechter Ausfithrung doch zu
einem Schadensfall fithren. Beispielsweise muss bedacht werden, ob ein recht anspruchsvolles
Betonierungsverfahren fiir unterqualifizierte oder sprachlich nicht erreichbare Bauarbeiter her-
angezogen werden kann. Dann kdnnte als Konsequenz entweder das Verfahren verdndert wer-
den oder auf den Einsatz anderer, qualifizierterer, aber moglicherweise besser bezahlter, Bau-
arbeiter gedringt werden. In der Implementation als tatsidchlicher Kontextualisierung ginge es
dann darum, die gute Umsetzung des anspruchsvollen Betonierungsverfahrens kontrollierend
und helfend zu begleiten.

Bei der Implementation der entworfenen technischen Artefakte, entsprechend den antizipierten
und faktischen physischen und sozialen Gegebenheiten, kommen vor allem (implizite) pro-
fessionelle Normen zum Tragen, da rechtliche Normen und technische Normen sich gréften-
teils nicht zu libergeordneten sicherheitsrelevanten Umsetzungsfragen duB3ern. Dies meint nicht,
dass professionelle Normen die grofite Bedeutung in der Implementation im Vergleich zur
Problemkonstitution und Losungsgenerierung erlangen, sondern, dass unter allen in der Imple-
mentation relevanten Normen den professionellen Normen die grofite Wirksamkeit zukommt.
Dies bedeutet wiederum nicht, dass die rechtlichen Normen keine iibergeordneten sicherheits-
relevanten Festlegungen treffen wiirden, sondern nur, dass kaum praktische Anleitungen zu
deren Umsetzung vorzufinden sind.

Sind Briicken erst einmal gebaut, so sind die geféhrlichsten Zusténde, die Bauzustinde, iiber-
wunden. Bei den stoffumwandelnden Anlagen hingegen liegen diese im Betrieb. Mit der ge-
lungenen Implementation baulicher Anlagen sind also Sicherheitsiiberlegungen keineswegs
abgeschlossen. In der empirischen Erhebung wiesen die Befragten immer wieder darauf hin,

355 vgl. Ekardt/ Loffler/ Hengstenberg 1992, 229f.

356 giehe Kapitel 1.1.2.1 Vergleich des Bauens mit Produktionsprozessen der stationidren Industrie.
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dass es viele Beispiele dafiir gebe, dass bei Anlagen, die ,,im Prinzip* unter Sicherheitsge-
sichtspunkten gut gestaltet wéren, mit der Zeit immer mehr Risiken entstanden seien. Dies ldge
beispielsweise an der mangelnden Wartung oder der mangelnden tagtdglichen Durchsetzung
von organisatorischen Sicherheitsmafinahmen, aber auch an fehlenden Kontrollen, was diejeni-
gen bestrafe, die sich korrekt verhalten.

1.2.5 Sicherheitsrelevanz sozialer, insbesondere kommunikativer Prozesse beim Kon-
struieren

In der Beschreibung des Konstruierens wurde die Bedeutung der sozialen Interaktion der ein-
zelnen Ingenieure fiir die Sicherheit nachgezeichnet. Im Folgenden wird die Sicherheitskom-
munikation der Ingenieurpraxis zusammenfassend dargestellt, die in der sozialwissenschaft-
lichen Forschung bisher kaum thematisiert wurde. Dieser Darstellung geht zur
Hintergrundeinordnung ein Exkurs iiber die sozialwissenschaftliche Risikokommunikations-
forschung voraus, um die wenigen Ertrige fiir die Ingenieurpraxis zu dokumentieren.

1.2.5.1 Exkurs zur sozialwissenschaftlichen Risikokommunikationsforschung

Die Risikokommunikationsforschung ist ein sich zunehmend etablierendes Gebiet, das sich aus
drei Strangen speist: Technikforschung, Medienforschung (Publizistik- und Kommunikations-
wissenschaft) und betriebswirtschaftliche Forschungen zur Unternehmenskommunikation. Alle
drei Gebiete nehmen zum Teil aufeinander Bezug. Allerdings setzen alle drei Gebiete eigene
Schwerpunkte und definieren den Begriff der Risikokommunikation unterschiedlich.

Die Forschung zur Risikokommunikation befasst sich ,,mit der Wahrnehmung und Beurteilung
von Risiken aus der Sicht der verschiedenen Akteure und Kommunikationsteilnehmer und mit
den Entscheidungsprozessen, in denen Informationen iiber Risiken eine Rolle spielen.*357 Ri-
sikokommunikation kann allgemein verstanden werden als ,,ein Prozess des Vermittelns und
Austauschens von Informationen zwischen den beteiligten Akteuren iber Wahrnehmung, De-
finition, Bewertung und Umgang mit Risiken.*338 Risikokommunikation wird bevorzugt an-
hand von Technikbereichen mit qualitativ neuen Risiken (v.a. Atomtechnik, Gentechnik) un-
tersucht. Als Akteure der Kommunikation stehen insbesondere Wissenschaftler und Biirger,
gerade auch in ihrer Auseinandersetzung als Experten bzw. Laien im Mittelpunkt. Die aus der
Technikforschung stammende Risikokommunikationsforschung weist weitreichende Uber-
schneidungen mit der Risikowahrnehmungsforschung33® auf, insbesondere in der Unter-
suchung der Akzeptanz.

Alle drei Stridnge befassen sich mittelbar oder unmittelbar mit Akzeptanzfragen. Wahrend es
bei der betriebswirtschaftlichen Beschéftigung mit Risikokommunikation um eine bessere
Wahrnehmung des Unternehmens bei potenziellen Kunden, Anteilseignern und den eigenen
Mitarbeitern geht, untersucht die Technikforschung die Auswirkungen von Kommunikation
auf die Akzeptanz der Offentlichkeit/ der Bevolkerung. Diese Wirkungen sind auch Anliegen
der Medienforschung als Medienwirkungsforschung, nur stellt diese einen direkteren Zu-

357 peters/ Wiedemann, zitiert nach Gotsch 1994, 49.
358 Greiving 2002, 54.
359 siehe Kapitel 2.2.2.1.2.1 Risikowahrnehmung und Risikoakzeptanz.
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sammenhang zwischen der Kommunikation iiber Massenmedien und der Risikowahrnehmung
in der Offentlichkeit her.

Unternehmen Medien . Bevolkerung/ Offentlichkeit

P
N

BWL (public affairs) Medienforschung  Technikforschung

Abbildung 1: Akteure der Risikokommunikation und damit korrespondierende wissen-
schaftliche Forschungsbereiche.

Unternehmen, die sich bewusst der Risikokommunikation verschrieben haben, wollen bzw.
sollen im Vorfeld von Schadensereignissen, aber auch wihrend dieser, die Bevdlkerung infor-
mieren, vor allem um etwaigen Imageverlusten durch eine offene ,,Informationspolitik,” die
zumeist von Unternehmenseinheiten fiir public relations oder public affairs gestaltet wird,
frithzeitig entgegenwirken. Dazu zdhlen auch Informationen iiber die Sicherheitsbemiihungen —
hierbei insbesondere Umweltschutzbemiihungen — auch in den Zeiten des ,,Normalbetriebs.*
Fast alle groBen Unternehmen der stationdren Industrie — in der Bauwirtschaft besteht diesbe-
ziiglich noch groBer Nachholbedarf360 — geben mittlerweile einen Umweltbericht heraus. Diese
Aufgabe wird von den Unternehmen selbst als Risikokommunikation verstanden.

Mittlerweile hat der VDI unter Leitung von Peter M. Wiedemann vom Forschungszentrum
Jiilich, der gleichzeitig Vorsitzender des VDI-Ausschusses ,,Technik-Risiko-Kommunikation*
ist, einen Leitfaden zur Risikokommunikation fiir Unternehmen erarbeitet.36! Darin wird be-
sondere Aufmerksamkeit der ,,Kommunikation in der Krise,* also zumeist wihrend eines Stor-
falls, und der organisatorischen Anbindung der Risikokommunikation gegeben. Vorbereitet
wird dies durch die Darstellung der generellen Erkenntnisse der Risikokommunikations- und
Risikoakzeptanzforschung. In anderen Landern wird diese Form der Risikokommunikation
auch staatlicherseits gefordert. So formulierten beispielsweise Covello und Allen im Auftrag
der Environment Protection Agency sieben Regeln (Cardinal Rules) der Risikokommunika-
tion.362

Der Strang der kommunikationswissenschaftlichen Forschung untersucht als Hauptthemen die
Prigung der oOffentlichen Meinung und damit auch der Risikowahrnehmung durch die
Massenmedien, speziell die Faktoren fiir die Glaubwiirdigkeit von Informationen und die Préa-
senz bestimmter Themen, insbesondere Katastrophen in den Massenmedien. Zusétzlich wird
die Seite der Informationsvermittlung betrachtet, also etwa die Auswahl von Beitrégen, die Art

360 50 kommt ein »ranking® von Umweltberichten in der deutschen Wirtschaft zu dem traurigen Ergebnis: ,,Die
Baubranche trigt die rote Laterne, was angesichts der hohen Bedeutung des Bauens, zum Beispiel fiir den
Klimaschutz, drgerlich ist.“ http://www.ranking-umweltberichte.de/bau.html (06.12.2002) Von den acht un-
tersuchten Bauunternehmungen Philipp Holzmann, Hochtief, Readymix, Bilfinger + Berger, Dyckerhoff,
Heidelzement, Strabag und Walter Bau hatte lediglich das erstgenannte Bauunternehmen einen Umweltbe-
richt, mit dem es zudem einen der unteren Plitze im Gesamtranking belegte.

361 ygl. http://www.fz-juelich.de/mut/vdi/vdi__bericht/vorwort_1.html (10.03.2003).
362 Abdruck der Regeln in Greiving 2002 58f. nach Covello/ Allen 1997.
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der Berichterstattung und die Rolle der Kommunikatoren. Generell wird den Massenmedien
ein grofer Einfluss zugesprochen, auch wenn in der Publizistik- und Kommunikationswissen-
schaft dieses ,,Urthema® stark umstritten ist. Gleichwohl wird insgesamt davon ausgegangen,
»dass die Wahrnehmung von Risiken unter Bedingungen der modernen Gesellschaft weitest-
gehend informationsvermittelt ist und in starkem Malle von den Bedingungen der Informa-
tionsauswahl und der Informationsdarstellung abhiingt.“363 Die Medien priigen demnach die
individuelle Risikowahrnehmung: ,,Die 6ffentliche Meinung hat fiir die Risikowahrnehmung
sowohl eine normative als auch eine kognitive Funktion. Normativ, also MaBstébe setzend,
wirkt sie insoweit, als die Einzelnen in der Gesellschaft sich unter einem gewissen Erwartungs-
druck fiihlen: Wenn eine AuBerung mit einer von vielen getragenen Meinung iibereinstimmt,
kann man sich ziemlich sicher sein, dass man damit in einem Gesprich keine Uberraschung
auslost und nicht gezwungen wird, seine abweichende Meinung zu rechtfertigen (..). Kognitiv,
also fiir das Wissen, ist die o0ffentliche Meinung insofern von Bedeutung, als sie die Aufgabe
hat, Informationen zu iiberbringen. 364

Katastrophen haben einen hohen Nachrichtenwert.365 Dies hiingt mit der Struktur des Pro-
gramms und offensichtlich auch den Informationsbediirfnissen zusammen: ,,Fiir uns ist (.) der
Sachverhalt schon fast selbstverstindlich geworden, dass Katastrophen weitaus mehr Raum in
Film und Fernsehen einnehmen, als ihnen im wirklichen Alltag zukommt. Diese Problematik
gehort zum Themenbereich der Selektionskriterien von Dokumentations- und Nachrichtensen-
dungen in der ,Risikogesellschaft’ und der Erwartungen des Medienpublikums.*366

Grofle Schadensereignisse emotionalisieren die Bevolkerung. Vielleicht gerade wegen der
Fixierung auf emotionale Wogen verlieren einige Medien an Glaubwiirdigkeit. Kriicken betont
die Rolle des Vertrauens bei der Risikokommunikation mit der Bevolkerung367 und kommt zu
dem Ergebnis: ,,Mit dem Versuch, direkt um Vertrauen zu werben, wird vielfach das Gegenteil
des Angestrebten erreicht. Risikokommunikation kann paradoxe Effekte erzeugen.*368 Unter-
suchungen haben ergeben, dass die Glaubwiirdigkeit der Institutionen, die iiber Risiken infor-
mieren (z.B. staatliche Stellen, Unternehmen, Umweltverbinde), entscheidend fiir die Risiko-
bewertung der Bevolkerung ist.369 Gleiches gilt fiir den Ubermittler von Nachrichten. Die
Glaubwiirdigkeit des Senders ist wichtiger als die Inhalte, die transportiert werden, wenn es
darum geht, um Vertrauen fiir eine Technik zu werben.370

Risikokommunikationsforschung wird auch mit dem Ziel der Akzeptanzbeschaffung verbun-
den. Hiermit macht sich die Risikokommunikationsforschung, als Teil der sozialwissenschaft-
lichen Risikoforschung, in den Augen einiger Autoren angreifbar.37! Eine Reduktion der Ziele

363 Bechmann/ Wolf 1993, 18.

364 Bechmann/ Wolf 1993, 17 — Hervorhebungen im Original.
365 vgl. Grundmann 1999, 50.

366 Beckenbach 1994, 163.

367 ygl. Kriicken 1996, 198ff.

368 Kriicken 1996, 191.

369 Krohn/ Kriicken 1993, 32 unter Verweis auf Wynne.

370 ygl. Gétsch 1994, 25f.

371 zur allgemeinen Kritik an der sozialwissenschaftlichen Risikoforschung als Akzeptanzbeschaffer siche Kapi-

tel 3.1.1.1.1.3 Selbst- und fremdgestellte Aufgaben der sozialwissenschaftlichen Risikoforschung.
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der Risikokommunikation allein auf Akzeptanz ist jedoch zum Teil unberechtigt. Als ein {iber-
geordnetes Ziel der Risikokommunikationsforschung wird ein besserer Austausch iiber unter-
schiedliche Meinungen zu technischen Risiken beschrieben. ,,Risikokommunikation wird als
Schliissel zur diskursiven Losung unterschiedlicher, ja gegensitzlicher Positionen geprie-
sen.“372 Ein solches Verstindnis von Risikokommunikation zielt neben der Schaffung von Ak-
zeptanz auch auf die Verdnderung des Diskussionsgegenstandes aufgrund von Kompromiss-
bildung, die beispielsweise iber Mediationsverfahren erleichtert werden kann.

Die Risikokommunikationsforschung wurde zudem kritisiert, zu wenig eigenen theoretischen
und methodischen background aufzuweisen: Sie besitze ,kein klares Forschungsprogramm®,
sondern sei ,,aus recht unterschiedlich ansetzenden Beitridgen zusammengefiigt, die das Selbst-
verstindnis anwendungsnaher Wahrnehmungs- und Akzeptanzforschung teilen.“373 In der Ri-
sikokommunikationsforschung (zumindest in ihren technik- und kommunikationsforschungs-
orientierten Strangen) zeichnen sich, trotz ihrer Heterogenitdt gewisse Grundstrukturen ab, die
hier noch einmal zusammenfassend festgehalten werden: Sie bezieht sich weniger auf konkrete
Anlagen — dies aber in starkem MaB nach ,,spektakuliren” Schadensereignissen374 — | sondern
zuniichst einmal auf Techniken als Ganzes (z.B. Gentechnik, Atomtechnik),375 als Akteure
werden vor allem Experten, in Abgrenzung zu Laien, betrachtet376 und die betrachtete Kom-
munikation ist durch von Massenmedien vermittelt.377 Experten werden zumeist nur in Ab-
grenzung zu Laien beschrieben; differenzierte Untersuchungen iiber die Risikowahrnehmung
von Experten als eigene Gruppe (Wissenschaftlern, Beratern und natiirlich auch Experten in
der Anlagengenese (Ingenieuren)) fehlen weitgehend.

1.2.5.2 Subjektive Leistungen im Team — Sicherheitskommunikation in der Anlagenge-
nese

Die Kommunikation der an der Genese einer technischen Infrastrukturanlage Beteiligten ist ein
kleinteiligerer Forschungsgegenstand als die gesellschaftlich-mediale Risikokommunikation in
der sozialwissenschaftlichen Literatur.378 Ansitze zur Risikokommunikationsforschung, die
die organisationale Kommunikation in der Anlagengenese untersuchen, sind zu bestirken und
zu erweitern um die Betrachtung interpersonaler Kommunikation im Anlagenbau. In dieser
Arbeit wird — unter Aneignung der Perspektive der Ingenieurpraktiker, die ganz iiberwiegend
den Sicherheitsbegriff (und weniger den Risikobegriff) verwenden — von ,,Sicherheitskommu-
nikation* gesprochen. Die Sicherheitskommunikation gewinnt zunehmend an Bedeutung, auch
da sich das Projektmanagement in einem Wandlungsprozess befindet.

372 Banse 19964, 9.

373 Krohn/ Kriicken 1993, 32.

374 2.B. Bonfadelli 2000, 261 ff.

375 vgl. Aretz 1993.

376 zur Experten-Laien-Problematik sieche Kapitel 2.2.2.1.2 Exkurs zur Risikoakzeptanzforschung.
377 vgl. Wiedemann/ Rohrmann/ Jungermann 1991.

378 Eine Ausnahme bildet Fietkau 1990, der sich auch auf die interpersonale Kommunikation iiber Risiken be-
zieht. Allerdings behandelt er die interpersonale Risikokommunikation im Verlauf von Storfdllen, setzt also
einen Schwerpunkt auf den Anlagenbetrieb, aber nicht auf die Kommunikation {iber im Prozess der Anlagen-

genese antizipierte Risiken.
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Ein modernes Projektmanagement ist mit verstarkten Kommunikationserfordernissen verbun-
den. Die Zusammenarbeit innerhalb und zwischen Organisationen wird oftmals durch zentrale
Personen koordiniert. Sie sind wichtig fiir die Kommunikation im Projekt insgesamt und damit
auch fiir die Sicherheitskommunikation. Erstaunlicherweise bezeichneten sich, in einigen der
Fallstudien-Bauprojekte, mehrere Personen unterschiedlicher Stammorganisationen (Bauherr,
beratendes Ingenieurbiiro, ausfiihrendes Unternehmen) als zentralen ,,Projektkoordinator,*379
obwohl die Vermutung nahe liegt, dass nur eine Person die Koordinatoraufgabe iibernehmen
kann. Dies kann damit zusammenhingen, dass sie sich als Koordinator fiir ihre Organisation
auffassen bzw. ihre Organisation als den fiir das gesamte Bauprojekt entscheidenden kollekti-
ven Akteur ansehen.

Es zeigte sich, dass Projektkoordinatoren sowohl bei Konflikten zwischen Vertretern ver-
schiedener Organisation als auch — allerdings in erheblich geringerem Ausmal} — zwischen
Vertretern verschiedener Professionen vermittelten. Die Fahigkeit zum Perspektivenwechsel
scheint ein grundlegendes Erfordernis der Ingenieurarbeit zu sein. Dabei ist es nicht nur wich-
tig, sich in das Gegeniiber hineinzuversetzen, sondern auch in einer angemessenen Weise mit-
einander zu kommunizieren. Kommunikative Kompetenzen wurden von den meisten der be-
fragten Baubeteiligten als sehr wichtig angesehen, wobei oftmals die mangelnde Vermittlung
in der Ingenieurausbildung und insgesamt das als stark unzureichend empfundene Kommuni-
kationsniveau beklagt wurde. Direkte Kommunikation findet oft iiber Telefon, vor Ort an der
Baustelle und umfangreich in den Planungssitzungen statt.

Es ist erstaunlich, dass fast keine sozialwissenschaftlichen Studien zu Abldufen in technischen
Planungssitzungen vorliegen. In solchen Sitzungen werden zumeist implizit gemeinsame Sicht-
weisen entwickelt. Diese direkte Kommunikation spielt fiir die Sicherheit eine grofie Rolle. So
fragte beispielsweise ein die Bauherrenseite vertretender Bauingenieur in einer Sitzung, in der
um eine sicherheitsrelevante Komponente gestritten wurde: ,,Ja, was ist denn eigentlich unsere
Sicherheitsphilosophie? Wir haben doch alles redundant ausgeschrieben, dachte ich.“380 Zur
,,Sicherheitskommunikation*381 zwischen den Baubeteiligten zéhlen, neben dem direkten Aus-
tausch in Sitzungen und Einzel-Besprechungen, auch der indirekte Austausch in Papierform.
Hierbei handelt es sich sowohl um Papiere, die rechtlich gefordert sind, wie Genehmigungen,
Gutachten und solche, die ohne Forderung von auflen erstellt werden, wie Protokolle und
Briefe. AuBerdem spielen Pline eine sehr wichtige Rolle in der Sicherheitskommunikation.382
Rechtliche Normen legen den obersten formalen Rahmen der Sicherheitskommunikation fest.

Die ausdriickliche Aufforderung zum ,,Nachdenken iiber Sicherheit kann als duBerst wichtig
angesehen werden. Der Anstof individueller Reflexionsprozesse bildet die Grundlage einer
Kommunikation iiber Risiko- und Sicherheitsprobleme in expliziter Weise, die nach den empi-
rischen Beobachtungen noch stark verbesserungsbediirftig ist. Das oben zitierte Beispiel ist
insofern als eine die Regel bestitigende Ausnahme anzusehen. Sicherheitsfragen werden

379 2 B. Int. 40, 60, 68.

380 vgl. Sitzungsprotokoll; zur Dokumentation des Beispiel s siche auch Kapitel 1.3.2.3 Wirkungsweisen tech-
nischer Normen.

381 siche auch Kapitel 1.2.5 Sicherheitsrelevanz sozialer, insbesondere kommunikativer Prozesse.

382 siehe hierzu ausfiihrlich Kapitel 1.2.4.2.7 Nichtverbalsprachliches Denken.
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zumeist objektorientiert und dabei implizit behandelt. Solche objektorientierten Betrachtungen
konnen freilich Prizedenzcharakter fiir kiinftige dhnliche Problemlésungen haben.

Ein Ergebnis der Untersuchung ist es, dass die Qualitdt der Sicherheitskommunikation der
Baubeteiligten insbesondere von dem individuellen Bewusstsein fiir Sicherheit und der expli-
ziten Thematisierung von Sicherheit abhidngt. Daraus kann die Forderung entwickelt werden,
die explizite Sicherheitskommunikation der Beteiligten anzuregen. Die Entwicklung praxis-
naher Modelle zur Anregung von Sicherheitskommunikation sollte vorangetrieben werden,
wobei sozialwissenschaftliche Arbeiten jedoch nur eine Hilfestellung anbieten kénnen und auf
eine enorme Unterstiitzung durch ingenieurwissenschaftliche Arbeiten angewiesen wéren. In-
genieurwissenschaftliche Arbeiten ihrerseits, die bisher zumeist auch nur implizit iiber Sicher-
heit arbeiten, kdnnten bei einer interdisziplindren Modellbildung eine Fiihrungsrolle {iberneh-
men. Ingenieurwissenschaftliche Arbeiten behandeln bisher die explizite ingenieurpraktische
Sicherheitskommunikation so gut wie nicht. Dies ist auch damit zu erkliren, dass viele ingen-
ieurwissenschaftliche Arbeiten die technischen Objekte und weniger die konkreten Produk-
tionsprozesse in den Mittelpunkt stellen. Eine Ausnahme bilden allenfalls die Arbeiten zum
Projektmanagement, die jedoch zentral auf eine verbesserte Arbeitsorganisation und allenfalls
nachrangig auf eine Verbesserung der Sicherheit abzielen. Hier bote sich ein Raum fiir die eine
Aufnahme sicherheitskommunikativer Ideen.

1.2.6 Zusammenfassung zur Berucksichtigung von sicherheitsrelevanten Sach- und
Wertaspekten

Technisches Handeln ist unhintergehbar normativ und ein nicht unerheblicher Teil der norma-
tiven Zwangspunkte weist Sicherheitsbeziige auf. Die Arbeit von (Bau)lngenieuren wirft be-
rufsmoralische Fragen auf, die nicht nicht beantwortet werden kénnen383 und sicherheitsrele-
vant sein konnen. Die Praxis des Konstruierens wird in allen drei Schritten normativ
beeinflusst. Der Zwang zur Normativitét ist sachlogisch begriindet. Die Fragen, die sich not-
wendiger- und unumgehbarer Weise im Arbeitsprozess ergeben, konnen teilweise durch die
Orientierung an Sollenssdtzen rechtlicher, technischer oder professioneller Art beantwortet
werden. Somit ist der Ingenieur mit normativen Sicherheitsfragen zweifach konfrontiert: er-
stens, weil sie sich aufgrund der Arbeitsstofflichkeit stellen und zweitens, weil Orientierungs-
hilfen existieren, die Giiltigkeit beanspruchen.

Die Beschreibung des Konstruierens in der Ingenieurpraxis fuit auf einer Interpretation der
empirischen Untersuchung mit Hilfe der sozial- und ingenieurwissenschaftlichen Konstruk-
tionsforschung. Daher soll an dieser Stelle auch ein Resiimee iiber die Beriicksichtigung von
Sach- und Wertaspekten in diesen wissenschaftlichen Bereichen gezogen werden.

In der Ingenieurpraxis384 lassen sich Vorstellungen von der Wertfreiheit von Technik finden,
von denen zu vermuten ist, dass sie mit technikdeterministischen und technokratischen Vor-
stellungen verbunden sind. Allerdings sind die in den fiinf Thesen beschriebenen Vorstellun-
gen385 nicht zwangsweise miteinander verbunden. Jemand, der beispielsweise davon ausgeht,
dass es eine Eigenlogik gibt, muss nicht zwangsweise glauben, dass die in Eigenlogik entstan-

383 vgl. Vorlage Ekardt 17.02.1998.
384 wie auch in der Ingenieurwissenschatft.

385 siehe Kapitel 1.2.1.2 Ingenieure zur vermeintlichen Wertfreiheit der Ingenieurpraxis.
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dene Technik wertfrei ist; ebenso wenig muss er der technokratischen Vorstellung anhéngen,
dass eine gesellschaftliche Steuerung durch ,rationale Experten® erstrebenswert ist. Festzu-
halten bleibt, dass die diskutierten Thesen, die in der Techniksoziologie nahezu einvernehmlich
als iiberholt angesehen werden, von einem Teil der Ingenieure in der Ingenieurpraxis (und, wie
in Kapitel 2 gezeigt wird, auch in der Ingenieurwissenschaft) als relevant angesehen werden.
Die dargelegten grundlegenden Sichtweisen von Technik beeinflussen natiirlich auch die Be-
schreibung des Konstruktionshandelns und des Verstandnisses von Sicherheit.

Auch ingenieurwissenschaftliche Veroffentlichungen beschéftigen sich zum Beispiel in Ab-
schnitten mit dem ,,Bewerten.” Hierbei werden allerdings fast ausschlielich 6konomische
Nutzen-Bewertungen beispielsweise unterschiedlicher Losungsalternativen behandelt.386 Be-
achtenswerte Ansdtze zu einer umfassenderen ingenieurmdfigen Technikbewertung, wie sie
schon seit langer Zeit von Autoren wie Detzer oder Duddek vertreten werden oder die Ent-
wicklung der VDI-Richtlinie 3780,387 beziehen sich allerdings nicht konkret auf die Konstruk-
tionspraxis, sondern behandeln das Sicherheitsthema tibergreifend. Thre Technikbewertung be-
zieht sich auf das zuvor konstruierte Artefakt und nicht auf die den ganzen Konstruktionspro-
zess begleitenden Werturteile.

In sozialwissenschaftlichen Verdffentlichungen hingegen werden Wertaspekte der Technik
ausfiihrlich behandelt, jedoch Sachaspekte stark ausgeblendet, wodurch der Blick auf sachlo-
gische Bedingtheit sicherheitsrelevanter Werturteile getriibt wird. Die ingenieurwissenschaft-
liche Konstruktionsforschung mit ihren Ablaufdiagrammen und Phasenmodellen neigt dazu,
die Wertbehaftetheit aus dem Auge zu verlieren, wohingegen die sozialwissenschaftliche Kon-
struktionsforschung dazu neigt, die sachlogischen Grundlagen des Konstruierens zu iibersehen.
Die generelle Kritik an der sozialwissenschaftlichen Konstruktionsforschung und der ingen-
ieurwissenschaftlichen Konstruktionsforschung lautet: Die eine ist auf dem ,,Wertauge®, die
andere auf dem ,,Sachauge, wenn nicht blind, so doch sehbehindert. Die Vernachlédssigung
von Sachaspekten durch die Sozialwissenschaften und die Vernachlédssigung von Wertaspekten
durch die Ingenieurwissenschaften im konkreten Konstruktionsprozess ist im Ubrigen nicht
erstaunlich, da beide Disziplinen sich dem Aspektbereich zuwenden, der ihrer ,,Mutterdis-
ziplin“ ndher liegt. Literatur genereller Art, liber Technik oder Verantwortung, existiert in bei-
den Bereichen, es fehlt jedoch der Bezug auf eine konkrete Praxis. Vorausgehend wurden An-
sdtze fiir eine solche technikndhere Beschreibung aufgezeigt.

386 ygl. z.B. Pahl/ Beitz 1997, 133.
387 vgl. VDI 1999, siehe auch Kapitel 3.1.2 Potenziale fiir interdisziplinires Lernen.
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1.3 Normen in der Ingenieurpraxis oder: Woran kénnen sich die handelnden Akteure
in ihrer notwendig sicherheitsrelevanten normativen Praxis der Anlagengenese
orientieren — und woran orientieren sie sich tatsachlich?

In diesem Kapitel werden die Normen dargestellt, die auf die Ingenieurpraxis bezogen sind.
Wie in allen gesellschaftlichen Bereichen bestehen auch in der Ingenieurpraxis Unterschiede
zwischen dem Normativen und dem Faktischen. Diese Unterschiede werden fiir die einzelnen
Normbereiche anhand des empirischen Materials herausgearbeitet.

Die Ingenieure werden in ihrer notwendig sicherheitsrelevanten Praxis durch Normen unter-
stiitzt. Zu den unterschiedlichen Arten von sozialen Normen, die in der Ingenieurpraxis von
Bedeutung sind, zihlen rechtliche,388 technische und professionelle Normen. Den den Ingen-
ieuren ,,ndheren” Normen, den technischen und professionellen Normen, wird dabei auch
schon rein quantitativ groBere Aufmerksamkeit gewidmet.

Normenverstandnis

In einer Niherungsdefinition389 werden soziale Normen als Verhaltenserwartungen verstan-
den, die auch kontrafaktisch aufrecht erhalten werden, in Form von positiv konnotierten und
verallgemeinerbaren Sollenssitzen ausgedriickt werden kdnnen und mindestens von einer rele-
vanten Gruppe intersubjektiv geteilt und als allgemeinverbindlich anerkannt werden. Diese
Sollenssitze miissen dekontextualisiert sein, um allgemein herangezogen werden zu kdnnen. In
der Anwendung miissen sie rekontextualisiert werden. Die verschiedenen Sollenssétze — aus
den rechtlichen, technischen, professionellen Normen, die fiir die Ingenieurpraxis bestimmend
sind — miissen individuell gewichtet werden.

In einer konkreten Anwendungssituation ist der Riickgriff auf eine Fiille normativer Sitze notig
und moglich, die auch (auf der gleichen oder unterschiedlichen Konkretisierungsebene) zu ge-
genldufigen Handlungsempfehlungen, zu Normenkollisionen, fiihren kdnnen. Dies ist eher die
Regel, denn die Ausnahme. Die handelnde Person muss innerhalb von Sets normativer Anfor-
derungen abwigen. Generell miissen Ingenieure in allen drei Schritten des Konstruierens (beim
Konstituieren, Generieren, Implementieren) mit Normen umgehen. Normen werden dabei
subjektiv vermittelt wirksam, da aus sachlichen Griinden eine vollkommen unreflektierte Nor-
menbefolgung nicht moglich ist.390 Der Grad der Reflexion iiber Normen ist dabei in der In-

388 Schon seit den Urspriingen der Rechtssoziologie (beispielsweise bei Durkheim, Ehrlich, Geiger, Weber) wird
das Recht als eine Sonderform sozialer Normen aufgefasst (vgl. Raiser 1987, 230f.). Als eine ,,Besonderheit
des Rechts gegentiber anderen sozialen Normensystemen® (Kausch 1991, 13) wird die Moglichkeit seiner
Durchsetzung in einem institutionalisierten Verfahren mit festgelegten Handlungsorganen angesehen.

389 Es werden wenig grundsitzliche, definitorische und rechtfertigende Uberlegungen zu Normen und Normati-
vitit (Moral, Werten, Ethik und Verantwortung) angestellt. Derartige Uberlegungen zu normativen Begriffen,
die Rezeption der unterschiedlichen theoretischen Ansétze, die sich mit Normativitdt auseinandersetzen und
die Darstellung unterschiedlicher Konzepte zum Verhiltnis der Begriffe Normen, Werte, Ethik und Verant-

wortung, wiirden den Rahmen der Arbeit sprengen.
390 ygl. Ekardt 2001, 5.

75



genieurpraxis unterschiedlich ausgeprigt. Letztlich ldsst sich eine Typologie der Normanwen-
der erstellen.

Sicherheitsphilosophien und Steuerungskonzepte

Mit Normen ist ein Steuerungsanspruch, der sich auch auf die Sicherheit beziehen kann, ver-
bunden. Die normative Steuerung technischer Risiken aus gesellschaftlicher Perspektive hin-
sichtlich der Sicherheit im ganzheitlichen, im die vier Dimensionen von Sicherheit umfassen-
den, Sinne, ist bei den drei betrachteten sozialen Normenarten unterschiedlich ausgeprigt. Es
konnen fiir rechtliche, technische und professionelle Normen allgemeine Steuerungskonzepte
und auf Sicherheit bezogene spezielle Steuerungskonzepte rekonstruiert werden, welche impli-
zit auf Sicherheitsphilosophien aufbauen. Sicherheitsphilosophien und Steuerungskonzepte
wurden in definitorisch-theoretischer Hinsicht im dieser Arbeit vorauslaufenden Forschungs-
projektes ausfiihrlich behandelt.39! Daher sollen sie hier nur in knapper, zusammenfassender
Form eingefiihrt werden.

Die Sicherheitsphilosophie392 ist idealerweise ein in sich weitgehend geschlossenes Konzept,
welches der Definition und Analyse von Sicherheit dient. ,,Sicherheitsphilosophien sollen vor
allem Risikoprobleme strukturieren, uniibersichtliche Risikofelder ausgrenzen, ein praktikables
Konzept von Sicherheit begriinden.“393 Aus Sicherheitsphilosophien sollen verallgemein-
erungsfahige Kriterien fiir die Sicherheitspraxis ableitbar sein, so dass durch sie letztlich die
Bearbeitung sicherheitsrelevanter Fragestellungen unterstiitzt werden kann. Sicherheitsphilo-
sophien gliedern sich in drei Ebenen: die Sicherheitsdefinition, Sicherheitskriterien/-mal3stibe
und die Sicherheitsnachweise, welche im Folgenden fiir die rechtlichen, technischen und pro-
fessionellen Normen beschrieben werden. Steuerungskonzepte, die verstanden werden kdnnen
als allgemeine Vorstellungen iiber Normen und Normwirkungen, gliedern sich ebenfalls in drei
Bereiche: Steuerungsziele, Steuerungsinstrumente und Wirkungsvorstellungen zur Steuerung.
Die Steuerungskonzepte rechtlicher, technischer und professioneller Normen werden in den
folgenden Kapiteln ebenfalls behandelt. Sowohl Sicherheitsphilosophien als auch Steuerungs-
konzepte von Normen sind nicht explizit und offensichtlich, sondern miissen rekonstruiert
werden. Dabei treten naturgemdfl Schwierigkeiten in der Rekonstruktion auf. Daher kdnnte
man die Idee gewinnen, das zumindest die (Steuerungs-)Wirkungen von rechtlichen, tech-
nischen und professionellen Normen, die jeweils im dritten Teil der drei Normkapitel unter-
sucht werden, einfach erfassbar sind. Dem ist jedoch nicht so.

Empirische Erfassbarkeit von Steuerungswirkungen von Normen

Soziale Normen der genannten Bereiche sind nicht leicht zu erfassen. In der empirischen Un-
tersuchung bestand die Schwierigkeit, dass Ingenieure insbesondere konkrete rechtliche und
technische Normen, die fiir ihre Praxis relevant waren, kaum benannt haben. Das Wissen iiber
soziale Normen — auch die expliziten — ist, so die eine Interpretation, entweder kaum vorhan-
den oder, so die andere Interpretation, nicht direkt abfragbar.

391 vgl. Ekardt 2000 u.a. Kapitel 4, insbesondere ab Seite 106.

392 Zur Geschichte des aus dem Atombereich stammenden Begriffs der Sicherheitsphilosophie siehe Radkau
1989, 911f.

393 RoBnagel 1993a, 129.
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Es ist zu unterscheiden zwischen dem Wissen iiber die bloBe Existenz konkreter Normen
(nachgewiesen in deren Benennung), dem Wissen um die Norminhalte und drittens dem zu
einer sinnvollen Anwendung notwendigen Hintergrundwissen. Wenn soziale Normen — ganz
gleich ob es sich um solche rechtlicher, technischer oder professioneller Art handelt — nicht
bekannt sind und sie auch nicht indirekt iber Vermittlungsinstanzen ins Spiel kommen, laufen
sie ins Leere. An dieser Differenzierung lassen sich Erhebungsschwierigkeiten nachvollziehen:
Jemand, der die Inhalte einer beispielsweise iiber ein Gutachten vermittelten technischen Norm
anwendet, ohne deren Bezeichnung nennen zu konnen, handelt normkonform. Fiir Sozial-
forscher wiederum besteht die Schwierigkeit, aus den auf die Technik bezogenen Schilderun-
gen den normativen Hintergrund herauszufiltern, wozu zum Teil tiefe fachliche Kenntnisse
notwendig sind. Derartige Erhebungsschwierigkeiten sind ein in der Rechtstatsachenforschung
bekanntes,394 aber offensichtlich schwer ldsbares Problem. Als einziger Ausweg bleibt die
Offenheit iiber die Grenzen der Methode.

Zudem stellt sich die Frage, ob eine genaue Kenntnis von rechtlichen Normen tatsdchlich er-
forderlich ist, um diesen ,,in etwa“ zu geniigen. Das ,,Problem der Rechtskenntnis*395 wird in
unterschiedlichsten Rechtsbereichen diskutiert. Einige Autoren stellen die These auf, dass eine
tatsichliche direkte Rechtskenntnis ,,weder mdglich noch erforderlich sei, da ,,Einsichten in
das Rechtsgrundsitzliche* geniigen wiirden.396

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, dass auch in der empirischen Untersuchung die ,,Ou-
vertheit“ von Normen nur bedingt ein Mafstab fiir die Wirkung von Normen sein kann. Die
folgenden Ausfithrungen zu den Wirkungsweisen von Normen stehen somit auch unter dem
Erhebungsvorbehalt.

1.3.1 Sicherheit als Gegenstand rechtlicher Normen

Recht kann als die Gesamtheit staatlich institutionalisierter Sollenssitze, die zueinander in
einer gestuften Ordnung stehen und menschliches Handeln anleiten oder beeinflussen wollen,
verstanden werden. Diese Sollenssidtze werden in demokratischen Staaten von, durch Wahlen
legitimierten, staatlichen Organen geschaffen. Rechtliche Normen397 sind iiberwiegend398 in

394 vgl. Raiser 1987, 18 mit Verweis auf allgemeine methodische Probleme der Rechtstatsachenforschung bzw.
der empirischen Rechtsforschung oder der Rechtswirkungsforschung (vgl. Strempel 1998). Alle genannten
Forschungsbereiche sind eng miteinander verzahnt. Eine neuere Diskussion rankt sich derzeit um die Mog-
lichkeiten und Grenzen einer ,,Gesetzesfolgenabschétzung,” die die Rechtswirkungen schon im Vorfeld von
rechtlichen Regelungen intensiv analysieren soll.

395 pichler 1998, 368.

396 50 Erhard Blankenburg sinngemil zitiert in Pichler 1998, 368.

397 Auf eine Differenzierung zwischen rechtlichen Texten (z.B. Gesetzestexten) und rechtlichen Normen, wie sie

in der Rechtsphilosophie vorgenommen wird (vgl. Aarnio 1979, 48), soll hier verzichtet werden.

398 Es gibt auch Gewohnheitsrecht, welches sich ,,in langjihriger Ubung® herausgebildet (vgl. Creifelds 1995,
987).
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formellen Verfahren erzeugt und schriftlich festgehalten. Hierbei sind Gesetze, Verordnungen
und Verwaltungsvorschriften zu unterscheiden.399

Fiir die empirisch betrachteten Infrastrukturbauten kamen rechtliche Normen auf Europa-,
Bundes- und Landesebene zum Tragen. Die fiir die Entwicklung von Infrastrukturbauten rele-
vanten rechtlichen Normen sind iiberwiegend dem Offentlichen Recht zuzuordnen. Die Be-
zeichnungen fiir das in Frage kommende rechtliche Teilgebiet schwanken: Technikrecht, Um-
weltrecht, Sicherheitsrecht und Risikorecht400 haben jeweils einen anderen Schwerpunkt, aber
groBe Uberschneidungen. Die Diskussion um die Definition und Abgrenzung der rechtlichen
Teilgebiete soll hier vernachléssigt werden. Vielmehr sollen hier iiberblicksartig die relevanten
Rechtsbereiche benannt werden: Beziiglich der empirisch untersuchten Anlagen sind dies vor
allem: fiir Miillverbrennungsanlagen: das Bundesimmissionsschutzgesetz mit untergesetz-
lichem Regelwerk, insbesondere 4., 9., 12. und 17. BImSchV und die TA Luft. Fiir Kldranla-
gen: das Wasserhaushaltsgesetz mit untergesetzlichem Regelwerk, z.B. dem Abwasserabga-
bengesetz. Fiir (Stralen-)Briicken liegen nur wenige rechtliche Normen vor, so beispielsweise
indirekt Paragraph 4 aus dem BundesfernstraBengesetz.40! AuBerdem ist fiir alle Technikbe-
reiche des betrachteten Konstruktionsprozesses technischer Infrastrukturanlagen das technische
Baurecht mit den Landesbauordnungen, das Umweltvertraglichkeitspriifungsgesetz und Um-
weltinformationsgesetz von Relevanz. Des weiteren kommen vereinzelt andere Gesetze in
Frage, beispielsweise aus dem Bereich des Produktsicherheitsrechts das Gerétesicherheitsge-
setz, das Produkthaftungsgesetz und das Produktsicherheitsgesetz, aus dem Bereich des Ge-
fahrstoffrechts das Chemikaliengesetz, das Lebensmittel- und Bedarfsmittelgegenstindegesetz,
das Pflanzenschutzgesetz, das Diingemittelgesetz, das Arzneimittelgesetz und die Gefahrstoff-
verordnung sowie aus dem Bereich des Verkehrsrechts das StraBenverkehrsgesetz, die
Stralenverkehrszulassungsordnung, das Allgemeine Eisenbahngesetz, das Luftverkehrsgesetz
und die Luftverkehrszulassungsordnung sowie das Haftpflichtgesetz. Weitere relevante recht-
liche Normen mit groem Risikobezug, aber kaum mit Beziigen zur hier gegebenen empi-
rischen Basis, sind: das Atomgesetz, das Energiewirtschaftsgesetz und das Gentechnikgesetz.
Diese natiirlich nicht abgeschlossene Aufzidhlung zeigt die groe Bandbreite rechtlicher Nor-
men, die auf Umwelt, Technik, Risiko und Sicherheit bezogen sind.

399 Auf die rechtswissenschaftliche Diskussion, ob Verwaltungsvorschriften als Recht bezeichnet werden
konnen, soll hier nicht eingegangen werden. Auch wenn Verwaltungsvorschriften teilweise nicht als Recht

anzusehen sein sollten, so konnen sie doch dem rechtlichen Steuerungskonzept zugeordnet werden.

400 pie gingige Bezeichnung ist ,,Umwelt- und Technikrecht.” Die Bezeichnung ,,Risikorecht® ist eher uniiblich,
aber vereinzelt in der wissenschaftlichen Literatur zu finden. Die Bezeichnung ,,Sicherheitsrecht™ bezieht sich
zumeist schwerpunktmifBig auf die Arbeitssicherheit und hat einen praktischen Schwerpunkt, wohingegen Ri-
sikorecht einen theoretischen Schwerpunkt hat und eher als Bezeichnung einer rechtswissenschaftlichen Dis-
kussion aufgefasst werden kann.

401 ,»Die Trager der StraBenbaulast haben dafiir einzustehen, dass ihre Bauten allen Anforderungen der Sicherheit
und Ordnung geniigen. Behdrdlicher Genehmigungen, Erlaubnisse und Abnahmen, durch andere als die Stra-
Benbaubehorden, bedarf es nicht.” § 4 BFStrG Die Stralenbauverwaltung hat demnach eine Doppelfunktion,
indem sie einerseits als Vertreter des Bauherrn fungiert und andererseits fiir die Bauaufsicht zusténdig ist. Ein
hochrangiger Vertreter des Verkehrsministeriums bezeichnete in einem Vorgespriach zum Forschungsprojekt
§ 4 BFStrG deshalb als ,,den schonsten Paragraphen, den es auf der Welt gibt.*
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Wie oben angesprochen, ist die Darstellung der rechtlichen Normen bewusst kurz gehalten, um
die den Ingenieuren niher stehenden technischen und professionellen Normen intensiv unter-
suchen zu konnen. Dieses Kapitel unterteilt sich, wie die anderen beiden ,,Normenkapitel®, in
drei Bereiche: Sicherheitsphilosophien, Steuerungskonzepte und Steuerungswirkungen.

1.3.1.1 Sicherheitsphilosophien rechtlicher Normen

Zur Definition von ,,Sicherheit” triagt das Recht im Vergleich zu den anderen beiden Normen-
gruppen relativ wenig bei. Allgemeine Sicherheitsziele lassen sich aus dem Grundgesetz ab-
leiten.#02 Konkrete Sicherheitsphilosophien miissen fiir einzelne Technikbereiche und noch
spezieller fiir einzelne rechtliche Normen rekonstruiert werden. Beispielsweise wird in § 5 Abs.
1 Nr. 1 BImSchG der Ausschluss ,,schddlicher Umwelteinwirkungen und sonstiger Gefahren*
gefordert. Die Sicherheitsdefinition des Rechts ist auf Schutzgiiter ausgerichtet (Rechtsgiiter
Dritter).

Das Recht bezieht sich im Allgemeinen prototypisch auf den Umweltschutz, den Arbeitschutz
oder den Verbraucherschutz403, jedoch nicht auf den reinen Schutz der Anlage. Die dieser
Sicherheitsdimension hauptsiachlich zugeordneten Sicherheitsaspekte, wie Dauerhaftigkeit, Be-
triebssicherheit und Verfiigbarkeit der Anlage, liegen im Eigeninteresse des Betreibers. Dem
Recht ist es egal, wenn ein Bauherr in eine Anlage investiert, die nicht funktioniert oder sich
selbst zerstort, sofern dadurch keine Dritten negativ betroffen werden.

Sicherheitskriterien werden durch rechtliche Normen ebenfalls nur ansatzweise und zudem in
den Technikbereichen unterschiedlich thematisiert. Technikiibergreifend ist festzustellen, dass
auf Gesetzesebene unbestimmte Rechtsbegriffe vorherrschen, die mit Generalklauseln arbeiten
(z.B. ,,Stand der Technik*) und faktisch auf technische und professionelle Normen und deren
Sicherheitskriterien verweisen. Wihrend sich auf der Verordnungsebene vereinzelt Be-
schaffenheitsanforderungen*%4 oder Planungsimmissionswerte fiir Storfille?05 finden. Ein Bei-
spiel hierfiir bildet die Forderung in § 4 Nr. 4 der 12. BImSchV, ,,die Anlage mit ausreichend
zuverldssigen Messeinrichtungen und Steuer- oder Regeleinrichtungen auszustatten, die soweit
dies sicherheitstechnisch geboten ist, jeweils mehrfach vorhanden, verschiedenartig und von-
einander unabhiingig sind.“406 Diese konkreten Regelungen, mit denen auch auf den fiir die
Sicherheit wichtigen Entwurfsprozess Einfluss genommen werden kann, sind jedoch selten
und, selbst in den konkreteren Verwaltungsvorschriften, kaum zu finden.

Insgesamt regeln rechtliche Normen préziser die Sicherheitsnachweise durch die Er6ffnungs-
kontrollen, insbesondere Genehmigungsverfahren,*07 in denen ,,die ausreichende Sicherheit in

402 7 B. Art 2 Abs. 2 GG oder Art 20a GG. Zur Staatszielbestimmung Umweltschutz in Art. 20a GG siehe aus-
fiihrlich Kloepfer 2000 (Erstverdffentlichung 1996).

403 Gemeint ist der Schutz der Konsumenten und der Benutzer. Die Bezeichnung ,,Nutzerschutz* wire z.B. ge-
rade mit Blick auf Briicken treffender. Da die Bezeichnung ,,Verbraucherschutz* gingig ist, wird sie hier in

einer Weise verwendet, die natiirlich auch den ,,Nutzerschutz* einbezieht.
404 ; B. § 5 Abs. 1 der 12. BImSchV.
405 7 B. § 28 Abs. 3 StriSchV.
406 Ekardt u.a. 2000, 117; hierzu ndher z.B. RoBnagel in: GK-BImSchG, § 5 Rn. 335 ff.

407 Eg gibt unterschiedliche Bezeichnungen und damit verbundene Konzepte nach Technikbereichen.
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einer rechtlich konstituierten Kommunikation nachgewiesen werden muss.“498 Das Recht
spielt insofern fiir die Sicherheitskommunikation eine wichtige Rolle, als es festlegt, welche
Beteiligten in welcher Weise fiir Sicherheitsaussagen verantwortlich sind, an die es zudem
formale und inhaltliche Anforderungen stellt. Das Recht erzwingt eine explizite Sicherheits-
kommunikation mit schriftlichen Sicherheitsaussagen und strukturiert den Prozess, in dem sie
hervorgebracht werden. Insgesamt zielen rechtliche Regelungen jedoch hauptséichlich auf pro-
zedurale Fragen.

1.3.1.2 Steuerungskonzepte rechtlicher Normen

Das Gebiet des ,,Umwelt-Technik-Sicherheits-Risiko-Rechts kann nicht nur nach inhaltlichen
Regelungsgebieten, sondern auch nach Regelungsweisen unterteilt werden. Insbesondere sind
ordnungsrechtliche, 6konomische und strafrechtliche Regelungsweisen zu unterscheiden. An-
hand dieser Aufteilung lassen sich Steuerungskonzepte rechtlicher Normen nachzeichnen.

Steuerungskonzepte fiir die Technikbereiche lassen sich nur schwer rekonstruieren, weil der
Gesetzgeber zwar — zumindest in kurzer Form — iiber Ziele (im Rahmen der ausdriicklichen
Zielbeschreibung innerhalb des Vorblattes zu Gesetzen) berichtet, aber insbesondere Zielkon-
flikte nicht auflost, die fast immer vorliegen. Die Instrumente lassen sich aus den einzelnen
Regelungen ableiten. Eher selten geht aus den Materialien zum Gesetzgebungsprozess hervor,
warum gerade diese Instrumente ausgewéhlt wurden und welche Wirkungsvorstellungen zur
Steuerung der Gesetzgeber damit verbunden hat.

Im Folgenden wird fiir jeden der drei Bereiche (Ordnungsrecht, Okonomische Rechtsinstru-
mente, Strafrecht) je ein ,erfolgreiches™ Steuerungskonzept (bei dem die Erwartungen der
Steuerung erfiillt oder sogar iibererfiillt werden) und ein weniger erfolgreiches Steuerungskon-
zept vorgestellt. Die Steuerungswirkungen im Einzelnen werden gesondert beschrieben.409

Steuerungskonzepte im Rahmen des Ordnungsrechts. Die Erdffnungskontrollen fiir Baupro-
jekte stellen die direkteste rechtliche Steuerung dar. Das ,,grofe” sehr allgemeine dahinter
stehende Steuerungsziel ist es, Bauvorhaben (v.a. wegen der mit ihnen verbundenen Risiken)
nicht ohne staatliche Zustimmung bzw. zumindest staatliche Kenntnis, entstehen zu lassen. In
Genehmigungsverfahren miissen die Bauherren daher auch darlegen, dass sie die Sicherheits-
anforderungen erfiillen. Fiir immissionsschutzrechtlich genehmigungspflichtige Anlagen wie
Miillverbrennungsanlagen ist hierfiir eine Sicherheitsanalyse zu erstellen bzw. seit der Novelle
der 12. BImSchV 2000 ein Sicherheitsbericht, der, {iber Elemente der Sicherheitsanalyse hin-
aus, auch Angaben zum Sicherheitsmanagement enthalten muss.410 Die Sicherheitsanalyse
sollte den Bauherrn dazu bringen, sich selbst gegeniiber Rechenschaft iiber die Sicherheit der
zu konstruierenden Anlage abzulegen. Gleichzeitig wird durch die Sicherheitsanalyse der Kreis
der Baubeteiligten erweitert, da sie i.d.R. nicht vom Bauherrn selbst, sondern von einem Gut-
achter erstellt wird, der oftmals in Absprache mit der Genehmigungsbehorde ausgewihlt wird.
Zum Zeitpunkt der Genehmigung kann, aufgrund des notwendig geringen Konkretisierungs-
grades der Anlagen, nur eine Konzeptsicherheitsanalyse erstellt werden, die idealer Weise, den

408 7 B. § 4 BImSchG, § 18b WHG, § 7 Abs. 1 AtG; § 8 GenTG, § 31 Abs. 2 KrW-/AbfG.; siche Ekardt u.a.
2000, 121.

409 siche Kapitel 1.3.1.3 Wirkungsweisen rechtlicher Normen.
410 per folgende Text bezieht sich auf die Ausfiihrungen in Ekardt u.a. 2000, 147ff.
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Konstruktionsprozess begleitend, fortgeschrieben und detailliert wird bis nach der Implemen-
tation eine Detailsicherheitsanalyse aufgestellt werden kann. Die Sicherheitsanalyse struktu-
riert damit den Prozess der Sicherheitskommunikation. Das Steuerungsziel (Selbstverge-
wisserung des Bauherrn) wird mithilfe des Steuerungsinstrumentes (Sicherheitsanalyse)
verfolgt. Die Steuerungswirkungen in der Ingenieurpraxis kdnnen mit den urspriinglichen Wir-
kungsvorstellungen zur Steuerung verglichen werden.

Ein weiteres zentrales Steuerungskonzept im Bereich des Immissionsschutzes bezieht sich auf
bestechende Anlagen: § 3 Abs.4 der 12. BImSchV regelt, dass die Beschaffenheit und der
Betrieb storfallrelevanter Anlagen dem ,,Stand der Sicherheitstechnik® (Steuerungsinstrument)
entsprechen muss, wodurch neue, verbesserte Technologien beschleunigt in Anlagen integriert
werden sollen (Steuerungsziel). Die Haupt-Wirkungsvorstellung zur Steuerung lag darin, dass
verbesserte Sicherheitstechniken auch insgesamt die Sicherheit der Anlage erhdhen wiirden.
Diese Wirkungsvorstellungen zur Steuerung miissen durch die Praxis revidiert werden, weil
sich gezeigt hat, dass erstens zusétzliche Schutzmaflnahmen sogar zu einem Absinken des
Sicherheitsniveaus fiihren koénnen (Schutzparadoxon)#!l und zweitens EinzelmaBnahmen in
einem komplexen bestehenden Sicherheitskonzept zu unerwarteten negativen Auswirkungen
fithren kdnnen.

Steuerungskonzepte konomischer Rechtsinstrumente. Steuerungsziel 6konomischer Rechtsin-
strumente im Umweltbereich (z.B. Okosteuer oder Zertifikatshandel) ist es, durch einen aus-
reichend hohen Preis externe Umwelt-Kosten zu internalisieren.

Im Bereich des Abwasserrechts stellt die Abwasserabgabe ein wichtiges Steuerungsinstrument
dar. Mit ihr ist die Wirkungsvorstellung zur Steuerung verbunden, dass die Investitions- und
Betriebskosten fiir zusétzliche Sicherheitsmafinahmen der Zahlung der Abgabe vorgezogen
werden.#12 Die Hohe der Abwasserabgabe differiert nach Stoffen (beispielsweise StickstofT,
Phosphor).

Komplizierter gestalten sich die Steuerungskonzepte des Umwelthaftungsrechtes. Das Steuer-
ungsziel ist ebenfalls die Internalisierung externer Umwelt-Kosten. Im vertraglichen Haftungs-
recht wird das Gewdhrleistungsrisiko der Baubeteiligten erfasst. Der Gesetzgeber greift nicht
unmittelbar in die Vertragsgestaltung ein, sondern gestaltet nur die Rahmenbedingungen
schuldrechtlicher und prozessrechtlicher Regelungen, welche die Durchsetzung von An-
spriichen regeln. Durch das deliktische Haftungsrecht soll schuldhaftes Verhalten zusétzlich
bestraft werden. Die Vorstellungen zur Steuerungswirkung des Umwelthaftungsrechts sind
somit in der Trias aus Pravention, Sanktion und Kompensation beschrieben. Tatséchlich sind
die Steuerungswirkungen jedoch ambivalent, die Steuerungsziele werden vor allem durch Ver-
sicherungsmechanismen konterkariert.413

Steuerungskonzepte strafrechtlicher Normen. Im Zuge des Baus von Infrastrukturanlagen
konnen sich eine Reihe von umweltbezogenen oder anderen, allgemeinen Straftaten ereignen.
Als Steuerungsziel von strafrechtlichen Regelungen kann v.a. Prdvention im Sinne des Um-
weltschutzes und weniger ,,Vergeltung aufgefasst werden, auch wenn es der Gesetzgeber be-

411 giche Kapitel 1.2.4.2 Generieren von Losungen.
42 7ur Steuerungswirkung siehe unten.

413 zur Steuerungswirkung siehe unten.
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wusst vermieden hat, Sinn und Zweck von Strafen etwa mithilfe von Strafrechtstheorien zu
erkldren. Fiir die Technikbereiche Abwasserreinigung und Miillverbrennung kommen § 324
StGB zur Gewisserverunreinigung und § 325 StGB zur Luftverunreinigung sowie § 327 Abs.
2 Nr. 1 StGB zum unerlaubten Betreiben von Anlagen in Frage. Freiheitsstrafen als Steu-
erungsinstrument sollen letztlich die Steuerungswirkung erzielen, dass umweltbezogene
Rechtsgiiter einen stirkeren gesellschaftlichen Wert erlangen, indem ihre Beeintrdachtigung als
kriminelle Tat geahndet werden kann und nicht als ein ,,Bagatelldelikt™ angesehen wird.

1.3.1.3 Wirkungsweisen rechtlicher Normen

Fiir die genannten Beispiele sollen in knapper Form Wirkmechanismen beschrieben werden.
Hinsichtlich der Sicherheitsanalyse ist von einer starken Steuerungswirkung auszugehen, da
iber sie echte Sicherheitseffekte in der Praxis angestoen werden konnen. Allerdings sind
diese auch von der Qualitdt der Sicherheitsanalyse abhéingig. Sicherheitsanalysen, die nur auf
die Angabe eines Risikowertes hinauslaufen, sind fiir die Sicherheitskommunikation innerhalb
eines Projektes weniger hilfreich. Insgesamt kommt den Eréffnungskontrollen eine grof3e Be-
deutung zu (die auch nur zu einem Teil durch die Tatsache geschmilert wird, dass keine An-
lage so gebaut wird, wie sie genehmigt wurde).

Die Wirkungsschwéchen des Begriffs ,,Stand der Technik* im Bereich des Immissionsschutzes
sind der zu geringen Riicksichtnahme auf die Auswirkungen neuer Schutzmafinahmen auf das
Gesamtkonzept geschuldet. Die Wirkungsdefizite des Haftungsrechtes sind durch die Moglich-
keiten der Versicherung und Delegation bedingt. Okonomische Instrumente wirken uneinheit-
lich.

,Das vertragliche Haftungsrecht hat eine sehr stark verhaltensbestimmende Wirkung, ist je-
doch als solches fiir die Storfallpravention wenig zielfiihrend. Allerdings wirkt das vertragliche
Haftungsrecht als Verstirker ordnungsrechtlicher Anforderungen und Vorgaben in technischen
Normen. Im Gegensatz zum vertraglichen Haftungsrecht erwies sich weder das allgemeine
Deliktsrecht noch das spezifische Umwelthaftungsrecht als handlungsleitend fiir die Storfall-
pravention. Dies ist vor allem dadurch begriindet, dass die bestehenden Haftungsrisiken auf ein
Versicherungsvertragsverhiltnis verlagert werden und damit der intendierte Wirkungsmecha-
nismus des Haftungsrechts unterbrochen ist. Dagegen zeigte sich wiederum das Abgabenrecht
am Beispiel der Abwasserabgabe als stark handlungsmotivierend. Das Ziel, die erhéhte Abga-
benpflicht bei Betriebsstorungen zu vermeiden, unterstiitzte die Realisierung einer sicherheits-
erhohenden Auslegung der Anlage.“414 Allerdings ist hierbei auch noch zu differenzieren. So
schitzten einige unserer Gesprachspartner die Abwasserabgabe fiir Stickstoff als zu niedrig ein,
um allein daraus einen Bauimpuls zu gewinnen.4!5 Die ,,Strafabgabe‘ ist in der Regel immer
noch giinstiger als der Neubau einer Anlage. Anders sehe dies hinsichtlich von Phosphaten aus,
die technisch relativ einfach eliminiert werden konnten und deren Entfernung relativ geringe
Kosten verursache. Diese Differenzierung unterstiitzt eine in der Umweltokonomie vertretene
These, dass 6konomische Anreize immer nur dann nicht richtig funktionieren, wenn sie nicht
angemessene Werte auffassen. Ein Investitionsanreiz ist nur gegeben, wenn dadurch ein Ge-
winn versprochen werden kann.

414 Ekardt u.a. 2000, 187.
415 ygl. Int. 54, 2111, 16, 12.
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Im Wirkungsbereich strafrechtlicher Normen konnten empirisch beziiglich § 324 StGB grof3e,
beziiglich § 325 StGB geringe Wirkungen festgestellt werden. Die unterschiedlichen tatsich-
lichen Steuerungswirkungen konnen {iiber, technikbedingt verschiedene, Mdglichkeiten eines
Kausalnachweises erkliart werden. Allerdings mogen auch die weniger pragnante Formulierung
und weniger prominente Stellung des § 325 StGB dazu beitragen. Dies bestitigt auch Aussagen
der umweltstrafrechtlichen Literatur. Michalke spricht, unter Berufung auf das Plenarprotokoll
12/ 222, von der beobachteten praktischen ,,Unanwendbarkeit™ des § 325 StGB alter Fassung
(in Kraft bis 31.10.1994), die auch durch die neue Fassung nicht behoben sein diirfte, weil sich
seine Struktur nicht verindert habe.416 Die strafrechtlich unterschiedliche Wirkungsweise von
§ 324 StGB und § 325 StGB ist auch deren verschiedener Bekanntheit in der Praxis geschuldet.
Generell ist die Bekanntheit eine Grundvoraussetzung fiir das Wirken (abgesehen von den indi-
rekten Wirkmechanismen). ,,Strafrechtliche Instrumente verstdrken die ordnungsrechtlichen
Anforderungen insofern, als ihre Strafdrohung bewusstseinsverstirkend und motivierend wirkt.
Einen eigenstindigen Einfluss gewinnen diese strafrechtlichen Normen dann, wenn sie sich
von ihrer Tatbestandsstruktur her aus einer bloBen Flankierung des Ordnungsrechts 16sen und
wenn es eine tatsdchliche Strafverfolgungstitigkeit gibt, da diese im Kreis der Beteiligten
wahrgenommen wird. Eine weitere Wirksamkeitsform strafrechtlicher Normen besteht darin,
dass sie in Entscheidungskonflikten als sicherheitsverstirkende Argumentationsressource ge-
nutzt werden konnen. Dies betrifft sowohl den Konflikt zwischen Ingenieurverantwortung und
okonomisch motivierten Einflussversuchen als auch Entscheidungskonflikte in hierarchisch
gegliederten Organisationen oder Ermessensentscheidungen in Behdrden. <417

Wirkungsdefizite des Rechts konnen also sowohl auf der Seite des Rechts (aufgrund unange-
messener Steuerungskonzepte und unausgereifter Sicherheitsphilosophien) als auch auf der
Seite der Ingenieurpraxis (aufgrund von mangelnder Rechtskenntnis und wenig ausgepragter
professioneller Orientierung) verursacht werden. Bei defizitiren Rechtswirkungen stellen sich
also zwei Fragen:

e Wo hat das Recht eine unangemessene Vorstellung iiber die (sachlogisch bedingten) Vor-
ginge in der Ingenieurpraxis (z.B. iiber Baubeteiligte, Bauprozesse, insbesondere Zirkulari-
tat)?

e Wo haben die Ingenieure eine unzutreffende Vorstellung iiber die Steuerungskonzepte
(Ziele, Instrumente und Wirkungsvorstellungen) des Rechts bzw. fehlende Kenntnisse des
Rechts?

Beide Ursachenkomplexe tragen zu Wirkungsdefiziten/ Wirkungsschwichen des Rechts bei,
sie kdnnen sich zudem gegenseitig verstirken.

Ingenieurpraktiker wollen sich in der groBen Mehrzahl rechtskonform verhalten, klagen jedoch
iiber die Uniibersichtlichkeit des Rechts. Wenn Recht nicht bekannt ist, so kann es nicht wirken
bzw. nur, wenn es vermittelt wird, z.B. iiber Gutachten, Programme, Musterlosungen oder
fachliche Inhalte in Lehrbiichern. Indirekte Wirkungsweisen des Rechts reichen jedoch nicht
aus, v.a. da indirekte Wirkmechanismen sich nicht durch den erforderlichen reflektierten Um-
gang mit Normen auszeichnen. Individuelle subjektive kreative und normative Leistungen, die

416 Michalke 2000, 111.
417 Ekardt u.a. 2000, 187.
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fiir die Sicherheitsgenese insgesamt von entscheidender Bedeutung sind, werden so nicht ge-
fordert. Hinsichtlich der Bekanntheit gibt es daher schon seit Jahren Forderungen zur Nutzung
neuer Verbreitungswege rechtlichen Wissens bzw. zur Intensivierung bestehender Wege. Der
Sicherheitswissenschaftler Prof. Althoff geht davon aus, dass die Sicherheit technischer Anla-
gen erheblich gesteigert werden kdnnte, ohne ein einziges zusétzliches Gesetz, wenn die Be-
kanntheit rechtlicher Normen verbessert wiirde. Er hat dazu ein Managementsystem (Respon-
sibility Management/ Verpflichtungsmanagement) v.a. fiir rechtliche Normen entwickelt, das
den Betreiber einer Anlage regelméfig an Kontrollen erinnert. Des weiteren werden Verédn-
derungen des Rechts, die sich auf die bestehende Anlage auswirken, genauso verfolgt, wie
durch Verdnderungen der Anlagentechnik entstehende rechtliche Erfordernisse. Es handelt sich
also um eine Rund-um-Serviceleistung, die den Anlagenbetreiber zumindest {iber alle recht-
lichen Anforderungen in Kenntnis setzt und ihn bei der Umsetzung der Anforderungen unter-
stiitzt.418 Die Ausgangsmotivation bilden Uberlegungen zur ,,Rechtssicherheit* und Kostenein-
sparungen: ,,Vor dem Hintergrund steigender Haftungsrisiken fiir Unternehmen gewinnt das
Management aller relevanten Gesetze, Verordnungen und Vorschriften fiir eine zeitgemilie
Unternehmensfithrung stark an Bedeutung. Gleichzeitig gilt es, die zusétzlichen Kosten, die
durch die Einhaltung dieser Rechtsvorschriften entstehen, zu minimieren.“419 Alle ,,Ver-
pflichtungen* werden gemeinsam verwaltet: ,,Grundidee des Responsibility Managements ist
die Sammlung, Analyse und das optimierte dynamische Management aller Verpflichtungen
gegeniiber Kunden, Mitarbeitern, Staat und Umwelt, die ein Unternehmen im Zuge seiner Ge-
schiftsprozesse zu beriicksichtigen hat. Dies gilt, neben den aus Gesetzgebung und technischen
Regelwerken resultierenden Maflnahmen, beispielsweise auch fiir kaufménnische Verpflich-
tungen. MAQSIMA erfasst hierzu alle Verpflichtungen, koordiniert simtliche MaBnahmen, die
sich daraus ergeben und unterstiitzt die Entscheider beim Management der resultierenden Auf-
trige.“420 Solche Initiativen, die insgesamt noch in den Kinderschuhen stecken, sind zu unter-
stiitzen. Dabei spielt es eine zweitrangige Rolle, ob das Einhalten von Verpflichtungen einer
okonomischen Hauptmotivation entspringt. Dieses Beispiel zeigt auch, dass mehr Sicherheit
nicht immer mehr kosten muss bzw. dass Sicherheit auch positiv 6konomisch zum Tragen
kommen kann.

Das Recht entfaltet grole Wirkungen beim Anstofl von Bauprojekten (auf der obersten Kon-
kretisierungsebene) und vergleichsweise sehr geringe Wirkungen in der konkreten technischen
Gestaltung. Die gegenlaufende Klage ist liber die unterschiedlichen Bezugspunkte (Bezug-
nahmen auf unterschiedliche Konkretisierungsebenen von Technik) zu erkliren.42!

Faktisch konnte in den Fallstudien festgestellt werden, dass nicht das gebaut wurde, was ge-
nehmigt wurde. Jede Anlage verdnderte sich gegeniiber der Planung. Ein Strich wird ge-
nehmigt, ein Kanal mit einem runden oder eckigen Rohr aus einem bestimmten Material mit
einem bestimmten Durchmesser wird gebaut. Aber die Anlagen verdndern sich vor allem auf-
grund der zunehmenden Konkretisierung/ Detaillierung. Die Ingenieure erzihlten einerseits,
dass sich vieles gegeniiber der genehmigten Fassung verdndert habe, andererseits waren sie
bemiiht, diese Verdanderungen als geringfiigig darzustellen, da gréere Verdnderungen die Er-

418 hitp://www.magsima.de/index/index_firmal.html (21.12.2002).
419 hitp://www.magsima.de/index/index_firmal.html (21.12.2002).
420 http://www.magsima.de/index/index_firmal.html (21.12.2002).

421 vgl. Kapitel 1.2.1.1.1 Exkurs zu gegenseitigen Einflusszuschreibungen von Ingenieuren und Juristen.
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teilung von Anderungsgenehmigungen erfordern. Letztlich zeigt dies, dass sich das Recht auf
die Bedeutung der Eroffnungskontrolle — die groB3 ist — nicht verlassen sollte. Ebenso wichtig
ist eine normative Begleitung des gesamten Konstruktionsprozesses mit allen zu fallenden
Sicherheitsurteilen. Damit sollte auch die Abnahme der Anlagen, nach der erfolgten Imple-
mentation, den Charakter eines bloBen Formalaktes verlieren. Dies wurde von den befragten
Ingenieuren vermehrt gefordert. Ebenso kritisierten die Ingenieure die geringe Uberwachung
von Sicherheitseinrichtungen im Betrieb. Dies bestrafe diejenigen, die die Sicherheit regel-
méBig tiberpriifen. In eine &hnliche Richtung gehen die Forderungen von Juristen, bestehende
Gesetze besser durchzusetzen, Vollzugsdefizite zu beseitigen.422

Eine wichtige Wirkung des Rechts ist seine Einforderung von Sicherheitsaussagen. Es kann
Ingenieure zur Reflexion der eigenen Arbeit unter dem Aspekt der Sicherheit veranlassen. Sie
miissen sich selbst und anderen gegeniiber — nachpriifbar und explizit — Rechenschaft {iber die
Sicherheit ablegen.

Bisher stand die Frage, wie das Recht auf die Technik wirkt, im Mittelpunkt. Es soll hier je-
doch kurz auf die wichtige Frage eingegangen, wie umgekehrt die Technik auf das Recht wirkt.
RoBnagel hat in umfassender Weise dargelegt, dass neue technische Entwicklungen das Recht
selbst verdndern konnen, auch ohne dass es zuvor zu einer Verdnderung des Gesetzestextes
gekommen sein muss.#23 Ob ohne oder mit Anderung von rechtlichen Normen: der technische
Wandel hat insgesamt einen grof3en rechtspolitischen Einfluss: ,,Selten ist die Fortwicklung des
Rechts ein Grund fiir die Verdnderung von Technik, meist geht die Initiative zu einer Verén-
derung von der Technik aus — und das Recht entwickelt sich in Abhidngigkeit von deren Vor-
gaben.“424 Hieraus lisst sich die Forderung nach einer sehr friihzeitigen und kontinuierlichen
Einbeziehung des Rechts schon in die technische Entwicklungspraxis ableiten, um diese in ge-
sellschaftlich wiinschenswerter Weise auszugestalten, damit zu einem spéteren Zeitpunkt das
Recht geschaffenen ,,technischen Sachzwingen® nicht machtlos bzw. sehr geschwicht gegen-
ibersteht. Die technikinduzierte Verdanderung des Rechts ist, neben der Untersuchung der Ge-
fahrdung geschiitzter Rechtsgiiter durch Technik, ein wichtiger Bereich der rechtswissen-
schaftlichen Technikfolgenforschung.423

Die rechtswissenschaftliche Technikfolgenforschung ist ein Teilbereich der ,,Wirkungsfor-
schung zum Recht.* Obwohl es in der Wirkungsforschung zum Recht eine Reihe von beach-
tenswerten Ansitzen gibt, wird sie insgesamt noch als stark ausbaubediirftig angesehen. Eine
Wirkungsforschung zum Recht hat die Aufgabe, generelle Wirkungsweisen von Recht aufzu-
zeigen und dariiber hinaus konkrete Wirkungsweisen an konkreten rechtlichen Regelungen, die
letztlich die Grundlage fiir eine Verbesserung der Wirkung rechtlicher Normen bilden.

422 http://www.uni-bielefeld.de/ZIF/FG/1998Umweltrecht/Veroeffentlichungen/vollzug.pdf (09.08.2003); Bryde
1993, 11 und 19.

423 ygl. RoBnagel 1999, 857; RoBnagel 1993a.
424 RoBnagel 1993, 23.
425 vgl. RoBnagel 1999, 858.
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1.3.2 Sicherheit als Gegenstand technischer Normen426

Die Wirkungen von technischen Normen auf die Sicherheit in der Anlagengenese wurden in
wissenschaftlichen Arbeiten bisher kaum ausfiihrlich behandelt. Neben Rechtsnormen sind
technische Normen die zweite groBe Gruppe sozialer Normen,#27 mit deren Hilfe das Sicher-
heitshandeln von Ingenieuren normativ beeinflusst werden soll. Sie stehen zum Teil selbstin-
dig neben Rechtsnormen, zum Teil ergénzen oder konkretisieren sie unbestimmte Rechtsvor-
schriften.

Technische Normen werden in der Bundesrepublik von etwa 210 privaten Normungsorganisa-
tionen geschaffen, wobei eine herausragende Stellung dem Deutschen Institut fiir Normung
(DIN) zukommt, dessen einziger Zweck die Aufstellung technischer Normen ist. Normung
wird in dem ,,Grundgesetz* der DIN-Normung, DIN 820 ,,als planméBige, durch die interes-
sierten Kreise gemeinschaftlich durchgefiihrte Vereinheitlichung von materiellen und imma-
teriellen Gegenstdnden zum Nutzen der Allgemeinheit® definiert. Ergebnis des — zumeist in
derartigen ,,Normungsnormen® — minutids geregelten Normungsverfahrens sind technische
Normen. Sie standardisieren sowohl Objekte, zum Beispiel deren produkt- und materialspezi-
fischen Eigenschaften, wie Qualitidt, Abmessung, Form, Farbe, Rezeptur, technische Leis-
tungsmerkmale, als auch Begriffe und Verfahren wie etwa Messtechniken. Selbst wenn sie sich
direkt nur auf technische Objekte zu beziehen scheinen, so formulieren sie wie andere soziale
Normen auch Verhaltenserwartungen gegeniiber den Normadressaten. Sie erwarten von diesen,
Begriffe und Verfahren in der standardisierten Weise anzuwenden und Objekte in der festge-
legten Form zu gestalten.

Ahnlich wie das Recht kennen auch technische Normen abstrakt formulierte allgemeine Nor-
men wie Prinzipien und Maximen.#28 Die meisten technischen Normen enthalten jedoch viel
genauere Anforderungen an die Beschaffenheit der technischen Objekte als rechtliche Regel-
ungen. Thr quantitatives Schwergewicht liegt auf operativen Sétzen, die unmittelbar befolgt
werden konnen. Sie geben konkrete Vorgaben etwa fiir die Materialbeschaffenheit in Qualitét
und Giite oder fiir Verfahrensschritte wie die Priifungsreihenfolge bestimmter Sicherheits-
nachweise. Das Normenwerk des DIN umfasste im Jahr 2002 mehr als 25.500 Normen. J&hr-
lich werden insgesamt etwa 2.400 neue Normen und Entwiirfe von etwa 26.000 Experten aus
Mitgliedsunternehmen erarbeitet, die in 4.100 Arbeitsausschiissen titig sind.#2° Im Normungs-
prozess miissen immer wieder Abwégungsentscheidungen zwischen unterschiedlichen, zum
Teil sehr starken wirtschaftlichen Interessen getroffen werden.#30 Technische Normen repri-

426 Bej diesem Gliederungspunkt handelt es sich um eine iiberarbeitete Fassung der von mir fiir das Buch
»Rechtliche Risikosteuerung® verfassten Textteile, v.a. des sechsten Kapitels.

427 Mai 1988, 116 sieht ,.eine gewisse Analogie des technischen Normbegriffs zum Konzept der sozialen Norm
in der Soziologie.“ Ekardt/ Loffler 1991a, 53 schreiben: ,,Technische Normen sind, insofern sie praktisches
Handeln anzuleiten vermdgen, soziale Normen.” Zur Einordnung technischer Normen sieche auch Joerges
1989.

428 7 B. Ekardt/ Loffler 1991a, 45 ff. Zur Erlduterung des Aufbaus siehe unten in diesem Kapitel.

429 <http://www.din.de/portrait/> (16.06.2002).

430 zyr Interessengebundenheit siche die Ausfiihrungen des BVerwG: ,,Die Normenausschiisse des Deutschen In-
stitutes fiir Normung sind so zusammengesetzt, dass sie den fiir ihre Aufgabe benétigten Sachverstand haben.

Daneben gehdren ihnen aber auch Vertreter bestimmter Branchen und Unternehmen an, die deren Interessen-
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sentieren weder reines empirisches Wissen oder geronnenen Sachverstand431 noch konnen sie
als ,,antizipierte Sachverstindigengutachten* angesehen werden.432

Technische Normen sind nicht wie rechtliche Regelungen allgemeinverbindlich, sondern nur
Empfehlungen der privaten Normungsverbdande. Daher konnen sie auch nicht mit staatlichen
Zwangsmitteln durchgesetzt werden. Sie verfiigen auch nicht tiber eigene Sanktions- und
Durchsetzungsverfahren oder -institutionen. Hiufig dienen technische Normen jedoch zur fak-
tischen Ausfiillung abstrakter rechtlicher Anforderungen, wie sie in unbestimmten Rechtsbe-
griffen, beispielsweise dem ,,Stand der Sicherheitstechnik®, enthalten sind. In diesem Fall ha-
ben sie Anteil an dem Durchsetzungsmechanismus fiir die jeweilige Rechtsnorm. Technische
Normen leihen sich Autoritét jedoch nicht nur tiber das Recht, sondern kdnnen ebenso in pro-
fessionelle Normen verankert sein und auf diese Weise normative Geltungskraft entfalten.

1.3.2.1 Sicherheitsphilosophien technischer Normen

Technische Normen enthalten — allerdings teilweise unterschiedliche — Definitionen von
,.Sicherheit. Im dritten Teil der DIN-Normungsnorm#33 wird zum Beispiel auf die Definition
des Begriffs ,,Sicherheit in DIN EN 45020 verwiesen, die unter Sicherheit die ,,Freiheit von
unvertretbaren Schadensrisiken® versteht. Unter Ausgleich verschiedener auch nichttechnischer
Faktoren sollen ,,vermeidbare Schadensrisiken fiir Personen und Giiter auf ein vertretbares
AusmaB vermindert werden.*434 Solche Definitionen sind allerdings sehr formal. Was konkret
unter Sicherheit verstanden werden kann, ist innerhalb der technischen Normen unterschied-
lich. In technischen Normen kdnnen alle vier der prototypischen Sicherheitsdimensionen mit
den ihnen entsprechenden Schutzbereichen (Anlagenschutz, Arbeitsschutz, Umweltschutz,
Verbraucherschutz) mit unterschiedlicher Gewichtung vorgefunden werden. Zur Erfiillung der
Anspriiche gemill einem dieser Schutzbereiche kdnnen von einer technischen Norm gleich-
zeitig mehrere Ziele verfolgt werden. In der Regel steht jedoch ein Sicherheitsziel eindeutig im
Vordergrund, die anderen Ziele werden zur ,,Abrundung® des ,,Sicherheitsbildes” mit beriick-
sichtigt. Fiir die Interpretation der technischen Norm bleibt entscheidend, welches die zentrale
Zielsetzung ist. Die Schwerpunktsetzung hinsichtlich eines Sicherheitsziels ist zwangslaufig
mit Sicherheitsdefiziten hinsichtlich der anderen Zielsetzungen verbunden. Technische Nor-
men enthalten selten einen vollstindigen Schutzbereichkatalog, der alle Prototypen ausreichend
berticksichtigt. Die vielfdltigen Sicherheitskriterien und Sicherheitsmalstibe technischer Nor-

standpunkte einbringen. Daher diirfen die Ergebnisse ihrer Beratungen nicht unkritisch als geronnener Sach-
verstand oder als reine Forschungsergebnisse interpretiert werden. Zwar kénne dem DIN einerseits Sach-
verstand und Verantwortlichkeit fiir das allgemeine Wohl nicht abgesprochen werden, andererseits diirfe aber
nicht verkannt werden, dass es sich dabei auch um Vereinbarungen interessierter Kreise handeln koénne, die
eine bestimmte Einflussnahme auf das Marktgeschehen bezwecken.” BVerwG, NJW 1987, 2888 — Hervorhe-
bungen im Original.

431 vgl. Ekardt 1993, 35.

432 30 z.B. Hansmann in: Landmann/ Rohmer (ohne Jahr): GewO, DampfkV § 6 Rn. 12. Diese Ansicht ist abzu-
lehnen, da Gutachten einzelfallbezogen und aktuell, technische Normen jedoch nicht einzelfallbezogen und
tendenziell veraltet sind — siehe auch Grefen 1988, 113.

433 7B. im dritten Teil der DIN 820, DIN 820-3 1998, 4.

434 DIN EN 45020 1998, 11.
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men haben ihren Schwerpunkt im Bereich der Bemessung.435 Sie ermdglichen es, einen vor-
liegenden Entwurf daraufthin zu iiberpriifen, ob er, an diesen Mallstiben und Kriterien ge-
messen, ausreichende Sicherheit gewéhrleistet. So bietet zum Beispiel die GruSiBau fiir ihre
beiden zentralen Zielbereiche, Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit, einen Katalog von
Sicherheitskriterien. In diesem werden zulédssige Grenzzustinde der Tragfdhigkeit und
Gebrauchstauglichkeit und ihre Bedingungen beschrieben. Als Kriterien fiir die Grenzzustinde
der Tragfahigkeit werden zum Beispiel der Verlust des Gleichgewichts, Stabilititsversagen,
Bruch, Ermiidung und Alterung genannt. Als Grenzzustinde der Gebrauchstauglichkeit werden
zum Beispiel unzuldssige Verformungen und Rissbildungen oder nicht tolerierbare Erschiitter-
ungen und Schwingungen beschrieben.#36 Solche Kataloge behandeln typische und wichtige
Aspekte der Sicherheitsgewihrleistung, beschreiben die Bedingungen ausreichender Sicherheit
jedoch nicht vollstdandig.

Die grofleren Sicherheitspotenziale liegen im Entwurf, doch das Entwerfen widersetzt sich
formalen Vorgaben. Technische Normen konnen daher — ebenso wie Rechtsnormen — die Be-
riicksichtigung von Sicherheitsaspekten im Entwurf allenfalls bewusst machen und anregen.
Das Bewusstsein fiir Sicherheitsfragen soll etwa in der Norm DIN EN 954-1 (1996) gestérkt
werden, wenn diese fordert: ,,Der Konstrukteur muss angeben, welche Kategorie bei der Ge-
staltung als Bezugspunkt genommen worden ist; die genauen Punkte, wo der sicherheitsbezo-
gene Teil beginnt und wo genau dieser endet; die sinnvolle Vorgehensweise, z.B. die bertick-
sichtigten Fehler, die ausgeschlossenen Fehler, bei der Gestaltung, um diese Kategorie zu
erreichen.“437 Die Strategie zur Férderung von Sicherheit im Entwurf ist hier also die For-
derung nach einer ausdriicklichen Beschédftigung mit dem Thema Sicherheit. Anregungen
sollen ,,design rules®, also ausdriickliche Entwurfsregeln bieten, wie sie zum Beispiel die Norm
EN 1991-2-7 beschreibt. Eine solche Entwurfsregel lautet — frei iibersetzt: ,,Entwerfen Sie so,
dass weder die ganze Struktur noch ein bedeutender Teil von ihr kollabiert, wenn ein lokaler
Fehler auftritt.“ Solche Entwurfsregeln konnen, tiber ihren konkreten Wortlaut hinaus, auch als
Ausdruck von Leitbildern fiir einen sicherheitsbewussten Entwurf verstanden werden.#38 Sie
konnen daher weitergehenden Einfluss auf das Entwerfen gewinnen, wenn es ihnen gelingt,
solche Leitbilder zu transportieren.

Technische Normen bleiben im Entwurfsbereich allerdings relativ abstrakt. Dies hat vor allem
zwei sachlogische Griinde: Zum einen werden die fiir die Sicherheit grundlegenden Festlegun-
gen in den ganz frithen Phasen der Technikentwicklung getroffen, fiir die keine préazisen Vor-
gaben aufgestellt werden konnen. Zum anderen muss der Entwurf immer die spezifischen
Kontextbedingungen beriicksichtigen, die nicht in verallgemeinerbaren Regeln beriicksichtigt
werden konnen. Um die notwendig abstrakten Entwurfsregeln umzusetzen, bedarf es daher
vielfdltiger Ubersetzungsleistungen und eigenstindiger Konkretisierungen. In technischen
Normen finden sich viele Regeln fiir den Sicherheitsnachweis. Wiahrend diese also nur relativ

435 Ausnahmen bilden einige Bereiche technischer Normen, wie beispielsweise eine Vielzahl von technischen

Normen zum Arbeitsschutz oder einige Normen der Abwassertechnischen Vereinigung (ATV).

436 GruSiBau 1981, 20.

437 DIN EN 954-1 1996, 4. Diese DIN-Norm (Titel ,,Sicherheit von Maschinen. Sicherheitsbezogene Teile von
Steuerungen®) ist eine Typ B1 Norm.

438 giche auch Kapitel 1.2.4.2.4 Entwurfsrelevante Konzepte: Leitbilder, Gestaltungsprinzipien und Entwurfs-

regeln.
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wenige Regeln fiir das Entwerfen von Techniksystemen enthalten, bieten sie viele Hinweise
zur Bewertung bestehender Entwiirfe. Die technischen Normen diirften in Bezug auf Sicherheit
sogar grof3tenteils nachweisorientiert sein.

Sicherheitsphilosophien miissen fiir jede einzelne technische Norm rekonstruiert werden.
Allerdings gibt es technische Normen, die aus der Masse der technischen Normen herausragen
und fiir sich auch programmatischen Charakter beanspruchen: Die Normungsnormen.439 Nor-
mungsnormen regeln das Zustandekommen technischer Normen. Sie sind von den Normungs-
organisationen selbst aufgestellt worden. Eine rechtliche Regelung des Verfahrens des Zustan-
dekommens (nicht der Inhalte) technischer Normen, wie sie in Belgien, Frankreich oder
Osterreich besteht, ist auch in der Bundesrepublik denkbar, wurde jedoch von den Normungs-
organisationen immer stark bekdmpft.440 Durch eigenstindig vorgenommene Verinderungen
an den formalen Rahmenbedingungen der privaten technischen Normung wollten die Nor-
mungsverbinde staatlichen Eingriffen durch ein Normenorganisationsgesetz zuvor kommen.
Die Berticksichtigung des offentlichen Interesses sollte durch eigene Verbandsvorgaben hin-
langlich gewdhrleistet sein. Um den Verdacht der Parteilichkeit zu entkréften, musste durch
entsprechende Uberarbeitung der Grundsitze fiir die Normungsarbeit deutlich gemacht werden,
dass die Ausrichtung am allgemeinen Nutzen fiir die gesamte Arbeit der Normungsausschiisse
gilt und fiir diese zur bindenden Verpflichtung gemacht wird. Dies ist durch die Neufassung
von DIN 820 im Jahre 1974 geschehen.#4! Zusitzlich wurde 1975 ein Vertrag der Bundesre-
publik Deutschland mit dem DIN abgeschlossen.#42 Dabei wurde der Vertrag mit der Uber-
arbeitung der Normungsnorm verbunden. Im Gegenzug fiir die Anerkennung des DIN als na-
tionale Normungsorganisation verpflichtete sich das DIN, bei der Durchfithrung der
Normungsarbeit das 6ffentliche Interesse zu beriicksichtigen. In den Erldauterungen zum Ver-
trag wird das Offentliche Interesse néher charakterisiert. Es sind in der Normungsarbeit dem-
nach ,,insbesondere die Bereiche Sicherheitstechnik, Gesundheitsschutz, Umweltschutz und
Verbraucherschutz zu beriicksichtigen.#43 Das offentliche Interesse wird also mit dem In-
teresse an der Sicherheit in den vier genannten Auspridgungen gleichgesetzt. Diese Regelung
wurde dadurch ergénzt, dass das DIN sich verpflichtete, die in seiner eigenen Grundnorm DIN
820 aufgestellte Ordnung einzuhalten 444

439 Im Sprachgebrauch der Normungsorganisationen werden Normungsnormen als ,,methodische Regelungen*
oder ,,Verfahrensrichtlinien®, in der Literatur auch als ,,Verfahrensnormen* (Eichener/ Heinze/ Voelzkow
1993, 397), ,,Metanormen® oder in Bezug auf die DIN 820 als ,,Grundgesetz der Normung™ (Nicklisch, 1983,
265; Brennecke 1996, 85) oder ,,Grundsatznorm® (Eichener/ Heinze/ Voelzkow 1993, 401), bezeichnet.

440 vg1. Bottger 1979, 34.

441 vgl. Bottger 1979, 32. Um die Verbraucherinteressen, die Ausloser fiir die Normenkritik waren, institutionell
abzusichern, wurde der Verbraucherrat im DIN eingerichtet. Als Ende der 1980er Jahre Kritik an der unzu-
reichenden Beriicksichtigung von Umweltinteressen aufkam, wurde die Koordinierungsstelle Umweltschutz
im DIN geschaffen, die jedoch organisatorisch und finanziell schlechter als der Verbraucherrat abgesichert ist.

Zudem bezieht sich ihr Aufgabengebiet nur auf die produktbezogene Normung — s. z.B. Brennecke 1996, 94f.
442 Abgedruckt in: DIN 1987, 43ff.

443 Anlage 3 des Vertrags zwischen der Bundesrepublik Deutschland und dem DIN: Erlduterungen zu § 1 des
Vertrags; abgedruckt in: DIN 1987, 48.

444 yo. Leitz 1987, 60.
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Fiir die Anschlussfihigkeit von Anwendungsnormen,#45 an die in den einzelnen Technikberei-
chen einschlidgigen Rechtsnormen, sind daher nicht nur die Inhalte dieser Techniknormen ent-
scheidend, sondern es ist auch relevant, dass sie den Normungsnormen entsprechend zustande
gekommen sind. Sofern die Normungsnormen Zielsetzungen zur Sicherheitsgewihrleistung
festlegen, miissen diese in die Anwendungsnormen einflieBen. Daher miissen die Normungs-
normen jedem, der in der Normsetzung mitarbeitet, bekannt sein. Die Normungsnorm des VDI
schreibt sogar vor: ,,Vor der Berufung als Mitglied des Ausschusses hat sich jede/r unter-
schriftlich auf die VDI 1000 zu verpflichten.“446 Wegen dieses legitimatorischen Zusammen-
hangs sind sowohl Normungsnormen als auch Anwendungsnormen zu beachten. Normungs-
normen sind deshalb von verstiarktem Interesse, weil bei ithnen ein Wandel hin zu immer mehr
materiellen Sicherheitsfestlegungen festzustellen ist.447

1.3.2.1.1 Sicherheitsphilosophien in Normungsnormen

Zunichst sollen die Sicherheitsphilosophien der Normungsnormen nachgezeichnet werden. Die
DIN 820 ist die herausragende technikbereichsiibergreifende nationale Normungsnorm. Als
DIN-Norm ist sie zunichst einmal nur fiir die Normung im DIN eine Vorlage, es wird jedoch
empfohlen, dass sich auch andere Normungsorganisationen an diesen Grundsétzen orien-
tieren.448 Teil 12 der DIN 820 ,,Gestaltung von Normen mit sicherheitstechnischen Festlegun-
gen“ regelt die Gestaltung von solchen Sicherheitsnormen, die, ausschlieBlich oder in
einzelnen Abschnitten, sicherheitstechnische Festlegungen enthalten. Er soll langfristig durch
den bisher nur als Entwurf vorliegenden Teil 120 ersetzt werden.449 Ziel des Entwurfs ist es,
»allgemeine Gestaltungsregeln, insbesondere fiir Sicherheitsnormen®, aufzustellen. ,,Dieser
Leitfaden bietet Normen eine Struktur fiir die Aufnahme von Sicherheitsaspekten in Normen;
er lisst sich auf alle Sicherheitsaspekte anwenden. 450

Historisch bedingt hat die elektrotechnische Normung auf internationaler, europdischer und
nationaler Ebene eine eigenstindige Normungsorganisation (IEC, CENELEC und VDE), die
von der jeweiligen Hauptnormungsorganisation (ISO, CEN und DIN) getrennt ist. Daher gibt
es fiir elektrotechnische Normung auch eigenstindige Normungsnormen. 1970 hat der VDE
mit dem DIN einen Vertrag geschlossen.451 In der ,,Deutschen elektrotechnischen Kommission
in DIN und VDE (DKE)“ werden seitdem unter der Tragerschaft des VDE DIN-Normen erar-

445 Der Begriff ,,Anwendungsnorm® ist ein neu geschaffener Abgrenzungsbegriff: Alle technischen Normen, die

keine Normungsnormen sind, werden als Anwendungsnormen bezeichnet.
446 vDI 1000 (1999) ,,Richtlinienarbeit. Grundsitze und Anleitungen®, 6.
447 ygl. Ekardt u.a. 2000, 191ff.
448 Diese Empfehlung ist fiir die private Werknormung explizit in DIN 820-1 (1994), 1, zu finden. Einige Nor-

mungsnormen anderer privater Normungsverbiande beziehen sich explizit auf sie, so beispielsweise — unter
dem Gliederungspunkt ,,Griindruck® — die Normungsnorm VDI 1000 (1999), 6: ,,VDI-Richtlinien werden
sinngemaf} nach DIN 820 gestaltet™.

449 Dieser entspricht dem ISO/IEC Guide 51 ,,Safety Aspects — Guidelines for Their Inclusion in Standards®“ von
1996.

450 E_-DIN 820-120 1997, 1, 4.
451 Vertrag vom 13.10.1970, abgedruckt in: DIN 1987, 162.
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beitet, die gleichzeitig als VDE-Bestimmungen gekennzeichnet sind.452 Die ,,Sicherheitsnor-
mungsnorm® in diesem Bereich ist die DIN 31000/VDE 1000 von 1979 ,,Allgemeine Leitsétze
fiir das sicherheitsgerechte Gestalten technischer Erzeugnisse*.453 Sie wird teilweise4>4 durch
DIN EN 292 , Sicherheit von Maschinen; Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitséitze* von
1991/1995 ersetzt. Diese ,,wurde erarbeitet, um Konstrukteure, Hersteller und andere Inter-
essenten bei der Interpretation der wesentlichen Sicherheitsanforderungen zu unterstiitzen, um
Ubereinstimmung mit der europiischen Gesetzgebung in Bezug auf die Sicherheit von Ma-
schinen zu erreichen.“455

Sicherheit im Baubereich wird im technischen Regelwerk durch die GruSiBau ,,Grundlagen
zur Festlegung von Sicherheitsanforderungen fiir bauliche Anlagen* von 1981 angesprochen.
Die GruSiBau ist keine technische Norm im engeren Sinne. Sie ist insoweit eine Normungs-
norm, wie sie sich als ,,eine Grundlage fiir die Ausarbeitung von technischen und organisator-
ischen Regelwerken fiir bauliche Anlagen und die Erstellung technischer Bestimmungen au-
Berhalb des Geltungsbereichs von Regelwerken* versteht.#56 Sie liefert dadurch die Basis fiir
verallgemeinerbare Sicherheitsaussagen durch die Erarbeitung eines ,,baustoff- und bauart-
libergreifenden Sicherheitskonzepts“.437 Sie ist eine ,,Quasi“-Normungsnorm, als ihr Aus-
gangspunkt die Gewéhrleistung von Sicherheit ist und sie nur diesbeziiglich Aussagen zur Ge-
nese von technischen Normen trifft.

Neben den dargestellten technikbereichsspezifischen Normungsnormen im Feld der Elektro-
technik und des Bauwesens gibt es andere Normungsnormen, die jeweils nur fiir das Arbeits-
feld der jeweiligen Normungsorganisation gelten. Fiir die Abwassertechnische Vereinigung
stellt das Arbeitsblatt A 400 beispielsweise eine solche Normungsnorm dar. Diese problemspe-
zifischen Normungsnormen enthalten selten Aussagen zur Sicherheit. Sie sind {iberwiegend
formale Normen, die das Verfahren der Normung in der jeweiligen Normungsorganisation ein-
heitlich regeln wollen.

452 Warner 1984, 57; s. auch VDE 0022 1996 ,,Satzung fiir das Vorschriftenwerk des Verbandes Deutscher
Elektrotechniker VDE e.V.*

453 In ihr wird Sicherheit in drei Stufen angestrebt: als konstruktiver Sicherheitsschutz (das ,,Hinwegentwerfen
von Storfallen), durch Schutzmafinahmen und in Form von hinweisender Sicherheitstechnik. Die letzte Stufe
resultiert aus der Einsicht, dass es keine absolute Sicherheit geben kann.

454 DIN EN 292-1 1991, 1: ,Fiir das, was nicht von DIN EN 292 Teil 1 und Teil 2 abgedeckt ist, gilt DIN
31000/VDE 1000 (Ausgabe 03.79).“ So sind DIN EN 292 Teil 1 und Teil 2 nur auf Personenschéden abge-
stellt.

455 DIN EN 292-1 1991, 2. Die DIN EN 292 konkretisiert als eine harmonisierte Norm die europdische Ma-

schinenrichtlinie, die durch das deutsche Gerétesicherheitsgesetz umgesetzt wurde.
456 GruSiBau 1981, 7.
457 GruSiBau 1981, 3. Die DIN 18800 ,,Stahlbauten. Bemessung und Konstruktion ist die erste Umsetzung der

GruSiBau. Die Auswirkungen der Sicherheitsphilosophie auf und ihre Weiterentwicklung durch die Vor-
schlige zur Uberarbeitung der DIN 1045, die auch iiber die Diskussion zur Neufassung der Eurocodes ange-
regt werden, als der wichtigsten Massivbaunorm, sind vielféltig. E DIN 1045 hat eine ,,neue Sicherheitskon-
zeption, wobei darunter die Bezugnahme auf die Methode der Grenzzustinde verstanden wird. ,,Die
Methode der Grenzzustinde ist dadurch gekennzeichnet, dass der zuféllige Charakter der Einwirkungen und
der Baustoffeigenschaften iiber statistische und wahrscheinlichkeitstheoretische Ansitze ndherungsweise er-
fasst wird.” (Fischer 1998, 930).
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Zusammenfassend konnen Normungsnormen, die sich auf den formalen Ablauf der Genese
von technischen Normen im Allgemeinen und von Sicherheitsnormen im Besonderen be-
ziehen, von solchen, die auch auf die sicherheitsrelevanten Inhalte der Normen Einfluss
nehmen wollen, unterschieden werden. Die Inhalte von Normungsnormen wandeln sich zu-
nehmend von formellen zu immer mehr materiellen Anforderungen. Die neueren
Normungsnormen iibernehmen auch eine Funktion fiir die Technikgenese und nicht nur fiir die
Normgenese.

132111 Sicherheitsdefinition

Die Ziele sind in den einzelnen Normen in Form einer Sicherheitsdefinition festgelegt. Sie
stimmen insoweit liberein, als sie Sicherheit als das Fehlen von Gefdhrdungszustinden ver-
stehen und diese nach Wahrscheinlichkeit und Schwere moglicher Schiaden bestimmen. Eine
Sicherheitsnorm ist nach DIN 820-12 eine Norm, ,,in der Festlegungen zur Abwendung von
Gefahren fiir Menschen, Tiere und Sachen (Anlagen, Bauwerke, Erzeugnisse u.4.) enthalten
sind.* Dabei wird zur Definition des Begriffs ,,Sicherheit* auf DIN EN 45020 verwiesen,*58
die unter Sicherheit die ,,Freiheit von unvertretbaren Schadensrisiken® versteht. Hierzu wird
angemerkt, dass unter Ausgleich verschiedener, auch nichttechnischer Faktoren ,,vermeidbare
Schadensrisiken fiir Personen und Giiter auf ein vertretbares Ausmal} vermindert werden*
sollen.#59

In E-DIN 820-120 ist Sicherheit definiert als das ,,Fehlen unvertretbarer Risiken*, wobei unter
Risiko die ,,Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Gefahrdung, die einen Schaden hervorruft,
und Grad der Schwere dieses Schadens® verstanden wird. Der Schaden ist eine ,,direkte oder
durch eine Sachbeschidigung oder Schidigung der Umwelt indirekt hervorgerufene Korper-
verletzung oder Gesundheitsschidigung.<460 Im Sicherheitsziel werden Verletzungen von
Rechtsgiitern Dritter somit nur wahrgenommen, wenn sie zu personenbezogenen Beeintréchti-
gungen filhren. Wenn hier tatsdchlich, nimmt man den Text wortlich, der Sachgiiterschutz
Dritter nicht eingeschlossen ist, so wire die Anschlussfahigkeit an das Recht sehr beschrénkt.

Eine ebenso personenbezogene Betrachtung findet sich in DIN EN 292. Risiko ist hier definiert
als ,,eine Kombination der Wahrscheinlichkeit und des Schweregrades der moglichen Ver-
letzung oder Gesundheitsschidigung in einer Gefihrdungssituation.*461

Die GruSiBau definiert Sicherheit unter Bezugnahme auf Tragfahigkeit und Gebrauchsfahig-
keit als eine Wahrscheinlichkeitsaussage. ,,Sicherheit wird hier als allgemeine, qualitative An-
forderung an bauliche Anlagen verstanden. Durch technische Anforderungen, z.B. an die Trag-
fahigkeit und Gebrauchsfahigkeit, die mit ausreichender Zuverldssigkeit zu erzielen sind, wird
dieser qualitativen Anforderung im Hinblick auf bestimmte technische Aspekte ent-
sprochen.“462 Zuverlissigkeit ist als qualitative Beschreibung der ,, Wahrscheinlichkeit fiir die
Einhaltung von Anforderungen, zum Beispiel an die Trag- und Gebrauchsfahigkeit, wihrend

458 DIN 820, DIN 820-3 1998, 4.
459 DIN EN 45020 1998, 11.

460 E-DIN 820-120 1997, 5, entsprechend DIN EN 45020 1998 = ISO/IEC Guide 2 1996, 2.5.
461 DIN EN 292-1 1991, 4.
462 GruSiBau 1981, 61.

92



der vorgesehenen Nutzungsdauer und als quantitative Beschreibung der ,,Wahrscheinlichkeit
des Nichtiiberschreitens eines gegebenen Grenzzustandes im Bezugszeitraum® zu verstehen.

Der Prototyp von Sicherheit in den nationalen und elektrobezogenen Normungsnormen ist Ar-
beitssicherheit, der baubezogenen (Quasi-)Normungsnorm liegt prototypisch die Integritit der
Anlage zu Grunde. Umweltschutzaspekte spielen bei der Beschéftigung mit der Sicherheit von
Technik in den Normungsnormen eine untergeordnete Rolle. Daher ist zu iiberdenken, ob der
Sicherheitsbegriff der Normungsnormen nicht ausdriicklich Umweltschutzaspekte beriick-
sichtigen sollte.

1.3.2.1.1.2 Sicherheitskriterien und -maf3stabe

Die Normungsnormen enthalten, neben Kriterien, die an die Formulierung von Sicherheits-
normen gelegt werden, auch Kriterien, die sich auf die Inhalte von Sicherheitsnormen be-
ziehen.

In materieller Hinsicht bleibt die DIN 820-12 allgemein: Der Anwendungsbereich von Sicher-
heitsnormen muss durch eindeutige Merkmale, wie zum Beispiel Bauart, Leistung, Male, Ge-
schwindigkeit sowie Art und Dauer des Betriebs, abgegrenzt sein. Konkreter werden die An-
forderungen nicht benannt. Die materiellen Anforderungen werden nur liber den Umweg tliber
formelle Anforderungen formuliert: Eine Hauptanforderung an Sicherheitsnormen ist, dass sie
so konkret wie moglich sind und die Uberpriifung ihrer Einhaltung ermdoglichen. Relati-
vierende Formulierungen, wie zum Beispiel ,,weitgehend, ausreichend, geeignet, moglichst,
leicht, schwer, allgemein, normal, optimal, {iblich, vereinbarungsgemil3, nach Vereinbarung,
bei Bestellung angeben, nach Wahl des Herstellers®, diirfen bei Sicherheitsnormen nicht an-
stelle konkreter Angaben angewendet werden.463 Das Problem, dass mit zunehmenden Kon-
kretisierungsgrad die Anzahl der Anwendungsfille abnimmt, wird nicht thematisiert.

Der Norm-Entwurf DIN 820-120 unterscheidet sich von der DIN 820-12 insbesondere in sei-
nem Ansatz. Er verfolgt eine Strategie zur Risikominderung, die auf die konkrete Technikge-
nese und nicht primédr auf die Genese von Normen zielt. Sie beginnt mit der Identifikation des
vorgesehenen Verwendungszwecks und der verniinftigerweise vorhersehbaren Fehlanwen-
dungen. Beides wird der Feststellung von Gefdhrdungen zu Grunde gelegt. Daraufhin werden
die einzelnen Risiken eingeschitzt und bewertet. Es muss die Entscheidung gefillt werden, ob
es sich hierbei um ein tolerierbares Risiko (Risiko, das basierend auf den aktuellen gesell-
schaftlichen Wertvorstellungen in einem gegebenen Zusammenhang tragbar ist) handelt. Falls
Risiken nicht tolerierbar sind, miissen Schutzmaflnahmen zur Risikominderung ergriffen wer-
den, wobei sich diese MaBBnahmen sowohl auf Hersteller (Eigensicherheit, Schutzvorrichtun-
gen, Informationen zu Gebrauch/Montage), als auch auf Benutzer (Schulungen, personliche
Schutzausriistung, Organisation) beziehen konnen. Der Ansatz zur Risikominderung enthilt
zwar gegeniiber der alten DIN 820-12 ein in sich geschlossenes Konzept, aber es fehlt doch
eine Kriterienfestlegung. Konkreter wird es lediglich bei den Gefahrdungen: Gefdhrdungen
mechanischer, elektrischer, thermischer, chemischer, biologischer Art sowie Ldrm- und Vibra-
tionsgefdhrdungen, Feuer-, Explosions- und Strahlungsgefiahrdungen sind jeweils mit Beispie-
len erldutert.

463 yg]. DIN 820-12 1995, 3.
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In der E-DIN 820-120 werden drei Arten von Normen unterschieden: Sicherheitsgrundnorm,
Sicherheitsgruppennorm und Sicherheitsnorm fiir Produkte. Diese Normen-Hierarchie findet
sich parallelisiert in der DIN EN 292: Dort werden Normen vom Typ-A, -B und -C unterschie-
den. Der Konkretisierungsgrad der Kriterien nimmt dabei zu.464

Zwei Unterabschnitte des ersten Teils der DIN 292 beschéftigen sich mit einer ,,Strategie fiir
die Auswahl von Sicherheitsmaflnahmen® und ,,Risikobewertung*. Die Strategie umfasst sechs
Punkte: 1. Grenzen der Maschinen festlegen, 2. Gefdhrdungen identifizieren und das Risiko
abschitzen, 3. Gefdhrdungen beseitigen oder das Risiko so weit wie moglich einschrdnken, 4.
Schutzeinrichtungen — trennende und nicht trennende — gegen verbleibende Risiken einbauen,
5. den Benutzer iiber Restrisiken informieren und davor warnen und 6. zusétzliche Vorsichts-
maBnahmen in Betracht ziehen. Der zweite Teil hat vier groe Unterabschnitte: ,,Risikomin-
derung durch Konstruktion®, ,,Technische SchutzmaBnahmen®, ,Benutzerinformation* und
,.Zusétzliche Vorsichtsmallnahmen". Hier finden sich zahlreiche dullerst ausfiihrliche Sicher-
heitskriterien, beispielsweise ,,Verwendung von eigensicheren Techniken, Verfahren, Energie-
versorgung®, ,,Anwendung von Sicherheitsgrundsitzen bei der Konstruktion von Steuersys-
temen®, ,,Verdoppelung (oder Redundanz) ,kritischer® Bauteile®.

Fiir die beiden zentralen Zielbereiche der GruSiBau, Tragfihigkeit#65 und Gebrauchsfihigkeit,
gibt es einen Katalog von Sicherheitskriterien. Die Grenzzustinde der Tragfdhigkeit und
Gebrauchsfihigkeit werden beschrieben und drei Sicherheitsklassen zugeordnet. Mit Hilfe der
Sicherheitskriterien werden die Bedingungen der Grenzzustiande beschrieben. Als Kriterien fiir
die Grenzzustdnde der Tragfihigkeit sind zum Beispiel der Verlust des globalen Gleichge-
wichts (z.B. kinematische Kette, Gleiten, Umkippen), Stabilititsversagen, Bruch oder bruch-
naher Zustand von Teilen der baulichen Anlage (z.B. Querschnittsversagen), der Verlust von
Funktionen, die mit erheblicher Gefahr (z.B. Gasdichtigkeit von Kernkraftwerksbauten, Dich-
tigkeit von Behéltern mit chemischen Schadstoffen) verbunden sind, und Ermiidung und Al-
terung genannt. Die Grenzzustinde der Gebrauchsfdhigkeit sind zum Beispiel unzuldssige Ver-
formungen und Rissbildungen oder nicht tolerierbare Erschiitterungen und Schwingungen,466
Die GruSiBau enthilt einige wichtige auf den Entwurf bezogene Passagen. Dies macht einen
erheblichen Teil der inhaltlich-materiellen Ausrichtung der GruSiBau aus.

1.3.21.13 Sicherheitsnachweise

Insgesamt ist das technische Regelwerk wenig entwurfs-, dafiir aber stark nachweisorientiert.
Die Bedeutung der Sicherheitsnachweise wird in der DIN 820-12 durch die formale Anfor-
derung betont, dass in Sicherheitsnormen ein gesonderter Abschnitt ,,Priifung vorgesehen ist,
der Festlegungen dariiber enthilt, wie die Einhaltung der sicherheitstechnischen Anforderun-
gen vollstindig und eindeutig gepriift werden kann. Als zusétzliche qualitative Anforderung

464 Sehr wichtig fiir die Beurteilung von Sicherheit ist die Typ-A Norm EN 1050 ,,Leitsdtze zur Risikobeur-
teilung* von 1997. Sie ermoglicht eine Risikobewertung, wie sie nach der Maschinenrichtlinie gefordert ist.

465 Der Begriff der Tragfahigkeit wurde als Oberbegriff neu geschaffen fiir all jene Eigenschaften und Zusténde,
die ansonsten mit Standsicherheit, Tragsicherheit, Stabilitdt oder Integritit bezeichnet werden. Der Begriff der
Gebrauchsfihigkeit wurde jedoch inzwischen wieder weitgehend durch den der Gebrauchstauglichkeit ersetzt.

Beide Begriffe schlieBen die Forderung nach Dauerhaftigkeit ein.
466 yg]. GruSiBau 1981, 20.
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sollen Priifergebnisse innerhalb von definierten Grenzen reproduzierbar sein.#67 Mit dieser
Merkmalstrias aus Vollstindigkeit, Eindeutigkeit und Reproduzierbarkeit sind sehr hohe An-
forderungen an die Ausgestaltung des Sicherheitsnachweises in den Anwendungsnormen ge-
stellt.

Im Bereich des Bauwesens kommt es durch das europdische technische Regelwerk zu einem
tiefgreifenden Wandel der Sicherheitskonzepte und damit der Sicherheitsphilosophien im deut-
schen technischen Regelwerk. Hier findet zur Zeit ein Wechsel von deterministischen Nach-
weiskonzepten hin zu probabilistischen statt, weil dies wirklichkeitsndhere Beschreibungen
ermdglicht.#68 Das Sicherheitskonzept der DIN 1045-1 zum Beispiel beruht grundsitzlich auf
dem Nachweis der Einhaltung oder Unterschreitung einer festgelegten Versagenswahrschein-
lichkeit.469

1.3.2.1.2 Zusammenfassende Diskussion: Sicherheitsphilosophien in Normungsnormen
und Anwendungsnormen

Die hier anhand von wenigen technischen Normen erfolgte exemplarische Untersuchung von
Sicherheitsphilosophien gibt Anlass zu der Vermutung, dass die ,,Anwendungsnormen® den
Sicherheitsdefinitionen der nationalen und elektrotechnischen Normungsnormen nicht entspre-
chen,470 was zum Beispiel an der inkonsequenten Verwendung von modalen Hilfsverben zu
belegen ist.47! Im Baubereich ist zwischen der (Quasi-)Normungsnorm, der GruSiBau, und
den Anwendungsnormen DIN 18800 und DIN E 1045 eine Ubereinstimmung festzustellen.
Beispielsweise die in der Verdffentlichung zum Forschungsprojekt472 ausfiihrlich untersuchte
Anwendungsnorm VDI 2263 hat ein eigenes, anspruchsvolles Sicherheitskonzept. In diesem
Fall scheint es also kein Mangel zu sein, dass die Anwendungsnorm nicht der Normungsnorm
folgt. Trotzdem ist auch der umgekehrte Fall denkbar, dass ein Abweichen von der Normungs-
norm die Anwendungsnorm ,,unsicherer macht. Doch stellt sich generell die Frage, ob eine
Anwendungsnorm, die die Normungsnorm nicht beachtet, zur Konkretisierung von unbe-
stimmten Rechtsbegriffen herangezogen werden kann.

Bei den neueren Normungsnormen wird der Versuch unternommen, Sicherheitskriterien und
thre MaBstébe so konkret wie mdglich zu gestalten. Damit werden klarere Grundvorgaben fiir
Sicherheitsaussagen geschaffen. Gleichzeitig zeigen diese jlingeren Anstrengungen, dass
grundsatzliche sicherheitstheoretische Uberlegungen zuvor kaum explizit thematisiert wurden.

467 DIN 820-12 1995, 4.

468 yg]. Merek/Gustar 1999, 62.

469 vgl. Zilch/Staller/Rogge 1999, 260.

470 Eg gibt zwar z.B. im DIN institutionalisierte Stellen, die alle Normentwiirfe auf ihre Ubereinstimmung mit
Sicherheitsiiberlegungen der Normungsnorm iiberpriifen sollen. Dies scheint jedoch nicht ausreichend zu sein,
um die Sicherheitsvorstellungen der Normungsnormen in die einzelnen Normungsgremien hinein zu tragen,
zumal es sich hierbei zumeist um eine nachtriigliche Uberpriifung handelt.

471 Anforderungen an Sicherheitsnormen nach DIN 820-12 (1995), 2f.: Im Titel muss das Wort ,,Sicherheit* ent-
halten sein, fiir Anforderungen an sicherheitstechnische Festlegungen sind als modale Hilfsverben fiir Gebote
»miissen” und flir Verbote ,,diirfen nicht anzuwenden, Vorschriften (Gesetze, Verordnungen u.4.) miissen
konkret mit Fundstelle benannt werden.

472 vgl. Ekardt u.a. 2000.
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Somit ist davon auszugehen, dass bei der iiberwiltigenden Mehrzahl der bestehenden tech-
nischen Normen keine einheitlichen Vorstellungen systematischer Sicherheitsiiberlegungen im
Normungsprozess vorlagen. In den Uberarbeitungen der Normungsnormen ist der Versuch zu
erkennen, Sicherheitsphilosophien als generelle Grundlage zur Produktion von Sicherheitsaus-
sagen ausdriicklicher zu benennen und einheitliche allgemeingiiltige Vorgehensmuster zu
schaffen. Die meisten expliziten Sicherheitsiiberlegungen, die technischen Anwendungsnor-
men zu Grunde liegen, beziehen sich jedoch nicht auf den Umweltschutz, sondern vielmehr
tiberwiegend auf den Arbeitsschutz. Hier wire eine Ausweitung auf alle Sicherheitsdimensio-
nen wiinschenswert.

1.3.2.2 Steuerungskonzepte technischer Normen

Die Steuerungskonzepte technischer Normen werden — parallel zur Darstellung im Bereich
rechtlicher Normen — auf Steuerungsziele, Steuerungsinstrumente und Vorstellungen zur Steu-
erungswirkung untersucht.

1.3.2.2.1 Steuerungsziele

Die Steuerungsziele technischer Normen beziehen sich nicht nur auf die Sicherheit. Mit der
technischen Normung werden allgemein unterschiedliche Ziele verfolgt. Neben die urspriing-
lich priagende Zielsetzung, mit technischen Normen die Kompatibilitét technischer Produkte zu
erreichen, sind zunehmend weitere Zielsetzungen getreten.#73 In aller Regel verfolgen einzelne
technische Normen mehrere dieser Ziele gleichzeitig. Dabei wird die Auswahl von Schutzzie-
len vom jeweiligen Anwendungsfeld der Norm her bestimmt. Sicherheitstechnische Normen
fiir den Produktionsprozess zielen zumeist vorrangig auf den Arbeits-, Anlagen- und Umwelt-
schutz, produktbezogene Sicherheitsnormen hingegen vorrangig auf den Konsumentenschutz.
Dem Umweltschutz, als ausdriicklich verfolgter Zielsetzung bestimmter Normen, kommt eine
zunehmend wichtige Bedeutung zu.

Die Sicherheitsgewéhrleistung als Zielsetzung technischer Normung kann mit anderen Zielen
in Konkurrenz geraten. Dabei konnen insbesondere dkonomische Ziele eine Rolle spielen.
Konkurrierende Zielsetzungen werden innerhalb des Normsetzungsverfahrens zum Ausgleich
gebracht. Die inhaltliche Gewichtung der Zielsetzungen zueinander kann aus der letztlich ver-
abschiedeten Norm jedoch nicht entnommen werden, da technische Normen regelméBig nicht
mit einer schriftlichen Begriindung versehen werden.474 Zielkonflikte werden — genau wie in
rechtlichen Normen — nicht aufgeldst.

473 Eine Zusammenstellung der in der Literatur genannten Zielsetzungen, die sich teilweise iiberschneiden und
nicht trennscharf sind, ergibt folgendes Bild: Ermoglichung/ Erleichterung der Marktgéngigkeit, Erleichterung
des Lieferanten-Kunden-Verhéltnisses, Organisationsressource fiir Vertragsbeziehungen, Erleichterung der
innerbetrieblichen Abldufe, ganz generell: Rationalisierung, Qualititssicherung, Kundenschutz vor Mangel-
ware, Vergleichbarkeit von Produkten (als Voraussetzung fiir Markttransparenz), Speicherung von Wissen,
Diffusion von Wissen und von Innovationen, Erleichterung der Genehmigungstitigkeit, Konkretisierung von
Generalklauseln im Recht, Ordnung eines Technikgebietes, Verstindigung in Wissenschaft und Technik und

Humanisierung der Technik.

474 DI 1000 1999, 4: , Protokolle, Beratungsunterlagen sowie vorldufige Richtlinientexte sind vertraulich und
nur fiir die Ausschussmitglieder bestimmt.“ S. hierzu kritisch Rofnagel 1993b, 175.
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Abwigungsentscheidungen werden jedoch nicht nur in der Normgenese, sondern auch in der
Normanwendung getroffen. Der Ingenieur in einem Bauprojekt muss — genauso wie der Ver-
treter in einem Normungsausschuss — 6konomische, 0kologische, soziale, dsthetische Auswir-
kungen verschiedener technischer Losungen abwigen. Dieser Abwagungsprozess in der Nor-
manwendung unterscheidet sich vom Abwigungsprozess in der Normgenese insofern, als der
Ingenieur bei der Entstehung von technischen Normen getroffene Abwagungen — die jedoch so
gut wie nie offengelegt sind — erneut mit anderen Interessen abwigen muss. Fiir ihn wére es
sicher hilfreich, wenn die Abwégungen im Normungsprozess offengelegt wiirden. Zwar ist
nicht zu erwarten, dass sich viele Praktiker mit solchen Begriindungen beschéftigen wiirden,
doch konnten die wenigen, herausragenden Praktiker, die dies tun, als Know-How-Tréiger zur
Verbreitung des Normversténdnisses beitragen.

1.3.2.2.2 Steuerungsinstrumente

Die Steuerungsinstrumente technischer Normen beziehen sich auf die Objekte und die han-
delnden Akteure. Zwischen technischen und rechtlichen Normen besteht ein wesentlicher Un-
terschied in ihrer Durchsetzbarkeit. Die rechtliche Sicherheitsanforderung findet mit den sank-
tionsmichtigen Verwaltungs- und Gerichtsverfahrensregelungen einen festen Verwendungszu-
sammenhang, {iber den sie ,,ins Spiel gebracht* werden kann.

Innerhalb technischer Normen bestehen sowohl formelle als auch materielle Unterschiede hin-
sichtlich des Anspruchs, mit dem die technische Norm in den jeweiligen Verwendungszu-
sammenhédngen eingesetzt werden soll. In formeller Hinsicht werden von allen einschldgigen
fachtechnischen Verbinden sowohl Normblitter herausgegeben, deren Inhalte von den Norm-
adressaten unbedingt angewandt werden sollen, als auch solche, die einen eher informativen
Charakter haben.#75 Auch innerhalb der ,,verbindlichen® Normblitter wird hiufig zwischen
Anforderungen unterschiedlicher Bindungswirkung differenziert, wobei die Unterschiede — wie
etwa bei den Eurocodes — bereits formal durch ein anderes Druckbild erkennbar sind.

In materieller Hinsicht konnen in technischen Normen kognitiv-moralisch die drei Stufen Prin-
zipien, Maximen und operative Sitze unterschieden werden:476 Prinzipien sind umfassende
Vorstellungen von ,,Leitmotiven* einer gesamten beruflichen Praxis oder Lebensfithrung. Ma-
ximen bewegen sich ,,unterhalb® von Prinzipien, aber in deren Dienst und erstrecken sich auf
einzelne, umfassendere Handlungskomplexe, zum Beispiel auf das Entwerfen eines Tragwerks.
Operative Sitze beziehen sich dagegen auf einzelne Handlungen der Anwender. Den meisten
Praktikern ist eine Reflexion der unterschiedlichen Abstraktionsniveaus von Textstellen des
technischen Regelwerks fremd. Dies heiflt jedoch nicht, dass sie in ihrer Praxis nicht etwa
durch Prinzipien und Maximen geleitet wiirden. Die bewusste Auseinandersetzung mit den
Maximen und, in einem noch viel groBeren Mal3, mit Prinzipien hilft technischen Normen bei
der Entfaltung ihrer Steuerungswirkung. Das heif3t, dass die Steuerungswirkung professionell
vermittelt ist. Gerade bei operativen Sitzen sind die Darstellungsformen, derer sich technische
Normen bedienen, hdufig sehr konkreter Natur: Visuelle Darstellungsmittel (z.B. Pline, Zeich-
nungen), zahlenbasierte Darstellungen (z.B. absolute Werte, Tabellen, Berechnungsformeln)

475 7um Beispiel die ,,unverbindlichen* ATV-Merkblétter im Vergleich zu den ,,verbindlicheren* ATV-Arbeits-
blattern.

476 vgl. hierzu ausfiihrlich Ekardt/ Loffler 1991a, 45.
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und stoffqualitdtsbezogene Angaben (z.B. Materialangaben, Angaben {iber Materialeigen-
schaften) geben konkrete Orientierungen, wie die objektive Technik aussehen sollte.

Durch die objektbezogene Beschreibung scheinen technische Normen direkt auf die Objektge-
stalt einzuwirken. Technik entsteht jedoch durch Handeln. Technische Normen miissen sich
daher auf das Handeln beziehen, auch wenn sie viele Anforderungen unmittelbar an die Tech-
nik formulieren. Technische Normen erreichen in der Form operativer Sétze eine sehr hohe,
aber oftmals triviale Instruktivitit. Auch technische Normen gehen davon aus, dass die Instru-
mente nie vollstindig instruktiv sind. Nur mit technischen Normen ist keine Technik zu schaf-
fen. Zum technikgestaltenden Handeln miissen andere Aspekte hinzutreten. Hier zeigt sich
wieder die Notwendigkeit der Kontextuierung, die in Bezug auf jedes (wissenschaftliche) Wis-
sen besteht und eine zentrale subjektive Leistung darstellt.

1.3.2.2.3 Wirkungsvorstellungen zur Steuerung

Die Rekonstruktion von Wirkungsvorstellungen stellt sich fiir technische Normen mangels
einer Begriindung als besonders schwierig dar. Selbst in den Vorbléttern der technischen Nor-
men und in der Beschreibung des jeweiligen ,,Anwendungsbereichs* waren kaum Anhalts-
punkte fiir den Wirkungsanspruch zu finden, den die Normungsverbdnde generell mit dem
Erlass von technischen Normen verbinden. Auch hinsichtlich des fiir die Wirkungsvorstellun-
gen wichtigen Anwenderbildes waren duflerst selten Hinweise zu finden. Selbst in der Fach-
literatur wird es kaum thematisiert.#’7 Die Frage bleibt offen, ob die Normsetzer fiir den
Norminhalt 1) von einem idealtypischen Anwender, 2) von dem in der Realitdt am hiufigsten
vorkommenden Anwendertypus oder 3) vom ,,geringsten Anwenderlevel* ausgehen.478

Bezogen auf die Zielsetzung, technische Normen in die externen Verwendungszusammen-
hénge einzubeziehen, bestehen nur allgemein formulierte Wirkungsvorstellungen in dem Sinn,
dass generell ein Wirkungsanspruch postuliert wird. Dabei findet sich hdufig der ausdriicklich
formulierte Anspruch, an die jeweils in Bezug genommenen Rechtsnormen anschlussfahig zu
sein.479 Bei den Normungsgremien hiingt die erreichbare Anschlussfihigkeit jedoch vom ma-
teriellen Norminhalt und seiner Akzeptanz in der Rechtsanwendungspraxis der Verwaltungen
und der Gerichte ab. Die technische Norm erhélt ihre Wirkung dadurch, dass sie Vertragsbe-
standteil wird oder indem sie an bestimmte Rechtsnormen anschlussfahig ist. Damit nimmt sie
an der rechtlichen Durchsetzungsmacht teil.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass technische Normen keine expliziten Steuerungskon-
zepte enthalten. Sie miissen rekonstruiert werden. Die Beschreibung der Ziele, Instrumente und
Wirkungsvorstellungen aus der Perspektive der Normen bereitet erhebliche Schwierigkeiten,
da iiber das Normungsverfahren selbst keine offentlich zugénglichen Materialien vorliegen.

477 Eine Ausnahme bildet in dieser Hinsicht die Expertise von Goffin 1987, die es sich u.a. zum Ziel gesetzt hat,
das Bild des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton iiber den ,,normalen“ Anwender, insbesondere hinsicht-
lich seines Wissen, seiner Auffassungen iiber Normen und Verantwortlichkeit zu beschreiben (vgl. Goffin
1987, 2).

478 siche auch Kapitel 1.3.4.2 Normanwenderbilder der Normen.

479 vgl. das Statut der VDI-Kommission ,,Reinhaltung der Luft“: , Konkretisierung des Stands der Technik nach
§ 5 Abs. 1 Nr. 2 BImSchG* — vgl. hierzu auch Brennecke 1996, 167 ff. Nach DIN 820, Teil 1, 3 sollen sich

die DIN-Normen ,,als ,anerkannte Regeln der Technik® einfiihren®.
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Explizite Zielbeschreibungen und Begriindungen fiir die Instrumentenwahl wiirden die Ab-
sichten von technischen Normen offen legen und somit auch die Anwendung erleichtern, da sie
den Ingenieur bei einer konkreten Kontextualisierungsleistung in seiner Abwigung unter-
stiitzen konnten. Eine auf der Grundlage der bloBen Norm vorgenommene Rekonstruktion
ihres Steuerungskonzepts muss bruchstiickhaft bleiben.

Insbesondere wird der Aspekt des zugrundeliegenden Anwenderbildes (bisher noch) kaum
thematisiert, obwohl dies eine fiir die Wirkung einer technischen Norm entscheidende Voraus-
setzung darstellt. Wenn die technische Norm beim potenziellen Anwender ein bestimmtes
Fachwissen oder auch eine kritische Distanziertheit voraussetzt, die in der Normanwendungs-
praxis nicht allgemein unterstellt werden konnen, so wire die technische Norm im besten Falle
wirkungslos. Moglicherweise konnte eine solche Fehlvorstellung liber die Anwender sogar zu,
die Sicherheit betreffend, kontraproduktiven Resultaten fiihren.

1.3.2.3 Wirkungsweisen technischer Normen

Im Folgenden werden empirisch vorfindbare Steuerungswirkungen technischer Normen darge-
stellt. Diese empirisch beschriebenen Wirkmechanismen konnten auch dazu herangezogen
werden, die Vorstellungen iiber die Steuerungswirkungen technischer Normen, die ent-
sprechend dem vorausgegangenen Kapitel sehr diffus und unprézise sind, zu spezifizieren und
somit letztlich dazu dienen, Steuerungskonzepte deutlich zu machen.

1.3.2.3.1 Technische Normen sind besser als ihr Ruf

Von vielen Befragten wurde eine pauschale Normenschelte geiibt, wenn nach ihrer Zufrieden-
heit mit Normen gefragt wurde. Auf Nachfrage wurden aber keine Beispiele flir konkrete kriti-
sierte (technische wie rechtliche) Normen aus dem Bereich der untersuchten Fallstudie oder der
sonstigen eigenen Berufspraxis berichtet. Es wurden allenfalls Beispiele aus der Arbeit von
anderen referiert.480 Ausweichendes Antwortverhalten der Normanwender war duBerst hiufig
festzustellen. Soweit nach Grundeinstellungen gefragt wurde, haben die Befragten negative
Allgemeinplitze wiedergegeben. Diese negative Grundhaltung hat aber offensichtlich keine
Auswirkungen auf die Anwendung von einzelnen konkreten technischen Normen. Vielmehr
waren die Befragten durchgehend mit den konkreten technischen Normen des eigenen Arbeits-
gebietes zufrieden.

Vor diesem Hintergrund miissen auch die im Folgenden referierten Aussagen gelesen werden.
Hierbei haben sich die befragten Ingenieure wieder zumeist auf die technischen Normen ,,an
sich® bezogen. Bei der Bitte um Konkretisierung der Kritik anhand einer bestimmten techni-
schen Norm wurde jedoch die generelle Kritik wieder stark relativiert, entweder durch das
Fehlen konkretisierender Angaben oder durch die Gespriachspartner selbst, die fiir ihr eigenes
Arbeitsgebiet keine Beispiele nennen konnten und die technischen Normen ihres Arbeitsge-
bietes als positiv beurteilten.

480 1nt. 49, Abs. 183f; Int. 14, Abs. 125; Int. 11, Abs. 91; Int. 23, Abs. 266-271; Int. 13, Abs. 110.
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1.3.2.3.2 Problemadaquanz, Konkretheit und Wirklichkeitsndhe technischer Normen

Technische Normen konnten unvermeidlicherweise nicht auf eine konkrete Problemkonstitu-
tion und einen konkreten Kontext bezogen sein und damit auch nicht auf das Objekt als Gan-
Zes.

Die Problemadiquanz weist viele Uberschneidungen mit dem Thema Konkretheit und Wirk-
lichkeitsndhe technischer Normen auf. Technische Normen konnen in zweifacher Hinsicht
wirklichkeitsnah sein: in Bezug auf ihren sachlichen Gehalt oder in Bezug auf ihre Handhab-
barkeit: ,,Regelinhalt und Regelanwendung bilden zwei gleichermafien zu beachtende Mal-
staibe der Wirklichkeitsndhe einer technischen Regel; sie bilden zwei Faktoren der (potenz-
iellen) Wirkung von technischen Normen in der Praxis.“48! Somit kénnte man beispielsweise
bezugnehmend auf die Uberarbeitung der wichtigsten Massivbaunorm (DIN 1045) fragen:
Wird die durch die Uberarbeitung intendierte wirklichkeitsnihere Beschreibung des sachlichen
Gehalts nicht durch wirklichkeitsferne Vorstellungen zur Regelanwendung konterkariert? Ist es
wirklichkeitsnah anzunehmen, dass das Gros der Praktiker fahig und gewillt ist, sich in einer
sehr differenzierten Weise mit Wahrscheinlichkeitstheorie und Statistik zu beschiftigen?

Allerdings gibt es technische Normen, die Problemlésungen vorschlagen wollen, und solche,
die das nicht tun. Man muss die Normen an ihrem eigenen Anspruch messen. Die VDI-Richt-
linie 2263 beispielsweise will explizit dem Anwenderproblem entsprechen: ,,Die Mitarbeiter an
der Novellierung sind davon {iiberzeugt, dass die liberarbeitete Richtlinie den Praktikern fiir
viele Anwendungsfille und anlagenspezifische Probleme Hilfestellung und Lésungsmoglich-
keiten bieten wird. 482

Zur ,,Konkretheit* technischer Normen wurden widerspriichliche Aussagen erhoben. Zunichst
sei darauf verwiesen, dass der Konkretheitsgrad von technischen Normen sehr schwankt.

Frage: ,,Enthalten die verschiedenen technische Normen, die Sie einhalten miissen, konkrete Anwei-

sungen oder bendtigen Sie noch erhebliches eigenes Wissen und Erfahrungen?*

Antwort: ,,Ich hatte mal das Problem mit einer Dranage, die um das Bauwerk gelegt werden sollte.
Mit der Vorschrift und den Richtlinien konnte ich {iberhaupt nichts anfangen. Ich konnte nichts be-
rechnen, nichts machen. Erst als ich mich dann erkundigt habe, wie das ausgefiihrt wird, konnte ich
es nachvollziehen, wie es der Vorschrift entspricht. Es gibt vielleicht beides. Auf der anderen Seite:
Die Dachdeckerrichtlinien sind wirklich so konkret und praktisch aufgestellt, da konnen Sie nichts
falsch machen. Sie miissen nur das raussuchen, was Sie gerade benétigen, und dann steht darin, das

muss 6 cm und das 15 cm sein. Das konnen Sie sofort umsetzen. Da gibt es riesige Unterschiede.*
Frage: ,,Sind die Unterschiede von der Sache her bedingt?*

Antwort: ,,Nein, ich glaube eher von dem Ausschuss, der das bearbeitet. (lachen) ... Ich sehe das so:
Wenn das Praktiker machen, die stellen es ganz anders auf, als wenn jemand das macht, der das Ge-
biet umschreiben und rechtlich absichern will. Dann wird das alles so schwammig, und Sie kdnnen

nichts mehr damit anfangsen.“483

481 Ekardt/ Loffler 1991a, 44 — Hervorhebungen im Original.
482 Scholl 1984, 45.
483 Int. 23, Abs. 241-244.
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Der gleiche Gespréchspartner, der hier zu unkonkrete technische Normen kritisiert, hat spéter
eine auf ein Mindestmal3 reduzierte Anleitung seiner Arbeit durch technische Normen ge-
wiinscht. Regelorientierte Ingenieure suchen am stirksten Halt in moglichst konkreten, opera-
tiven Sédtzen. Widerspriichliche Anforderungen an die Konkretheit sind fast ausschlielich bei
ihnen zu finden: Sie wollen, von ihrem Anspruch her, moglichst viel Freiheit in ihrer Arbeit ha-
ben, sagen aber gleichzeitig, dass ihnen konkrete technische Normen als Raster fiir ihre Arbeit
lieber sind. Dies ldsst sich vielleicht damit erkldren, dass sie gar nicht die aus der unreglemen-
tierten Freiheit entstehende grofere Verantwortung zu iibernehmen bereit sind, und vielleicht
auch, dass sie den Anforderungen kognitiv (auch aufgrund ihres Ausbildungsstandes) nicht
gewachsen sind. Dieser Wunsch nach Handlungssicherheit ist nicht nur auf technische Normen
beschrinkt. Zu dhnlichen Ergebnissen kam Eva Senghaas-Knobloch mit ihrem Team in empi-
rischen Untersuchungen zu Entwicklungsingenieuren, als sie restimiert: Es ,,schlagen offenbar
zwei Herzen in der Brust der Entwickler: Auf der einen Seite begriilen sie klare Zielvorgaben,
weil diese Handlungssicherheit geben und entlastenden Charakter haben, auf der anderen Seite
aber empfinden sie Vorgaben (..) als Restriktionen, die ihren Entwicklungsspielraum einengen
und ihre Kreativitit fiir bessere Losungen beeintrichtigen.“434 Auch Professionelle und Semi-
Professionelle wiinschen sich fiir ihre eigene Arbeit technische Normen, die ihnen moglichst
viel Freiraum lassen. Da sie aber wissen, dass sie von technischen Normen abweichen kénnen,
dies tatsdchlich tun und gleichzeitig bedenken, dass vielfach fiir die ,,einfacheren Praktiker
konkrete Anleitungen gebraucht werden, kritisieren sie technische Normen mit einem hohen
Konkretheitsgrad nicht. Es zeigt sich hieran, dass die Einstellungen zur Konkretheit von Nor-
men eng mit der Wahrnehmung ihrer Verbindlichkeit verbunden sind.

Zudem stellt sich die Frage, ob sehr konkrete technische Normen in der Technikgenese einer
Anlage tiberhaupt greifen konnen. Es wurde in vielen Gesprachen betont, dass angesichts des
Einzelfallcharakters der zu 16senden Probleme eine sehr konkrete Detailregelung oftmals gar
nicht moglich sei.

Frage: ,,Der Zuschnitt eines Problems entspricht typischerweise nicht dem Zuschnitt von Normen?*

Antwort: ,,Das kann man so sagen. (...) Auf einer Kldranlage ist die Verfahrenstechnik, die dort ein-

gebaut wird, sehr individuell. Insofern miissen Sie da auch eine individuelle Problemldsung anstre-
ben. <485

Mit der zunehmenden Konkretheit einer technischen Norm nimmt die Anzahl der Fille ab, auf
die sie angewendet werden kann. Als Losungsmoglichkeit wurde von einem Gespréachspartner
vorgeschlagen, technische Normen zu schaffen, die dem Ingenieur einen ,,roten Faden* bieten,
von dem aus auf andere konkretere technische Normen verwiesen wird. Mit diesen befasst man
sich dann nur, wenn man eine Spezialfrage zu 16sen hat.#8¢ Diese, die technischen Normen
konkretisierenden, technischen Normen, konnten dabei einen noch unverbindlicheren Cha-
rakter bekommen. Vorbild konnte das ATV-Regelwerk mit der Aufteilung in Arbeitsblitter
und Merkblétter sein.

484 Senghaas-Knobloch/ Miiller 1999, 99.
485 Int. 65, Abs. 119f.
486 Int. 64, Abs. 143.
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Ahnliche Ansitze werden in Bezug auf die Zulassung von Alternativlosungen verfolgt. Das
Problem der Zulassung von Alternativlosungen ,,ldsst sich durch die Schaffung verschiedener
Normen 16sen: So konnten Technische Normen verfasst werden, die einen Rahmen setzen, der
verschiedene, auch innovative Losungen zulésst. Diese Normen kénnten durch Normen ergénzt
werden, die verschiedene Varianten im Einzelnen beschreiben. Das ATV-Regelwerk mit
seinen Arbeitsblittern einerseits und den Merkbléttern andererseits stellt einen Versuch dar, ein
solches gestuftes System zu schaffen.“487 Insgesamt wurde das ATV-Regelwerk (mit Aus-
nahme von Kritik an den Bemessungsvorschriften nach ATV A 131) sehr positiv von den Be-
fragten beurteilt.

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Widerspriichliche Anforderungen an die Kon-
kretheit von technischen Normen lassen sich insbesondere bei den ,,Pragmatikern” und ,,Re-
gelorientierten” finden, was vor allem mit deren (fehlendem) Wissen iiber die Mdglichkeiten
des Abweichens zusammenhingen diirfte. Losgeldst davon besteht das Problem, wie konkret
eine technische Norm sein soll — und sein kann. Hilfreich ist es hierzu, Problemadidquanz und
Wirklichkeitsndhe von technischen Normen als Malistibe fiir die Konkretheit heranzuziehen.
Gestufte Systeme sind ein Ausweg aus der Problematik, konnen aber gerade in kontrovers dis-
kutierten Bereichen eine ausufernde Normenproduktion in Gang setzen.

1.3.2.3.3 Innovationswirkungen technischer Normen

Das Verhéltnis von technischen Normen und technischen Innovationen wird in zwei scheinbar
widerspriichlichen Grundpositionen thematisiert, die sich mit den Schlagworten der ,,innova-
tionsverhindernden® und der ,,innovationsfordernden* Wirkung technischer Normen beschrei-
ben lassen. Diese Widerspriichlichkeit 16st sich jedoch auf, wenn man die wechselseitige Be-
einflussung zwischen Technikentwicklung und Techniknormung auf der Zeitachse und den die
spezifischen Normanwender beriicksichtigt.

1. Technische Innovation und bestehende technische Normen. Technische Innovationen zeich-
nen sich nach der hier verwendeten Begrifflichkeit dadurch aus, dass sie sich auf eine unver-
traute Erfahrungsgrundlage beziehen. Das bestehende Regelwerk kann hier nicht unmittelbar
einschldgig sein. Deshalb wird hinsichtlich der Beurteilung der Innovation am MaRstab des
bestehenden Regelwerks oftmals die Meinung vertreten, dass technische Normen erstens riick-
standig seien und zweitens die Entwicklung innovativer Technologien tendenziell behinderten:

,»Mit meinen Worten, etwas liberspitzt: Ein technisches Arbeitsblatt ist der kleinste gemeinsame
Nenner oder die gesammelte Erfahrung von vielen verschiedenen Fachleuten auf dem Wissenstand
von vorgestern, weil die Zusammenstellung eines Arbeitsblatts lange Zeit braucht. Dann ist die
Technik wieder tiberholt und es muss alles richtig sein, was darin ist. Und was richtig ist, ist der

kleinste gemeinsame Nenner.“488

,,Wir haben mal festgestellt, dass das Regelwerk den technischen Entwicklungen hinterher hinkt.

Das liegt in der Sache begriindet. Es muss sich erst einmal in der Praxis bewéhrt haben, bevor es als

487 Int. 47, Abs. 28.
488 1nt. 74, Abs. 170.

102



Regelwerk formuliert werden kann. Es miissen ein paar Filteranlagen gebaut werden, bevor eine
Norm tiiber Filtration gemacht werden kann.“489

,Dadurch, dass ich mich nicht an bestimmte Vorgaben in dieser Hinsicht halten muss, erdffnen sich
mir Spielrdume, die ich mir auch als Ingenieur wiinsche. Ich brauche auch die gestalterische Frei-
heit, um auch das Optimale aus dieser Technologie herauszuholen. In dem Augenblick, wo ich mich
an eine Vorgabe halten muss, ist die Flexibilitit verloren und auch das Optimierungspotenzial. Das
gilt fiir jede innovative Technologie. Die darf man nicht an einem bereits vorhandenen Regelwerk
messen. Das Regelwerk darf nicht im Detail vorschreiben, wie die neue Technologie zu funktio-
nieren hat.*490

In der Untersuchung wurde die Ansicht, dass technische Normen Innovationen nicht behin-
dern, ausschlieBlich aus der Perspektive von wissenschaftlich ,,Fortschrittlichen vertreten. Bei
dieser Einschétzung ist jedoch zu beachten, dass diese Anwender grundsitzlich um die norm-
immanenten Abweichungsmoglichkeiten wissen und von dieser Moglichkeit auch Gebrauch
machen. Das innovationsbehindernde Potenzial der bestehenden technischen Normen realisiert
sich also erst, wenn die Baubeteiligten den technischen Normen einen hohen Verbindlichkeits-
grad zuschreiben. Auflerdem konnen Anwender auch — trotz ihres prinzipiellen Wissens um die
Abweichungsmdglichkeit — aus anderen Griinden technische Normen wenig distanziert be-
trachten und sich starr an den Text halten. Die Haltung zur Verbindlichkeit ist daher nicht
gleichzusetzen mit Distanzlosigkeit.

2. Auswirkungen der Innovation auf die Normungstatigkeit. In besonderen Fallkonstellationen
flieBen die Erfahrungen der Durchfiihrung der Innovation direkt in eine parallel hierzu laufende
Normung ein. So diente in der Fallstudie ,,Klaranlage mit Membrantechnik® der Bau der An-
lage als Beispiel fiir die Erarbeitung einer technischen Norm. Diese parallele Entwicklung ei-
ner Norm ist jedoch die Ausnahme.

,,Bei der Membranfiltration ist es schon iiberraschend, dass die ATV relativ rasch reagiert und sofort
einen Ausschuss einsetzt. Das ist etwas Besonderes, dass sie das gemacht hat. Das liegt an der Per-
son, Prof. X, (...) dem wir damals auch schon die ersten Impulse gaben, in diese Richtung iiberhaupt
einmal zu denken, mit seiner iiberschussschlammfreien Abwasserreinigung. Der ist Hauptaus-
schussvorsitzender fiir den Hauptausschuss Abwasserbehandlung. Und da steht es in seiner Macht,
Ausschiisse einzusetzen, um das schnell anzuregen. Wenn der Hauptausschussvorsitzende sagt, er
brauche fiir diese Technik einen richtigen Fachausschuss, wer will ihm widersprechen? Dadurch ist
das vorangetrieben worden. Wenn das eine andere Person wire, die zur Membrantechnik sagen
wiirde, es ist noch lange nicht soweit und lasst sie erst mal laufen, ob das iiberhaupt etwas ist. Dann
ist so eine moderne Technik auch so schnell, wie sie aufgekommen ist, schon wieder versunken.
Damit brauchen wir uns nicht zu befassen. Dann wiirde so ein Ausschuss nicht sein. Das ist immer

wieder personenbezogen.“491

Technische Entwicklungen konnen also Auswirkungen auf die Normungstitigkeit haben. Auf-
grund der Entwicklungsgeschwindigkeit und verkiirzter Produktlebenszyklen bestehen in ver-
schiedenen Normungsgremien Bestrebungen zu ,,entwicklungsbegleitender Normung®, um die

489 Int. 13, Abs. 122.
490 1nt. 49, Abs. 175.
491 1nt. 13, Abs. 122.
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Zeitspanne zwischen der erstmaligen Realisation einer Innovation und der Erarbeitung des ent-
sprechenden technischen Regelwerks zu verkiirzen.#92

3. Auswirkungen der innovationsinduzierten Normungstatigkeit auf die Technikgestaltung. Die
innovationsinduzierte Normungstétigkeit hat Auswirkungen auf verschiedenen Ebenen. Zu-
néchst einmal besteht mit der technischen Norm die Moglichkeit, die realisierte Innovation im
unmittelbaren Zusammenhang normativ zu bewerten. Dieser Umstand spielt insbesondere bei
der Genehmigungsféhigkeit von Nachfolgeauftrigen eine Rolle, da die normative Bewertung
nunmehr auf der Grundlage einer schriftlich fixierten Beurteilungsgrundlage erfolgen kann.#93

Dabei ist es zundchst einmal unerheblich, in welcher Form die technische Norm zustande
kam.494

Auf einer anderen Ebene bewirkt die innovationsinduzierte Normungstétigkeit, dass sich der
Verbreitungsgrad der betreffenden Technik erheblich erhoht. Wenn man sich hierfiir am Nor-
malanwender orientiert und weniger am innovativen Spitzeningenieur, dann kann man aus die-
ser Perspektive den zutreffenden Schluss ziehen, dass eine wesentliche Bedeutung der tech-
nischen Normen darin liegt, als Diffusionsmedium fiir wissenschaftliches Wissen, und
letztendlich auch fiir Innovationen zu dienen. Denn die Einfiihrung neuer technischer Normen
16st in der Profession massive Weiterbildungsanstrengungen aus, um die Normanwender mit
den Neuerungen vertraut zu machen.493

Auf einer dritten Ebene kann im Bereich der Produktnormung die innovationsinduzierte und
entwicklungsbegleitende Normung gezielt zur Erlangung von Wettbewerbsvorteilen genutzt

492 vgl. DIN 1998, 5. Mit der Verkiirzung des Erarbeitungszeitraums fiir DIN-Vornormen auf bis zu sechs Mo-
nate kann der Technikentwicklung eine Orientierung gegeben werden, ehe ein allgemeiner Konsens herge-
stellt werden kann, ehe eine Praxisbewdhrung nachgewiesen ist. Der insofern begrenzte Konsens wird in ei-
nem ad hoc zusammengestellten, also nicht mehr jedermann zuginglichen Interessenkreis hergestellt. Dies
wirft zusdtzliche Legitimationsfragen auf: ,,JJede Einbufle an Konsens und Offenheit vermindert den recht-
lichen Status des Dokuments und provoziert Riickfragen an dessen gesellschaftliche sowie kartellrechtliche
Legitimation.” — DIN 1998, 5.

493 Das beschriebene Phéinomen konnte am Herdofenkoksfilter einer Miillverbrennungsanlage beobachtet wer-
den. Nachdem diese Komponente in die ersten Pilotanlagen eingebaut worden war, stellte sich das Problem,
fiir den absehbaren Einbau in Industrieanlagen und fiir die damit verbundenen Genehmigungsverfahren keine
ausreichende Absicherung im technischen Regelwerk zu besitzen. Der 1991 von einem Arbeitskreis aus Ver-
tretern interessierter Kreise und beteiligter Behorden erarbeitete Bericht — LIS-Bericht 1991 — zielte darauf,
eine Grundlage fiir die Beurteilung der Genehmigungsfahigkeit zu schaffen. ,,Das LIS-Papier hat iiberall, bei
allen Genehmigungsverfahren fast Gesetzescharakter, da kommt man nicht drumrum. Das steht auch schon in
der Bestellung drinnen. Auch der Besteller will sicher sein, dass das auch beriicksichtigt ist. (Int. 70, Abs.
101) Den Zweck erfiillt diese technische Norm noch heute, indem sie von allen Beteiligten als maBgeblicher
normativer Standard zur Sicherheitsbewertung dieser Komponente anerkannt ist.

494 Der LIS-Bericht ist nicht in einem formellen Verfahren eines Normungsgremiums zustande gekommen. Ob-
wohl der erarbeitende Arbeitskreis unter dem Dach einer Landesoberbehdrde zusammen kam und diese auch
die Veroffentlichung iibernahm, kann er nicht als Verwaltungsvorschrift angesehen werden. Entsprechend der

Abgrenzung der verschiedenen Steuerungsmedien gehort er zu den technischen Normen im weiteren Sinne.

495 7u den entsprechenden Auswirkungen der Einfithrung der DIN 1045 im Jahr 1972 und der DIN 18800 im
Jahr 1990 siche die Ausfiihrungen von Ekardt und Loffler, vgl. Ekardt/ Loffler 1991a, 53.
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werden.#96 Hierbei geht es jedoch nicht um eine generelle Diffusion, sondern um eine Regel-
ung nach dem Motto: ,,Wer normt, gewinnt.*

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass eine generelle Bewertung der Innovationseffekte des
technischen Regelwerks nur vor dem Hintergrund des angegebenen ,,.Bewertungsmalstabs*
vorzunehmen ist. Aus der Perspektive von ,,Professionellen (hochqualifizierten Ingenieuren
mit ausgeprigtem professionellem Bewusstsein) ist das Technische Regelwerk sicherlich oft-
mals riickstindig, wird jedoch kaum deshalb kritisiert, weil diese Anwender von der Moglich-
keit zur Abweichung wissen und auch davon Gebrauch machen. Bei der Mehrzahl der Ingen-
ieure wirken technische Normen im Gegenteil als Diffusionsmedium fiir Wissen und
Innovationen, als Anstof3 zur Weiterbildung.

1.3.2.3.4 Faktische Bindungswirkung technischer Normen

Technische Normen werden iiber sehr unterschiedliche Wirkmechanismen in den Prozess der
Technikgenese eingebracht. Diese Wirkmechanismen werden im Folgenden, hinsichtlich der
Verbindlichkeit, der Vermitteltheit und der besonderen Wirkung durch die Inbezugnahme
technischer Normen durch rechtliche Generalklauseln beschrieben.

Verbindlichkeit technischer Normen. Die Steuerungsleistung einer technischen Norm hingt eng
mit der ihr zukommenden oder ihr zugeschriebenen Bindungswirkung zusammen. Diese soll
aus zwei Perspektiven beleuchtet werden: Aus der rechtswissenschaftlichen Perspektive stellt
sich die Frage, unter welchen Voraussetzungen aus der Einhaltung der technischen Norm auf
die Erfiillung des rechtlich Gebotenen geschlossen werden kann; Aus der ingenieurpraktischen
Perspektive ist dagegen der Frage nachzugehen, warum technischen Normen im Kreis der An-
wender eine hohe Verbindlichkeit zugesprochen wird.

Aus rechtswissenschaftlicher Perspektive ist die Verbindlichkeit technischer Normen differen-
ziert zu betrachten. Sie ist abhéingig von der Art der Inbezugnahme durch das Recht, dem nor-
mativen Ort einer ,,Offnungsklausel” und dem normativen Regelungsraum.

Technische Normen sind fiir sich genommen rechtlich nicht verbindlich. Das Recht kann auf
sie Bezug nehmen und ihnen damit Rechtscharakter verleihen. Dies geschieht vielfach und er-
moglicht in vielen Bereichen erst den Vollzug des Umwelt- und Technikrechts. ,,Eine Anwen-
dungspflicht kann sich aufgrund von Rechts- oder Verwaltungsvorschriften sowie aufgrund
von Vertriigen oder sonstigen Rechtsgriinden ergeben.“497 Im Folgenden soll nur die Inbe-
zugnahme durch 6ffentliches Recht, insbesondere Umwelt- und Technikrecht, betrachtet wer-
den.

Je nach der Art der Inbezugnahme — iiber Inkorporation, Verweisung oder Generalklauseln#98
— erhilt die technische Norm eine unterschiedliche Bindungswirkung. Inkorporation und Ver-

496 ISI/TU Dresden 1999, § ff.
497 DIN 820-1 (1996), 3.

498 ,Inkorporation® ist die auszugsweise oder vollstindige wortliche Ubernahme des Textes der technischen
Norm in den Rechtstext; ,,Verweisung™ bezeichnet den Hinweis auf eine technische Norm oder Normen-
gruppe mit Nummer und Titel. Wird auf eine bestimmte Version einer technischen Norm unter Nennung des

Ausgabedatums verwiesen, spricht man von einer ,,starren oder ,,statischen Verweisung™. Wenn dagegen auf
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weisung kommen einem direkten ,,Hyperlink* — einem eindeutigen Textverweis — auf konkrete
technische Normen gleich. Wenn technische Normen iiber Inkorporation oder Verweisung#%?
in Bezug genommen werden, ist ihr Rechtscharakter eindeutig. Die konkrete technische Norm
ist dann verbindlicher Bestandteil der Rechtsnorm. Der Gesetzgeber hat den konkreten Inhalt
der technischen Norm zum Zeitpunkt der Rechtsetzung gekannt und iibernommen.

In der Mehrzahl der Fille erfolgt die Inbezugnahme iiber Generalklauseln. Diese beziehen sich
auf Standards, wie die ,,anerkannten Regeln der Technik® oder den ,,Stand der Technik®.
Wihrend in der Rechtstheorie die ,,anerkannten Regeln der Technik* weitgehend identisch sind
mit den in technischen Normen enthaltenen Anforderungen, soll der ,,Stand der Technik* {iber
die Erkenntnisse und Anwendungen hinausgehen, die in technischen Normen niedergelegt
sind. Vielmehr sollen fiir diesen ,,Stand* auch das in der Profession vorhandene Wissen und
seine derzeitigen Umsetzungen beriicksichtigt werden. Auch wenn die Gesetz- und Verord-
nungsgeber zur Ausfiillung dieses unbestimmten Rechtsbegriffs an eine bestimmte technische
Norm denken, mag — im gliicklichsten und seltensten Fall — fiir den Zeitpunkt der Rechtsetzung
eine vollstindige Kongruenz bestehen. Je weiter sich der Zeitpunkt der Anwendung einer tech-
nischen Norm vom Zeitpunkt der Rechtsetzung entfernt, desto unwahrscheinlicher wird es,
dass zwischen der technischen Norm und dem ,,Stand der Technik® eine Kongruenz vorliegt.
Die Einschligigkeit von technischen Normen fiir diese Generalklausel ist daher einzelfallbezo-
gen zu priifen. Der Umstand, dass in der Genehmigungspraxis anders vorgegangen wird, dndert
zwar nichts an der rechtlichen Unverbindlichkeit technischer Normen, ist aber fiir die Steu-
erungskraft der verwendeten Standards bedeutsam.

Fiir DIN-Normen darf aufgrund des Normungsverfahrens nach DIN 820 vermutet werden, dass
sie zum Genesezeitpunkt den ,,Stand der Technik® beschreiben, solange niemand das Gegenteil
beweist. Eine solche Vermutung kann jedoch fiir die Regelwerke anderer Akteure der privaten
Normsetzung nicht gelten. Letztlich werden DIN-Normen, genau wie Normen anderer privater
Normungsorganisationen, durch die Ausfiillung von Generalklauseln nicht rechtlich verbind-
lich. Den DIN-Normen wird allenfalls ein kleiner Vermutungsbonus zugesprochen.500 Im
Baurecht wird eine solche Vermutung ausdriicklich angeordnet, sofern die entsprechenden
technischen Normen von der zustdndigen Landesbehorde als technische Baubestimmungen

die Norm ,,in der jeweils neuesten Fassung“ hingewiesen wird, gilt dies als ,,gleitende* oder ,,dynamische
Verweisung*“. Generalklauseln sind unbestimmte Rechtsbegriffe fiir technische Entwicklungsstinde — s. z.B.
Reihlen 1996, N3. Die dynamische Verweisung wird iibereinstimmend als verfassungswidrig angesehen —
BVerfGE 47, 285 (311 ff.); RoBnagel, GK-BImSchG, § 7 Rn. 210 m.w.N. Die statische Verweisung kommt
faktisch der Inkorporation gleich, daher wird oftmals die Formulierung verwendet, technische Normen wer-
den durch Verweisung inkorporiert.

499 Im Folgenden ist immer nur die statische Verweisung gemeint.

500 1m Bereich der europdischen Normung kommt es schon seit einiger Zeit zu einer bemerkenswerten Umge-
staltung. Durch die ,,Neue Konzeption“ der EG in der Harmonisierung technikrechtlicher Vorgaben wurde die
Bindungswirkung von technischen Normen erheblich erhoht. EG-Richtlinien sollen nicht mehr konkrete An-
forderungen an die Technik stellen, sondern nur noch allgemeine Ziele vorgeben, die durch europdische Nor-
men, zu deren Erstellung die europédischen Normungsgremien von der Europdischen Kommission mandatiert
werden, ausgefiillt werden. Dadurch entfalten die harmonisierten Normen eine Bindungswirkung, die {iber
eine ,,widerlegbaren Vermutung* weit hinaus reicht — s. hierzu und den damit verbundenen Legitimations-
problemen ndher Rofinagel 1996, 1181 ff.; Jorrisen 1997, 73 ff.
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eingefiihrt werden.50! Durch ausdriickliche Vermutungsregelungen wird die Bindung der tech-
nischen Norm an die Rechtsnorm vergréBert. Die Einhaltung der Anforderungen in technischen
Normen stellt damit bis zur Widerlegung der Vermutung eine hinreichende Bedingung fiir die
Erfiillung des rechtlich Gebotenen dar.

Ein Sonderproblem in der Frage der Verbindlichkeit stellen Offnungsklauseln dar. Es gibt so-
wohl in rechtlichen als auch in technischen Normen Offnungsklauseln. Sie dienen in der Regel
dazu, Innovationen zu erleichtern oder sich auf Besonderheiten des Anwendungskontextes zu
beziehen.

Ein Beispiel fiir Offnungsklauseln im Recht liefert das Geritesicherheitsgesetz:
Nach § 3 Abs. 1 Satz 3 GSG darf ,,von den allgemein anerkannten Regeln der Technik sowie
den Arbeitsschutz- und Unfallverhiitungsvorschriften (...) abgewichen werden, soweit die
gleiche Sicherheit auf andere Weise gewihrleistet ist.“ Rechtliche Offnungsklauseln ermdg-
lichen immer Alternativlosungen, wenn diese das Schutzziel des Rechts ebenso gut erreichen
wie die in Bezug genommene technische Norm. Insbesondere im Verwaltungsvollzug stellt
sich hiufig auch die Frage, ob die Einhaltung der Anforderungen in technischen Normen eine
notwendige Bedingung fiir die Erfiillung des rechtlich geforderten Sicherheitsniveaus darstellt,
ob also nur iiber die Regelwerkskonformitdt die Erfiilllung der allgemein anerkannten Regeln
der Technik gewdhrleistet werden konne. Um solchen Auslegungsschwierigkeiten zu be-
gegnen, wurden in einige Gesetze Offnungsklauseln aufgenommen.>92 Damit wurde dem Be-
diirfnis entsprochen, den erforderlichen Sicherheitsnachweis auch dann fiihren zu konnen,
wenn der zu beurteilende Gegenstand von den technischen Normen abweicht.

Diese Offnungsklauseln kdnnen je nach Fallgestaltung zwei unterschiedliche Bedeutungen ha-
ben. Sind im Anwendungsfeld neben den technischen Normen auch andere Regeln vorhanden,
die eine allgemeine Anerkennung fiir sich beanspruchen kénnen, so hat die Offnungsklausel
lediglich eine klarstellende Bedeutung, da der Sicherheitsnachweis ohnehin auf der Grundlage
allgemein anerkannter Regeln erfolgt. Gibt es neben den technischen Normen jedoch keine
weiteren anerkannten Regeln, auf die der Sicherheitsnachweis gestiitzt werden konnte, so hat
die Offnungsklausel tatsichlich eine materielle Bedeutung, da der Sicherheitsnachweis in die-
sen Fillen ohne Anbindung an eine weitere normative Grundlage geeignet sein muss, unmittel-
bar die Erreichung des rechtlichen Sicherheitsziels zu dokumentieren. Von daher wird durch
Offnungsklauseln insbesondere dem Gesetzesvollzug auferlegt, auch alternativ gefiihrte
Sicherheitsnachweise zumindest zuzulassen und sie am Mafstab des vorgegebenen Sicher-
heitsziels zu iiberpriifen.503

S0l g 2B. § 3 Abs. 3 der Hessischen Bauordnung.

502 Als Beispiel fiir solche gesetzlichen Offnungsklauseln siehe zum Beispiel die bereits oben im Text zitierte
Vorschrift des § 3 Abs. 1, Satz 3 GSG. In dem Bereich der untersuchten Fallstudien findet sich eine solche
gesetzliche Offnungsklausel in § 153 Absatz 1 Satz 3 des neugefassten Niedersichsischen Landeswasserge-
setzes zur Anlagengenehmigung, wonach von den allgemein anerkannten Regeln der Technik abgewichen
werden kann, ,,wenn auf andere Weise dem Wohl der Allgemeinheit mindestens gleichwertig entsprochen
wird.*

503 S0 antwortete ein Gesprichspartner in einer Genehmigungsbehdrde auf die Frage, ob die Offnungsklausel im
Niedersdchsischen Wassergesetz demjenigen tatsachlich hilft, der vom ATV-Regelwerk abweichen will:
»Dem hilft es, dass er zumindest den Anspruch auf eine verniinftige Priifung seiner Unterlagen hat. Und den

Priifer verpflichtet es, tatsdchlich dahinter her zu gehen und zu sagen, ich mache mit oder ich mache nicht mit.
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Auch in vielen technischen Normen gibt es Offnungsklauseln: Von einer technischen Norm
kann abgewichen werden, wenn die alternative technische Losung das Regelungsziel der tech-
nischen Norm mindestens genauso gut erreichen kann.504 Wenn eine rechtliche Norm auf eine
technische Norm Bezug nimmt, die eine Offnungsklausel hat, so {ibernimmt das Recht die
normative Struktur der technischen Norm. Im Regelfall soll die Norm Anwendung finden; Lo-
sungen, die das Ziel der Rechtsnorm und der technischen Norm gleichwertig umsetzen, sollen
aber nicht ausgeschlossen sein.

Als Zwischenergebnis bleibt festzuhalten: Innerhalb der Verwendung der Generalklauselme-
thode wird die Anbindung an das entsprechende Regelwerk also durch zwei verschiedene Me-
thoden entweder verstdrkt oder gelockert. Die Verstiarkung geschieht {iber die gesetzliche Auf-
nahme einer Vermutungsregelung, die Lockerung wird durch die Aufnahme von Offnungs-
klauseln bewirkt.

Obwohl technische Normen nicht rechtsverbindlich sind, kann ein Jurist feststellen: ,,Wo es
Regelwerke gibt, verhalten sich Ingenieure und Techniker ganz selbstverstidndlich nach ihnen,
ohne nach ihrer Bindungswirkung zu fragen.*“305 Die Triftigkeit dieser Tendenzaussage ist je-
doch nach Anwendertypen zu differenzieren. Das Verhalten zu technischen Normen ist sogar
in die Definition der Anwendertypen eingegangen.

Wenn die Vorgabe rechtlicher Sicherheitsziele also nicht unvermittelt als Begriindung fiir die
hohe Verbindlichkeit des technischen Regelwerks fiir die Ingenieurpraxis herangezogen wer-
den kann, dann miissen fiir diese Bindungswirkung noch andere Griinde mafigeblich sein. Die
»gleichzeitige Verpflichtung auf Befolgung und Distanz durch die raffinierte Struktur des Re-
gelwerks ermoglicht es, Handeln im einen Grenzfall konkret anzuleiten und zu beschrinken,
im anderen Grenzfall aber auch einen Rahmen verantworteter Freiheit des Handelns zu bie-
ten.“506 Die Steuerungsleistung, die eine technische Norm entfalten kann, héingt ganz stark
davon ab, welcher Anwender sie in konkrete Technik umsetzt. ,,Die grundsétzlich und unaus-
weichlich ambivalente Funktion technischer Regeln, ndmlich zugleich belastende Restriktion
und Sicherheit gebende, entlastende Orientierung zu sein, der Phantasie und Innovation auf die
Spriinge zu helfen oder diese zu entmutigen, realisiert sich bei gleicher Regel je nach Anwen-
dervoraussetzung sehr unterschiedlich. Ausbildung, Erfahrung, Arbeitsposition und schlieBlich
auch die berufsverbandliche Organisation kénnen hierfiir von Belang sein.“507 Weiterhin ist
auch die konkrete Aufgabe eine wichtige Bedingung fiir die Steuerungseffekte einer tech-
nischen Norm. Fiir die Anwendung gilt somit: Wie technische Normen auf ihren drei Stufen,

Aus den und den Griinden. Der eine muss begriinden, warum er glaubt, abweichen zu kdnnen, und der andere
muss sagen, ich kann diese Abweichung aus den und den Griinden nicht akzeptieren. Da reicht es einfach
nicht zu sagen, in der ATV steht es anders.“ (Int. 27, Abs. 201-204).

504 1 diesem Zusammenhang ist auch die Verpflichtung zum eigenverantwortlichen Umgang mit der technischen
Norm zu sehen, die auf vielen Vorblittern zu finden ist. Wer entsprechend der technischen Norm plant und
baut, ist trotzdem nicht seiner Verantwortung enthoben, falls es z.B. zu einem Storfall kommt. Daher bedeutet
ein verantwortungsvoller Umgang mit technischen Normen auch, von diesen abzuweichen, sofern dies erfor-
derlich ist.

305 Gusy 1995, 106.

506 Ekardt/ Liffler 1991a, 49.

507 Ekardt/ Loffler 1991a, 51.
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Prinzipien, Maximen und operative Sitze, in Anspruch genommen werden, dariiber entschei-
den Person und Aufgabe.508

In der Praxis der Normanwendung ist zwischen dem Abweichungswissen und der Ab-
weichungspraxis zu unterscheiden. Es ist durchaus moglich, dass man von der Moglichkeit des
Abweichens von einer technischen Norm Kenntnis hat, aber davon keinen Gebrauch macht. In
den Fallstudien gab es eine — iiberdurchschnittlich — groe Anzahl von Ingenieuren, die von
technischen Normen abgewichen sind.5%9 Im Regelfall wissen die Ingenieure zwar um die
Moglichkeit, von der Norm abzuweichen, ohne jedoch davon Gebrauch zu machen. Welche
Griinde konnten hierfiir ausschlaggebend sein? Zur Beantwortung dieser Frage werden im Fol-
genden verschiedene Ansétze aufgezeigt, die teilweise ineinander greifen und daher auch nicht
in der Reihenfolge ihrer Darstellung gewichtet sein sollen.

Orientierung der Genehmigungsbehdrde an technischen Normen. Ein regelwerkskonformer
Entwurf wird von der Behorde leichter akzeptiert. Es ist dagegen schwierig, einen abweichen-
den Entwurf gegeniiber der Behdrde durchzusetzen. So sagte ein Behdrdenvertreter im Exper-
tengesprach, dass der Nachweis der Gleichwertigkeit der von der technischen Norm ab-
weichenden Losung durchaus schwierig sein kann: ,,Da muss man teilweise ein Sachverstin-
digengutachten fordern, das dann die Gleichwertigkeit nachweist.“510 Das Erfordernis des
Gleichwertigkeitsnachweises kann u.U. sehr abschreckend wirken.

Fehlt eine einschldgige technische Norm, suchen die Behorden oft nach anderen Normen, die
ibertragbar sind. So hat eine Genehmigungsbehdrde einen Gesprachspartner sogar dazu brin-
gen wollen, flir eine innovative Briicke, fiir die keine technische Norm vorlag, das technische
Regelwerk fiir Industriekrine anzuwenden.5!! Bei innovativen technischen Losungen besteht
in Ermangelung einer unmittelbar einschldgigen Norm zusétzlich das Problem, sich iiber die
Anwendbarkeit vergleichbarer Normen zu verstidndigen. Die Bereitschaft auf Seiten der Ge-
nehmigungsbehorde, auch technische Normen aus verwandten Technikbereichen heranzuzie-
hen, ist dabei tendenziell grofer als auf Seiten des Antragstellers, da das Abarbeiten eines nor-
mativ vorgegebenen Entscheidungsprogramms der Verwaltungstétigkeit ndher liegt.

Vermeidung vertragsrechtlicher Risiken. Technische Normen haben eine wichtige Funktion fiir
die Konkretisierung der vertraglichen Leistungsbeziehungen der Baubeteiligten zueinander.
Uber die Einbindung in Vertriige erhalten sie eine privatrechtliche Verbindlichkeit zwischen
den Vertragspartnern, was auch fiir die Bestimmung des vertraglichen Haftungsmalstabs

508 Ekardt/ Loffler 1991a, 50.

509 Dies muss mit der Auswahl des Samples erklart werden: In den innovativen Fallstudien kdnnen technische
Normen, die sich auf konventionelle Technik beziehen, hdchstens im iibertragenen Sinn angewendet werden.
Solche Akte des Abweichens finden jedoch nicht durchgéngig statt. Wer von einer konkreten technischen
Norm abweicht, weil er an der Genese einer innovativen baulichen Anlage beteiligt ist, wendet trotzdem er-
heblich mehr technische Normen an, als dass er sie nicht anwendet, weil selbst bei sehr neuartigen Anlagen
die konventionellen Anteile, auf die bestehende technische Normen angewendet werden konnen, iiberwiegen.

S107nt. 51, Abs. 213.

511 1nt. 59, Abs. 13.
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wichtig ist.512 Dieses Einbinden in Privatvertriige ist in seinen praktischen Konsequenzen be-
deutsamer als die tatsdchlichen oder antizipierten Schwierigkeiten mit den Genehmigungsbe-
horden, weil solche vertragsrechtlichen Bindungen an das technische Regelwerk hiufig bereits
zu einem Zeitpunkt erfolgen, der vor dem Eintritt in ein Genehmigungsverfahren liegt. Dies
fiihrt tendenziell dazu, die Vorgaben der technischen Normen genau zu befolgen und auf Inno-
vationen und Optimierungen zu verzichten. In den Worten eines Vertreters einer obersten Lan-
desbehorde: ,,Die groBten Probleme bei Abweichungen von den Regeln der Technik bestehen
aber ohnehin nicht im Zusammenhang mit dem Genehmigungsverfahren, sondern ergeben sich
aus den vertragsrechtlichen Beziehungen zwischen Betreiber, Planer und Anlagenbauer. Wenn
sich der Betreiber auf das Regelwerk als Malistab fiir die vertraglich geschuldete Leistung be-
ruft, konnen Gewahrleistungs- und Haftungsanspriiche erhebliche 6konomische Risiken fiir die
beteiligten Unternehmen zur Folge haben.*513

Fehlende Alternativen. Oft kommt es vor, dass ein Ingenieur zwar mit Detailregelungen in ei-
ner technischen Norm unzufrieden ist, aber selbst keine bessere Alternative zu konstituieren
vermag. Wenn jedoch eine technische Norm gut ist, gibt es keinen Grund von ihr abzuweichen.
Zu einer abweichenden Praxis kommt es nur in solchen Féllen, in denen sich eine Alternative
wegen ihrer 6konomischen Vorteile aufdrangt oder wegen spezieller Anforderungen im Einzel-
fall notwendig wird. Das Generieren solcher Alternativen erfordert einen Planungsaufwand,
der regelmifig hoher ist als die Planung auf der Grundlage der technischen Normen. Auf3er-
dem lassen technische Normen an vielen Stellen Alternativlosungen zu.

Technische Normen entfalten also aus verschiedenen Griinden eine faktische Verbindlichkeit,
dennoch bezweifeln Stimmen in der juristischen Literatur, ,,dass die technischen Regeln, in der
behodrdlichen und gerichtlichen Praxis de facto (...) fiir jedermann ,verbindlich® seien.*514
Doch wiirde es die Praxis verfehlen, wenn nicht von einer groflen faktischen Wirkung ausge-
gangen wiirde. Hinter dem Leugnen der faktischen Bindungswirkung diirfte die Befiirchtung
stehen, damit die These vom Legitimationsdefizit technischer Normen zu beférdern. ,,Gerade
diese sog. de-facto-Verbindlichkeit bildet den Ausgangspunkt der (.) Kritik an der privaten
Normgebung. Sie erhebt den zentralen Vorwurf eines Demokratie- und Legitimationsdefi-
zits.“515 Die faktischen Bindungswirkungen technischer Normen werfen demokratietheore-
tische und verfassungsrechtliche Bedenken auf>16 und riicken prozedurale Fragen der Norm-
entstehung in den Blickpunkt: ,,Insoweit technische Normen die gleiche Bindungswirkung
erreichen wie die rechtlichen Normen, miissen sie nach Auffassung vieler Rechtswissen-
schaftler (vgl. vor allem Denninger 1990) auch den gleichen prozeduralen Anforderungen der
demokratie- und rechtsstaatlichen Normbildung entsprechen.“517 Brennecke formuliert die
Forderung, ,,dass ,die Gesellschaft® auf die Entstehung jeder technischen Norm den Grad an
Einfluss ausiiben muss, den eine spezifische technische Norm auf die Gesellschaft innehat. Da

512 Reihlen 1996, N3: ,Fiir den Anwender von DIN-Normen spricht der Beweis des erstens Anscheins, dass er
die im Verkehr erforderliche Sorgfalt beachtet hat. Damit kann er dem Vorwurf der Fahrlédssigkeit begegnen.*

513 Int. 47, Abs. 32.

514 Marburger/Gebhard 1993, 38.

515 Schmidt-Preu 1998, 90.

516 vgl. Brennecke 1999, 279 mit Verweis auf Denninger; Jorissen/ Bechmann, Lamb, Liibbe-Wolff, RoBnagel,

Rat von Sachverstindigen fiir Umweltfragen, Voelzkow.

517 Brennecke 1999, 280.
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hier grofle Unterschiede vorliegen, sind auch sehr differenzierte Modelle der Einflussnahme
daraus abzuleiten.“518 Es ist jedoch fraglich, ob eine solche Differenzierung praktisch umsetz-
bar ist, insbesondere wenn schon die Grundlage hierfiir, ein Normenorganisationsgesetz, offen-
sichtlich bisher keine Chance in der Bundesrepublik3!9 hat. Es stellt sich vor dem beschrie-
benen Gesamthintergrund die Frage, inwieweit die technische Normung in ihrer bestehenden
Form immer als ein positives Beispiel fiir gesellschaftliche Selbststeuerung angesehen werden
kann.520 AuBerdem stellt sich in der Verbindlichkeitsfrage der Verdacht ein, dass die faktische
Verbindlichkeit technischer Normen - entgegen jeder Praxiserfahrung — so vehement bestritten
wird, weil man den aus dem Legitimationsdefizit resultierenden Konsequenzen aus dem Weg
gehen will.

1.3.2.3.5 Direktheit der Steuerungswirkung technischer Normen

Mit der Frage der Direktheit der Steuerungswirkung soll untersucht werden, ob technische
Normen Vermittlungsinstanzen bediirfen und welcher Art diese sind. Generell ist damit die
Annahme verbunden, dass eine direkte Wirkung besser ist als eine indirekte, da es iiber Ver-
mittlungsinstanzen moglicherweise zu unerwiinschten Verdnderungen kommen kann.

Technischen Normen scheint der Ruf vorauszueilen, quasi selbstvollziehend zu sein und ,,von
sich“ aus zu wirken.521 Dieser Eindruck mag dadurch bestirkt werden, dass diese Normen
tiberwiegend in der Sprache der Ingenieure verfasst sind und damit, im Gegensatz zu Rechts-
normen, keiner weiteren ,,Ubersetzung* in die Terminologie des jeweiligen Anwendungsfeldes
bediirfen.522 Die Notwendigkeit von Vermittlungsebenen und mdgliche Vermittlungsinstanzen
bei der Normenanwendung durch Praktiker werden demgegeniiber kaum thematisiert.

Auch die empirische Untersuchung im Rahmen der Fallstudien ging von der These aus, dass
technische Normen, im Gegensatz zu Rechtsnormen, unmittelbar wirken. Eine Voraussetzung
fiir die unmittelbare Wirkung einer technischen Norm ist jedoch, dass sie bekannt ist. In den
Expertengesprachen ergab sich jedoch ein differenzierteres Bild. In der Praxis ist zwischen der
formellen und der materiellen Kenntnis des Regelwerks zu unterscheiden. Die materielle
Kenntnis, also die Kenntnis des Norminhalts, war regelmifBig deutlich besser als die formelle
Kenntnis, also die Kenntnis der Normbezeichnung und der konkreten Fundstelle innerhalb der
Norm.523 Obwohl Defizite hinsichtlich des Norminhalts und erhebliche Defizite hinsichtlich

518 Brennecke 1999, 280.

519 Aufgrund der immer extrem zunehmenden Bedeutung der europdischen Normung (vgl. z.B. Réthel 2000, 35)
stellt sich ohnehin die Frage, ob die Bundesrepublik der effizienteste Ansatzort ist.

520 vgl. Kapitel 3.2.3.1.2 Selbststeuerung durch technische Normung.

521 Diesem Eindruck entspricht auch das unter Juristen gefliigelte Wort von der ,,umgekehrten Wesentlichkeits-
theorie im Umweltrecht”, demzufolge die entscheidenden Vorgaben fiir die Anlagengestaltung nicht in recht-
lichen, sondern in technischen Normen enthalten sind.

522 Eine weitere Bestitigung erfolgt durch den starken Normenbezug der Ingenieurausbildung. So hort man z.B.
von Hochschullehrern, dass sie ,,Stahlbau nach DIN 18800 lehren.

523 Einschrinkend ist jedoch festzuhalten, dass den Forschern — Juristen und Sozialwissenschaftlern — zu Beginn
der Fallstudien die einschldgigen technischen Normen fiir sehr konkrete technische Spezialmaterien der unter-
suchten Bauprojekte auch nicht vollstindig bekannt waren. Dies hat dazu gefiihrt, dass auf eine allgemeine

Antwort, man wisse nicht, welche Normen einschlégig seien, nicht in der Weise reagiert werden konnte, dass
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der Normbezeichnung und des Normtextes bestehen, dullerte keiner der Gesprachspartner
Zweifel daran, in Ubereinstimmung mit den technischen Normen zu arbeiten. Dabei wurde der
Widerspruch, dass es schwer mdglich ist, sich in bewusster Ubereinstimmung mit einer Norm
zu befinden, die man nicht kennt, von niemandem thematisiert. Es gibt aber auch Normen, wie
beispielsweise die Massivbaunorm DIN 1045 oder die Bemessungsnorm ATV A 131, die je-
dem Bauingenieur im entsprechenden Metier bekannt sind.

Auch technische Normen bediirfen flir ihre Wirksamkeit der Vermittlung durch spezifische
Verfahren oder Instanzen. Eine wichtige Form der Vermittlung normativer Vorgaben tech-
nischer Normen ist ihre Einlagerung in Arbeitsroutinen. So haben viele Ingenieurbiiros Mus-
terlosungen. Auch in Computerprogrammen, etwa im Programm ARABER zur Bemessung
von Belebungsbecken von Klédranlagen, sind technische Normen, in diesem Fall die Ansétze
der ATV A 131, umgesetzt, soweit sie operativ umgesetzt werden kénnen. Auf diese Weise
konnen somit zwei Arten von Routinen weitergegeben werden: Entwurfslosungen, die als Folie
fiir kiinftige Projekte dienen und Bemessungsregeln, die technische Normen umsetzen. ,,Wir
zeichnen ja generell auf AutoCAD. Die Handzeichnung ist eine Geschichte von vorgestern.
Und wenn man so lange im Geschift ist und so viele Anlagen geplant und gebaut hat, gibt es
natiirlich einen Fundus von Vorlagen, die man immer wieder einmal aus der Schublade
zieht.**524

Uber Computerprogramme (z.B. Berechnungsprogramme) kénnen Inhalte technischer Normen,
auch bei hohen kognitiven Anforderungen an den Anwender, einem breiten Anwenderkreis
vermittelt werden.

Eine iiberragend wichtige Bedeutung fiir die Vermittlung der Normanforderung kommt der
Einbindung von Know-How-Tréagern zu. Als solche sollen diejenigen Spezialisten innerhalb
eines Fachgebiets verstanden werden, die bei allen Baubeteiligten eine herausragende Aner-
kennung finden. Eine institutionalisierte Form des Know-How-Trégers ist der Priifingenieur im
Bauordnungsrecht. Gerade bei Entscheidungsprozessen, die nicht erfahrungsbasiert ablaufen
konnen, wird héufig auf Know-How-Trdger zuriickgegriffen. Diese geben die Norminhalte
indirekt liber ihre Gutachten an die Baubeteiligten weiter. In den Fallstudien war regelméBig
festzustellen, dass sich auf der Grundlage des Gutachtens oder der Beurteilung des Know-
How-Tragers eine weitere Auseinandersetzung iiber die Normkonformitét der Planung eriib-
rigte. In den nachfolgenden Planungsphasen entlastet das sachverstindige Urteil von der Uber-
priifung im Einzelfall. Technische Normen wirken in solchen Féllen direkt auf den Know-
How-Trager, auf die librigen Planungsbeteiligten jedoch indirekt iiber die Vermittlungsinstanz
des sachverstindigen Urteils.

Eine weitere Vermittlungsform sind Pruf- und Kontrollverfahren. Sicherheitstechnische Nor-
men sollen Anforderungen fiir die Priifung der gestellten Anforderungen und den Sicherheits-
nachweis enthalten. Teilweise sind diese Priifvorgaben so weit operationalisiert, dass sich der
Norminhalt in einem Priifbericht ,,widerspiegelt.525 Wird der nach der technischen Norm ge-

einzelne Normen aufgezahlt wurden, um fiir jede konkrete Norm eine Antwort zu erhalten und somit blof3e

Erinnerungsschwéchen auszuschlieBen.
524 1nt. 54, Abs. 224.
525'S. den nach DIN 4226 zu erstellenden ,,Groflen Rammbericht* bei Pfahlgriindungen im Briickenbau, in den

die Ergebnisse der Belastungsversuche eingetragen werden. Wenn die Bedingungen und die Ergebnisse dem
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forderte Priifbericht erstellt, ist damit die Einhaltung der Norm nachgewiesen, ohne dass der
konkrete Norminhalt weiterhin ausdriicklich bekannt sein muss. Diese Priifberichte flieBen
dann auch in das rechtliche Kontrollverfahren ein. In diese Verfahren werden vielfach die be-
reits angesprochenen Know-How-Tréger eingebunden. Dariiber hinaus kommt diesen Ver-
fahren eine eigenstindige Funktion zu, da in ihnen zumindest diejenigen technischen Normen,
die rechtlich relevant sein kdnnen, vom verfahrensrechtlichen Priifungsprogramm erfasst sind.
Die Genehmigungserteilung kann somit ebenfalls als Vermittlungsinstanz zur Uberpriifung der
Normkonformitit angesehen werden.

Entgegen der gidngigen Meinung kann festgehalten werden, dass eine Vielzahl von Vermitt-
lungsformen und Vermittlungsinstanzen technischen Normen zur Wirkung verhilft. Know-
How-Tréger, Arbeitshilfen und -routinen sowie Priif- und Kontrollverfahren kénnen solche
Vermittlungsinstanzen oder -mechanismen darstellen. Die damit charakterisierte indirekte
Wirkungsweise von technischen Normen muss nicht zwangsldufig eine schwiéchere oder fehl-
geleitete Steuerungswirkung bedeuten. Vielmehr kann iiber den Austausch mit konkreten Ver-
mittlungsinstanzen die Sicherheitskommunikation unter Umsténden sogar befordert werden.

1.3.2.3.6  Wirkung von technischen Normen nach der ,,Drei-Stufen-Lehre*?

Fiir die Wirkung technischer Normen ist deren Verstarkung durch die Inbezugnahme iiber Ge-
neralklauseln im Recht von groBer Bedeutung. Das Recht verwendet fiir die Generalklausel
unterschiedliche unbestimmte Rechtsbegriffe. Uberwiegend wird zur Erklirung der Unter-
schiede die Kalkar-Entscheidung des Bundesverfassungsgerichts herangezogen.52¢ Dort hat
das Gericht an drei von ihm ausgewihlten Beispielen in den Begriffen ,,Stand von Wissen-
schaft und Technik®, ,,Stand der Technik* und ,,Allgemein anerkannte Regeln der Technik* ein
Stufenverhéltnis unterschiedlicher Sicherheitsniveaus erkannt. Nachdem die Rechtswissen-
schaft diese Passage aus dem Kalkar-Urteil zu einer ,,Drei-Stufen-Lehre* iiberhoht hat,527 be-
stimmt diese Dreiteilung des Sicherheitsniveaus die theoretische Diskussion zur rechtlichen
Risikosteuerung.

In Wirklichkeit verbindet der Gesetzgeber mit der Verwendung unterschiedlicher Generalklau-
seln nicht in konsequenter Weise unterschiedliche Schutzniveaus.528 Zweifel an der Steu-
erungskraft solcher Generalklauseln entstehen, wenn berticksichtigt wird, dass es in Technik-
gesetzen etwa 40 unterschiedliche solcher Formulierungen329 gibt und der Gesetz- und
Verordnungsgeber die gleichen Anforderungen fiir sehr unterschiedliche Risiken fordert.530
Fiir sie soll zum Beispiel der ,,Stand der Technik* nicht nur als MaB3stab fiir immissionsschutz-
rechtlich zu genehmigende Anlagen dienen, sondern ebenso fiir die Methoden zur Bestimmung

Rammbericht entsprechen, so ist die DIN 4226 erfiillt. Den Baubeteiligten ist diese technische Norm mog-
licherweise gar nicht bekannt. Sie arbeiten aber mit dem Rammbericht, der als Priifverfahren eine Umsetzung

der Norm ist.
526 vgl. BVerfGE 49, 89 (135 ff).

527 z.B. Marburger 1981, 257f.

528 Nicklisch 1983, 264.

529 Nicklisch 1983, 263 hat 188 Bezugnahmen ausgewertet und 35 unterschiedliche Bezeichnungen festgestellt,
teilweise werden sogar iiber 40 solcher Bezeichnungen genannt —s. BMWi 1989, 7.

530's. Nicklisch 1983, 263; BMWi 1989, 7.
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des Alkoholgehalts im Branntwein33! und fiir die Beurteilung von Kéfigbatterien zum Halten
von Hennen.332 Die héchste Stufe des ,,Standes von Wissenschaft und Technik® haben sie
nicht nur fiir Atomanlagen, sondern auch fiir Lehrmittel fiir den Hufbeschlag gefordert.533 Die
Gewerbeordnung verlangte dies bis 1992 auch fiir Getrinkeschankgerite.534 Seitdem gelten fiir
sie nur noch die ,allgemein anerkannten Regeln der Technik“ 335 ohne dass dadurch ihr
Sicherheitsniveau gesunken wire. Daraus wird geschlossen, dass der unterschiedlichen Ver-
wendung dieser Standards ,,offensichtlich (...) keine allgemein giiltige Systematik zugrunde*
liegt.536

Eine Reduzierung der verschiedenen Bezeichnungen der unbestimmten Rechtsbegriffe fiir Ge-
neralklauseln scheint angesichts der {iber 40 verschiedenen Bezeichnungen angebracht. Die EN
45020 unterscheidet nur zwei Generalklauseln: den ,,Stand der Technik* als ,,entwickeltes Sta-
dium der technischen Moglichkeiten zu einem bestimmten Zeitpunkt* und die ,,allgemein an-
erkannten Regeln der Technik® als ,,technische Festlegung, die von der Mehrheit repriasenta-
tiver Fachleute als Wiedergabe des Stands der Technik angesehen wird“. Der Professoren-
entwurf fiir das Umweltgesetzbuch war sogar noch radikaler: Hier wurde nur noch ein einziger
Begriff diskutiert.537

Wiirde der Gesetz- und Verordnungsgeber die Drei-Stufen-Lehre tatsdchlich zum Malstab
machen, hitte er seine Technikregeln spétestens seit der Kalkar-Entscheidung an dieser konse-
quent ausrichten miissen. Dies ist zum Beispiel fiir § 2 Abs. 3 der Storfallverordnung ge-
schehen. Dagegen missachtete die Anderung des § 7a WHG die Dreistufung, wenn sie im
Gesetzestext die ,,anerkannten Regeln der Technik® durch den ,,Stand der Technik* ersetzte, in
der Begriindung jedoch darauf hinweist, dass durch die neue Wortwahl gerade keine materielle
Anderung bewirkt werden soll.

Auf der Seite der technischen Normung besteht ebenfalls eine Begriffsverwirrung: Das DIN
will gleich an zwei Begriffe anschlieBen: Sogar in der Normungsnorm DIN 820 werden die
Begriffe ,,Stand der Technik® und ,,allgemein anerkannte Regel der Technik* wechselseitig
verwendet und nicht unterschieden.338

531 §3 Abs.2Nr. 3 b Alkoholverordnung.

532 § 2 Abs. 2 Hennenhaltungsverordnung.

533 § 17 Hufbeschlagverordnung.

534 § 24 Abs. 1 Nr. 3 und Abs. 4 Gewerbeordnung.

535 § 4 Abs. 1 GSG und Getrinkeschankanlagenverordnung.

536 BMWi 1989, 7; s. hierzu auch RoBnagel 1998, 78; RoBnagel 2000, § 28.

537 Nicklisch, BB 1983, 269 hat schon 1983 eine radikale Reduzierung der ,,technischen Standards® auf mog-

lichst nur noch einen Begriff gefordert, was vom ,,Gemeinschaftsausschuss der Technik* 1982 iibernommen
wurde. ,,Dieser Vorschlag zur Vereinheitlichung und die Ablehnung der Dreistufenthese bedeuten jedoch
nicht jeden Verzicht auf Differenzierungen im Zusammenhang mit der Heranziehung technischer Standards.
Notwendigerweise differenzierte Sicherheitsanforderungen kénnen in Rechtsnormen anderweitig zum Aus-
druck kommen.* — Nicklisch 1983, 267.

538 Ebenso wenig differenzierend Reihlen, der Président des DIN: ,,DIN-Normen gelten aufgrund ihres Zustan-
dekommens als anerkannte Regeln der Technik, als Festlegungen, deren Inhalt von der Mehrheit der Fach-

leute als zutreffende Beschreibung des Standes der Technik zum Zeitpunkt der Veroffentlichung anerkannt
wird.” (Reihlen 1998, 82) Auch die Normungsnorm des VDI benutzt die Begriffe unscharf: ,,Folgende Ziele
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Vorausgesetzt, es gébe eine in sich konsistente Dreistufung von rechtlichen Sicherheitsanfor-
derungen, dann wire dies handlungslogisch immer noch problematisch, weil angesichts der
massenhaften, verteilten Akteure eine erzwungene Orientierung am technisch-wissenschaft-
lichen Neuen eher neue Risiken als erhohte Sicherheit bedeuten kann.

In der Praxis der Ingenieure spielen die in der rechtswissenschaftlichen Literatur erdrterten
Differenzierungen keine Rolle.339 ,Die Unterscheidung, ob eine technische Norm eine ,allge-
mein anerkannte Regel der Technik® oder den ,Stand von Wissenschaft und Technik® verkor-
pert, ist eine dem Normalanwender fremde Fragestellung.“540 Sogar auf Seiten einer Ge-
nehmigungsbehorde wurde von — berechtigten — erheblichen Schwierigkeiten im Umgang mit
diesen Begriffen, hier im Zusammenhang mit der Neuregelung des § 7a WHG, gesprochen.

»Dann ist beim Bund die Quadratur des Kreises geschehen, indem gesagt wurde: Das was frither
,allgemein anerkannte Regeln der Technik® war, ist heute ,Stand der Technik®. Das ist so. Das muss

man hinnehmen. Man kann es nicht nachvollziehen. Ich kann es auch nicht erkliren.«341

Interessant ist, dass diese Verénderung der Generalklausel fast allen Befragten bekannt war,542
aber niemand sagte, dass dadurch seine konkrete Arbeit beeinflusst werde. Dies entspricht im
Ubrigen auch der Sicht in der Literatur, die hier von einem Behordenvertreter, der iiber ,,An-
forderungen an die Abwasserbehandlung aus aufsichtsbehordlicher Sicht™ schreibt, bestétigt
wird: ,,Obwohl gemif3 §7a WHG Abwasser zukiinftig grundsitzlich nach dem Stand der Tech-
nik zu behandeln ist (frither allgemein anerkannte Regeln der Technik), haben sich die ma-
teriellen Anforderungen an die kommunale Abwasserbehandlung nicht erhéht. 543

Auch wenn die Abstufungen der Drei-Stufen-Lehre in der Praxis keine Rolle spielen, so sind
sie doch manchen Ingenieuren bekannt. Sie haben eine vage Ahnung iiber die Abstufungen und
deren unterschiedliche Bedeutungen. Ein Ingenieur ordnete ,,allgemein anerkannte Regeln der
Technik®, ,,Stand der Technik* und den ,,Stand von Wissenschaft und Technik® gemal3 der
Drei-Stufen-Lehre344 richtig ein und glaubte sogar, dass diese aus dem Bereich des Bauingen-
ieurwesens stamme.>4> Auch eine Gutachterin erwies sich als gut informiert, was die, mit den
einzelnen Stufen verbundenen, unterschiedlichen Sicherheitsniveaus betrifft.546 Fazit: Einige

der VDI-Richtlinien — als allgemein anerkannte Regeln der Technik — sind mdglich: (...) Beschreiben des
Standes der Technik laufender und zukiinftiger Entwicklungen.* — VDI 1000 1999, 2.

539 7 B. Int. 71, Abs. 148-153.
540 Ekardt/ Loffler 1991a, 43.
541 Int. 42, Abs. 114-116.

542 Die Neuregelung wurde in den entsprechenden Fachzeitschriften, z.B. der von der ATV herausgegebenen
(Mitglieder-)Zeitschrift ,,Korrespondenz Abwasser®, auf die die Gesprachspartner in vielen Zusammenhéngen
verwiesen, ausfiihrlich erldutert. Insgesamt hat die Neuregelung zur Verunklarung der Sachlage beigetragen.

Selbst Fachleuten ist der dahinter stehende Sinn nicht einsichtig.
543 Mertsch 1997, A2-4.

544 zur Erlauterung der Drei-Stufen-Lehre siehe Kapitel 1.3.2.3.6 Wirkung von technischen Normen nach der
,,Drei-Stufen-Lehre?

545 1nt. 32, Abs. 24.
546 Int. 29, Abs. 132-143.
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der Befragten kennen die Abstufungen gemél der Drei-Stufen-Lehre, aber es ist fiir sie ab-
straktes Wissen, das auf ihre konkrete Arbeit keinen Einfluss hat.

Zusammenfassend kann festgehalten werden: Wenn schon auf der rechtlichen Ebene eine Un-
klarheit iiber die unterschiedlichen Generalklauseln herrscht,547 so ist diese auf der Anwen-
dungsebene um so verstindlicher. Die Wirkungsvorstellungen, die zu der von der Literatur
entwickelten Drei-Stufen-Lehre zu diesen Begriffen konstruiert worden sind, konnen als
praxisfern bezeichnet werden. Die empirische Untersuchung hat insoweit die theoretische Kri-
tik bestétigt. Es bleibt jedoch die Frage zu beantworten, ob eine rechtliche Risikosteuerung
tiber Generalklauseln in dem heute vorfindbaren Ausmaf iiberhaupt wiinschenswert ist, oder
ob nicht vielmehr, zum Beispiel auf den Entwurf gerichtete, in der ,,Sprache der Technik*“548
verfasste, Anforderungen besser geeignet sind, rechtliche Sicherheitsbediirfnisse durchzu-
setzen. ,,Rechtliche Technikgestaltung, die diese Bezeichnung verdient, wird es daher erst dann
geben, wenn rechtliche Vorgaben an die Technik so konkretisiert werden, dass sie die Ziele der
Technikgestaltung in der Sprache der Technik formulieren.“549 Fiir den Bereich der Informa-
tions- und Kommunikationstechniken haben Rofnagel, Pordesch und Hammer hierzu die Me-
thode KORA (Konkretisierung rechtlicher Anforderungen zu technischen Gestaltungsvor-
schldgen) entwickelt und an Beispielen getestet, mit deren Hilfe in einem vierstufigen
Konkretisierungsprozess 1. ausgehend von rechtlichen Anforderungen, 2. rechtliche Kriterien
herausgearbeitet, 3. technische Gestaltungsziele formuliert auf deren Grundlage 4. technische
Gestaltungsvorschlige gewonnen werden kénnen.550 Die Moglichkeiten einer Ubertragbarkeit
auf andere Technikbereiche miissen iiberpriift werden. Letztlich stellt sich auch die Frage, wer
in der Lage ist, rechtliche Anforderungen in die Sprache der jeweils ganz spezifischen Technik
zu iibersetzen oder zu transformieren.>3! Es muss sich um professionell extrem herausragende
Ingenieure oder Juristen handeln, die sich idealerweise in den beiden Sphiren von Recht und
Technik gleichermafRen souverdn bewegen. Dieses Ideal, das wahrscheinlich oftmals nur {iber
berufliche Doppelqualifikationen zu erreichen ist, wird in der Praxis selten angetroffen werden.
Allerdings sollte dies nicht zur Kapitulation fithren. Vielmehr muss im Entstehungsprozess
rechtlicher Normen genau diesem Erfordernis, dem Anspruch nach, geniige getan werden. In
jedem Technikbereich gibt es einige wenige professionell herausragende Ingenieure, die so-
wohl fachlich duBerst versiert als auch iibergeordneten gesellschaftlichen Fragen gegeniiber
aufgeschlossen sind. Solche herausragenden Professionelle kdnnen zu einer Formulierung
rechtlicher Anforderungen in der Sprache der Technik wichtige Beitrdge leisten. Auch heute
schon werden im Entstehungsprozess von rechtlichen Normen eine Reihe von Sachverstin-
digen gehort, unter denen mit Sicherheit auch herausragende Professionelle zu finden sind. Es
wire zu iliberlegen, wie herausragende Professionellen noch stérker in den Gesetzgebungspro-
zess in Sinne einer Ausweitung der Arbeit an konkreten Formulierungen, einbezogen werden
konnen. Die Mehrzahl der Ingenieure, die das Recht in ihrer Praxis umsetzen, kdnnte mit ei-
nem solchen Recht mehr anfangen. Auflerdem muss sich das Recht immer wieder die Miindig-
keit der Normadressaten vergegenwartigen, indem den Normadressaten die Grundgedanken,
die hinter rechtlichen Normen stehen (und damit auch die Sicherheitsphilosophien und Steu-

547 Miiller-Foell 1987, 33.

548 vol. RoBnagel 1993a, 268; RoBnagel 1993b, 172.
549 RoBnagel 1993a, 268.

550 ygl. RoBnagel 1999, 866.

551 RoBnagel 1993a, 254 spricht in diesem Zusammenhang von Transformationsarbeit.
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erungskonzepte), zusammen mit den Normen offengelegt werden. Letztlich kann das Recht
durch die Wiirdigung der subjektiven Leistungen der Ingenieurpraktiker Ingenieure darin be-
stirken, Probleme umfassender zu konstituieren und vermehrt Losungsalternativen zu gener-
ieren.

1.3.2.3.7 Zusammenfassend zu den Wirkungen technischer Normen

Wenn technische Normen bekannt sind, also die Grundvoraussetzung fiir direkte Steuerungs-
wirkungen erfiillt ist, haben sie eine sehr hohe Durchsetzungschance. Von dem grundsétzlichen
Wissen um die Mdglichkeit zum Abweichen von Normen, das bei den Anwendertypen A-C
vorhanden ist, wird bei allen Typen weniger Gebrauch gemacht. Hierfiir sind Genehmigungs-
praxis, Vertragsrecht, Alternativenmangel oder Zufriedenheit mit der Norm verantwortlich.

Wenn technische Normen den Anwendern nicht direkt bekannt sind, so kénnen Know-How-
Tréger (auf die sie direkt wirken) oder aber Routinen durch Vermittlungsinstanzen wie Mus-
terlosungen oder Computerprogramme den technischen Normen zur Wirkung verhelfen. Aller-
dings konnen Probleme durch Fehlanwendungen entstehen, wenn die {ibergeordneten
Prinzipien oder Maximen, die die ,richtige Interpretation* befordern, nicht erfasst werden.
Werden technische Normen {iber bestimmte Baubeteiligte in den Technikgeneseprozess einge-
bracht, ist davon auszugehen, dass die Kommunikation iiber sicherheitsrelevante Inhalte
zwischen den Baubeteiligten gesteigert wird.

Letztlich sind die sicherheitstechnischen Festlegungen von den Anwendern der Norm abhéin-
gig. Diese beziehen in die Konstituierungsakte ihres Handelns auch die technischen Normen
mit ein. Beziechungsweise noch radikaler: Das jeweils spezifische Konstituieren von Problem-
en, das Generieren von Losungen und das Implementieren der Problemldsungen sind dafiir
wichtig, welche Normen und welche Normaspekte iiberhaupt relevant werden. Die Wirkung ist
im strengen Sinne somit nicht der technischen Norm, sondern dem Anwender zuzuschreiben.
Anwender konnen verschiedenen Anwendertypen zugeordnet werden. Der Professionelle stellt
ein Idealbild von einem Anwender dar, der souverdn mit dem technischen Regelwerk umgeht —
und es am wenigsten notig hétte. Es sollte sich jedes Normungsgremium die Frage stellen, auf
welchen Anwendertyp sich eine zu erarbeitende/ bearbeitende technische Norm konkret be-
zieht.

Sowohl hinsichtlich der tatsdchlichen Bindungswirkung technischer Normen als auch der
Wirkung von Generalklauseln, klafft eine Liicke zwischen den in der Rechtswissenschaft viel-
fach vorzufindenden Wirkungsvorstellungen und der Ingenieurpraxis. Technische Normen ent-
falten eine hohe faktische Bindungswirkung; Die Abstufungen der Generalklauseln sind fiir die
Praktiker ohne Bedeutung. Auch wenn innerhalb der juristischen Dogmatik die dargestellten
Vorstellungen ihre Berechtigung haben mogen, so sind sie jedoch auf dem Praxisauge blind.

Die Vorstellungen des Rechts iiber die Wirkungsweise technischer Normen — sofern sie {iber-
haupt explizit vorhanden sind — bediirfen einer Revision. In einer wirkungsorientierten Gesetz-
gebung konnen die in den einzelnen Unterkapiteln aufgezeigten Wirkungsmechanismen
technischer Normen aufgegriffen werden. Somit konnte man versuchen, die Schwachpunkte
abzubauen und das Zusammenspiel zwischen Recht und technischen Normen bei der konkreten
Gestaltung von Sicherheit zu verbessern.
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1.3.3 Sicherheit als Gegenstand professioneller Normen

Professionelle Normen sind positiv konnotierte intersubjektive Sollenssétze, die sich auf das
berufliche Handeln beziehen. Sie haben sich speziell in einem Beruf/ einer Profession/ einer
Scientific Community herausgebildet. Forscher (und Ingenieure) unterliegen ,,innerhalb ihrer
,Scientific Community® den Imperativen als Wissenschaftler und Ingenieure: Sie sind gehalten,
die Gebote und Regeln (,Tugenden) professionellen wissenschaftlichen Forschens und Ar-
beitens zu beachten.*“352 Aus iibergeordneter gesellschaftswissenschaftlicher Perspektive kann
man professionelle Normen auch als Ausdruck eines Selbststeuerungsanspruchs und einer
Selbststeuerungsanstrengung der Profession auffassen.

Unter diesem Gliederungspunkt sollen verschiedene professionelle Normen, die sich aus dem
empirischen Material destillieren und durch theoretische Uberlegungen auch auf der Grundlage
des empirischen Materials identifizieren lassen, vorgestellt werden. Die empirische Identifi-
zierung ist jedoch nicht immer einfach. Professionelle Normen sind schwer zu erfassen. Sie
haben objektivierte Ausdrucksformen, sind jedoch im Feld nicht direkt abfragbar.553 Fiir die
rechtlichen und technischen Normen miissen die Sicherheitsphilosophien und Steuerungskon-
zepte rekonstruiert werden. Hinsichtlich der professionellen Normen ist die Rekonstruktionsar-
beit noch basaler, da sie selbst zundchst einmal rekonstruktionsbediirftig sind.

Da der Gedanke der professionellen Normen in der wissenschaftlichen Diskussion noch nicht
weit verbreitet ist, soll hier vorauslaufend auf professionelle Normen an sich eingegangen wer-
den.

Unterscheidung rollenbezogener und objektbezogener professioneller Normen

Es lassen sich zwei Hauptbeziige professioneller Normen unterscheiden: rollenbezogene und
objektbezogene professionelle Normen.

a) Rollenbezogene Normen sind solche Normen, die sich auf die eigene Rolle in der Pro-
fession, im Betrieb, in der Gesellschaft, im Projektalltag, im Klientenverhéltnis beziehen (z.B.
Lieferunabhéngigkeit des Beraters).

So berichtete ein Gespriachspartner von der Moglichkeit des den Bauherren beratenden Ingen-
ieurbiliros zusammen mit einer Herstellerfirma (dem Anlagenbauer) ein Biindnis zum beider-
seitigen 0konomischen Vorteil und zum 6konomischen Nachteil des Bauherren einzugehen:
,und da kann man sich immer noch verschiedene Sachen denken, dass (Name des den Bau-
herren beratenden Ingenieurbiiros) und dann alle anderen Biiros zusammen mit (Name des
Anlagenbauers) jetzt den (Name des Bauherren) abzocken {Lachen}. Ja, ist ja alles denkbar.
Und deshalb braucht man dann natiirlich auch irgendwo Richtlinien. 554

b) Objektbezogene Normen sind solche Normen, die sich auf Arbeitsvollziige, Qualitétsstan-
dards, Professionalitit von Verfahren beziehen (z.B. Normendistanz, Entwurfsregeln).

552 Deiseroth 1997, 2f.
553 ygl. Ekardt 1998b.
554 Int. 40, 112.
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Eine objektbezogene Norm konnte es sein, Anlagen erweiterungsfahig zu gestalten, ohne aber
konkrete Erweiterungsmdglichkeiten vorzuplanen. ,,Auf Zuwachs zu planen, hat sich nicht als
sinnvoll herausgestellt. Alle Planungen, die wir gemacht haben, sahen Reserveflichen fiir wei-
tere Bauwerke vor. (...) Da hat man teilweise schon Anschliisse gemacht, Rohrleitungen gelegt
usw. Wenn Sie aber nach 5 oder 10 Jahren erweitern, dann hat sich aber todsicher schon wieder
etwas anderes ergeben, andere Verfahren, andere Bauweisen usw., so dass wir es nie erlebt
haben, dass die Erweiterung so gekommen ist, wie man sich das urspriinglich vorgestellt
hat.“>55 Eine entsprechende weitergehende Planung wiire also 6konomisch nicht sinnvoll.

Beide Bezugsbereiche von Normen sind nicht nur in 6konomischer, sondern auch in sicher-
heitsbezogener Sicht von Bedeutung. Bevor auf diesen Sicherheitsbezug professioneller Nor-
men eingegangen wird, soll noch eine weitere wichtige Differenzierung professioneller Nor-
men vorgestellt werden.

Unterscheidung impliziter und expliziter professionelle Normen

Der Geneseprozess, der bisher nicht niher differenzierten professionellen Normen, soll, wie bei
den rechtlichen und technischen Normen, nur am Rande beleuchtet werden. Man kann impli-
zite und explizite professionelle Normen unterscheiden. Die expliziten professionellen Normen
konnen kodifiziert sein (das heiit von einer professionsbezogenen Organisation verabschiedet
worden sein); man spricht dann von Ethikkodizes/ Berufsregeln.

Professionelle Normen
e Bezugspunkt
» rollenbezogen
» objektbezogen
e Ausdriicklichkeit
» implizit
» explizit
¢ nicht kodifiziert
% kodifiziert

Abbildung 2: Unterscheidungen professioneller Normen.

Implizite und explizite professionelle Normen beeinflussen sich wechselseitig. Die Wirkungs-
weise von expliziten professionellen Normen wird durch die individuelle Ausgestaltung der
impliziten professionellen Normen bestimmt. Gleichzeitig konnen explizite professionelle
Normen an der Entstehung der impliziten professionellen Normen mitwirken, sofern es ge-
niigend Ubersetzungsmechanismen gibt.

555 Int. 54, 48.
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Sowohl rollenbezogene als auch objektbezogene professionelle Normen konnen implizit und
explizit vorliegen, wobei objektbezogene professionelle Normen schwerer zu explizieren und
damit auch zu kodifizieren sind.

Implizite professionelle Normen

Wenn ganz allgemein von professionellen Normen die Rede ist, so sind vorwiegend implizite
professionelle Normen gemeint. Grundsitzlich kann man zwei Sozialisationsbereiche pro-
fessioneller Normen unterscheiden, deren Basis die Primérsozialisation, die jeder Mensch er-
fahrt, bildet: 1) berufliche Sozialisation in der Ausbildung und 2) berufliche Sozialisation in
der Praxis. Viele Forderungen zur Verdnderung beziehen sich auf die berufliche Sozialisation
in der Ausbildung, vermutlich weil an diesem Punkt die Eingriffs- und Steuerungsmdoglichkei-
ten als am groBten angesehen werden.

In der empirischen Untersuchung wurden folgende implizite professionelle Normen identifi-
ziert: Entwurfsnormen, Bemessungsnormen sowie interaktions- und berufsrollenbezogene
Normen. Als beispielhafte356 Entwurfsnormen wurden beschrieben: Ausschaltung technikbe-
dingter Storfaktoren: ,,Stromkabel im Miillbunker miissen grundsitzlich feuerfest verlegt wer-
den.“ Priufbarkeit: ,,Achte darauf, dass die Schweilindhte so angeordnet sind, dass Schweil3-
fehler mit einer gidngigen Methode aufgefunden werden.” Herstellbarkeit der Technik: ,,Achte
auf die spéitere fehlerunempfindliche Ausfiihrbarkeit. Bedienbarkeit: ,,Achte auf die Zuging-
lichkeit und Ubersichtlichkeit sicherheitsrelevanter Anlagenteile.” Langlebigkeit: ,,Ermdgliche
eine Austauschbarkeit von Verschleif3iteilen und eine mogliche Nachriistung.* Rucksicht auf
umgebungsbedingte Gefahrenquellen: ,Reflektiere grundsétzlich, ob die vorhandenen Regeln
fiir die Modellierung von Einwirkungen ausreichen. Liegt ein Spezialfall vor, dann behandle
diesen im Sinn der vorhandenen Regeln.” Dieser erste Versuch einer Benennung und Klassifi-
zierung von professionellen Normen>57 ist nicht abschlieBend und sicherlich ist auch eine an-
dere Systematisierung denkbar. Zunéachst stellt sie einen Ansatzpunkt fiir weitere Forschungen
dar und weist generell die Existenz professioneller Normen nach. Im Verlauf dieser Arbeit
wurden schon einige professionelle Normen, wie beispielsweise zur Alternativenproduktion
oder zum Umgang mit dem Auftraggeber, angesprochen.

Explizite professionelle Normen

Zweifelsohne haben die meisten professionellen Normen nicht denselben Ausdriick-
lichungsgrad wie rechtliche und technische Normen, die sich durch ihre fixierte Schriftlichkeit
auszeichnen. Sie sind jedoch grundsitzlich kommunikativ verfiigbar. Implizite professionelle
Normen koénnen per definitionem nicht kodifiziert sein. Nicht kodifizierte explizite professio-
nelle Normen finden sich vor allem in der Fachliteratur.

Beispiele>8 fiir explizite professionelle Normen in der Fachliteratur

e _Ubernimmst du den Entwurf und die Konstruktion eines groBeren Tragwerkes, die, ober-
flachlich betrachtet, nicht mehr als eine Extrapolation, z.B. der Spannweite einer Briicke,

556 pie Beispiele wurden entnommen aus Ekardt u.a. 2000, 235ff.
557 siehe ausfiihrlich Ekardt u.a. 2000, 235fT.
558 Die aufgefiihrten drei Beispiele sind Scheer 2000, 258, 259 und 262 entnommen.
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aus erfolgreicher ehemaliger Praxis ist, sei vorsichtig, das Problem in einer routineméfigen
Weise zu behandeln. Bemiihe Dich eher, dem Entwurfsbiiro eine Atmosphére einzufloBen,
die zu einer Nichtroutine bei der Arbeit und zur Einfiihrung frischen Geistes fiihrt.*

e FEine Kettenreaktion kann aus einer kleinen Ursache ein groles Versagen machen, es sei
denn, du hast gegen Versagen so sicher entworfen, dass eine Resttragfihigkeit auch bei
Teilversagen vorhanden ist.*559

e Falls Du im Nachherein ein Sicherheitsdefizit in deinem Entwurf feststellst, verzichte nie
darauf, es zu beseitigen. Nimm dir dabei den (.) Mut, den Fehler 6ffentlich einzugestehen.*

Professionelle Normen konnen verschriftlicht werden, sie sind es jedoch zum ganz iiber-
wiegenden Teil nicht. ,,Zahlreiche professionelle Normen existieren nur in Gestalt gemeinsam
geteilter Uberzeugungen und Standards guter Ingenieurarbeit, ohne expliziten Niederschlag in
Texten. Oder sie existieren nur als Ko-Text oder als Sub-Text in Lehrbiichern, fachlichen
Handbiichern oder Vorlesungsskripten.“560 Zudem existieren sie nicht unbedingt, wie in den
anschaulichen Beispielen, in Form eines konkreten Sollenssatzes. Andere Formulierungen und
die Notwendigkeit zur ErschlieBung von Sollenssidtzen aus dem Gesamtzusammenhang bilden
die Regel.

Als eine einzigartige Norm, die eine Zwitterstellung zwischen technischen und professionellen
Normen einnimmt, ist die VDI-Richtlinie 3780 (,,Technikbewertung. Begriffe und Grundla-
gen*)361 anzusehen. Sie entzieht sich einer eindeutigen Einordnung: Einerseits sind einige der
in ihr enthaltenen Sollenssétze eindeutig als professionelle Normen aufzufassen, andererseits
ist sie in einem formalen Verfahren einer Ingenieurorganisation verabschiedet und daher auch
einem Ethikkodex &hnlich. AuBlerdem enthélt sie fiir einen solchen zu viele untypische, z.B.
definitorische, Passagen. Sie ist aber auch keine ,,normale* technische Norm, selbst wenn sie
formal eine technische Norm ist, die das reguldre Normierungsverfahren erfolgreich durchlau-
fen hat. Innerhalb des technischen Regelwerkes stellt sie ,,wegen ihres allgemeingehaltenen,
iibergeordneten Charakters ein Novum*362 dar. ,,Sie will iiber die unmittelbaren technischen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkte hinaus die weiterreichenden Wertgesichtspunkte darlegen,
die fiir das technische Handeln bestimmend sind.“563 Uber die Integration der genannten Wert-
gesichtpunkte, die auch als Rationalitdtsaspekte aufgefasst werden konnen, kann man die Defi-
nition einer Ingenieuraufgabe bzw., im groBeren Rahmen, der Ingenieurpraxis aufbauen.564
Ziel der Richtlinie ist es, ,,zu informieren, Orientierungen zu geben und Einsicht in Zu-
sammenhénge zu vermitteln. Dies sind die unerldsslichen Voraussetzungen fiir die Wahr-

559 Diese Norm ist inhaltlich iibereinstimmend mit den in Kapitel 1.2.4.2.4 Entwurfsrelevante Konzepte: Leit-

bilder, Gestaltungsprinzipien und Ent-wurfsregeln dargestellten Normen zu lokalem Versagen.
560 Ekardt u.a. 2000, 235.

561 vpI 3780 Fassung September 2000; Vorlaufer Mérz 1999, Entwurf April 1989. Erste Vorarbeiten zu Ab-
schnitten der kiinftigen Richtlinie wurden seit 1979 diskutiert. vgl. Detzer/ Rapp 1991, 2.

562 Detzer/ Rapp 1991, 1.
563 Detzer/ Rapp 1991, 1.

564 siche Kapitel 1.4.2 Ingenieurpraxis als Integration von Rationalititen und deren Koordination durch Wertur-

teile.
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nehmung der Ingenieurverantwortung im Rahmen der gegebenen Mdoglichkeiten.“>65 Der Kern
der VDI-Richtlinie 3780 besteht in der Benennung und Definition von acht Wertaspekten, die
fiir Ingenieure als relevant erkliart werden: Funktionsfahigkeit, Wirtschaftlichkeit, Wohlstand,
Gesundheit, Sicherheit, Umweltqualitit, Personlichkeitsentfaltung und Gesellschaftsqualitt.

Personlichkeits- Geselischafts-
entfaltung qualitat

Wohlstand
(gesamt-
wirtschaftlich)

Umwelt-
qualitat

Wirtschaft-
lichkeit
(einzel-

Gesundheit

Funktions-
fahigkeit

Sicherheit Instrumental-

beziehungen

Konkurrenz-
beziehungen

Abbildung 3: Uberblick tiber die Wertaspekte der VDI 3780.

Zwischen vielen der acht Wertaspekte bestehen Beziehungen, wobei Instrumental- und Kon-
kurrenzbeziehungen zu unterscheiden sind (sie sind in der Abbildung durch Pfeile gekenn-
zeichnet). Funktionsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit werden dabei als Grundlage der Technik-
bewertung besonders herausgehoben. An der VDI-Richtlinie wurde vielfach kritisiert, dass sie
zu sehr im Allgemeinen verbleibe und insbesondere die in der Ingenieurpraxis auftretenden
Wertekonflikte zu wenig behandeln wiirde.566

Eine Formulierung der VDI-Richtlinie 3780 kann als eine iibergeordnete professionelle Norm
angesehen werden: ,,Das Ziel allen technischen Handelns soll es sein, die menschlichen Le-
bensmoglichkeiten durch Entwicklung und sinnvolle Anwendung technischer Mittel zu sichern
und zu verbessern.*>67

565 Detzer/ Rapp 1991, 1.

566 zur Kritik an der VDI-Richtlinie siche umfassend Kapitel 3.1.1.4.2 Ingenieurwissenschaftliche Ingenieurfor-
schung.

567 vDI 3780 1991, Punkt 3.
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Kodifizierte professionelle Normen (v.a. Kodizes)

Ein Kodex muss natiirlich nicht das Label ,,Kodex* tragen. Auflerdem schwanken selbst die
Benennungen mit dem Suffix ,,Kodex“: Es finden sich die Bezeichnungen ,,Normenkodex,
,»Verhaltenskodex®, ,,Berufskodex®, ,,Ingenieurkodex* und ,,Ethikkodex*. Diese Bezeichnun-
gen meinen das Gleiche. Einschranken muss man diese Aussage lediglich insofern, als dass
manche Autoren auch Unternehmensleitlinien als Kodizes auffassen.568 Im Folgenden werden
nur die Ethikkodizes angesprochen, die von Ingenieurorganisationen verabschiedet worden
sind.

1.3.3.1 Sicherheitsphilosophien professioneller Normen

Die Sicherheitsphilosophien expliziter professioneller Normen lassen sich leichter beschreiben
als die impliziter, was schon allein dadurch zu erkldren ist, dass bei letzteren kein Urheber ein-
deutig identifizierbar ist und dass die Normen an sich rekonstruiert werden miissen (siche
oben).

Es ist prinzipiell moglich, auch die allgemeiner gehaltenen impliziten professionellen Normen
in explizite professionelle Normen zu transferieren. Die Sicherheitsphilosophien expliziter pro-
fessioneller Normen beschreiben daher zumindest einen Teil der Sicherheitsphilosophien, die
man impliziten professionellen Normen zuordnen kann. Implizite professionelle Normen be-
ziehen sich auf die gesamte Praxis der Ingenieure. Dabei richten sie sich insbesondere auf
Entwurfsfragen. ,,Verallgemeinerbare inhaltliche Entwurfsregeln und Metaregeln fiir ihre Um-
setzung zu geben, ist eine zentrale Aufgabe und ein wichtiges Wirkungsfeld professioneller
Normen. Inhaltliche Entwurfsregeln (...) finden sich daher vorwiegend in professionellen Nor-
men, die diejenigen Handlungsweisen konservieren, die sich in der Ingenieurpraxis als sinnvoll
und passend erwiesen haben. Metaregeln fiir die kontextbezogene Umsetzung der inhaltlichen
Entwurfsregeln beziehen sich vor allem auf die Beriicksichtigung und Abwégungen konkur-
rierender Gesichtspunkte. So zielt beispielsweise eine professionelle Norm darauf ab, dass Pla-
ner die spitere Ausfiihrbarkeit des von ihnen entworfenen Objekts mitbedenken sollen. Ob bei-
spielsweise asymmetrische und damit im Ausfithrungsstadium vertauschungsgefahrdete oder
symmetrische und somit unproblematische Teilkomponenten gewéhlt werden, kann mit sol-
chen professionellen Soll-Vorstellungen zusammenhiingen.“>%9 Aber auch fiir nicht entwurfs-
bezogene Bereiche lassen sich eine Reihe von impliziten professionellen Normen, die sich ja
auf die Ingenieurpraxis als Ganzes beziehen, rekonstruieren. Hinsichtlich der Sicherheitsphilo-
sophien ist ein doppelter Rekonstruktionsaufwand notwendig, da zunichst einmal die Norm
selbst rekonstruiert werden muss, bevor man sich der Rekonstruktion der damit verbundenen
Sicherheitsphilosophie zuwenden kann.

Fiir explizite kodifizierte professionelle Normen lassen sich die Sicherheitsphilosophien besser
beschreiben, da zumindest die Norm in objektivierter Form vorliegt. Historisch gesehen hat
sich das Sicherheitsverstindnis der kodifizierten expliziten professionellen Normen gewandelt.
Die frithen Ethik-Kodizes im Ingenieurbereich — der erste Entwurf fiir einen Ethikkodex im
Ingenieurbereich wurde 1893 von der Amerikanischen Gesellschaft fiir Bauingenieure (ASCE)

568 vgl. Vogelsang 1998, 187. Er fasst unter ,,Normenkodizes* zusétzlich Unternehmensleitlinien und technische

Regelwerke.

569 Ekardt u.a. 2000, 119, am Ende mit Verweis auf Potzl.
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vorgelegt und 1914 verabschiedet,>70 der erste verabschiedete Kodex stammt von der Vereini-
gung der Englischen Bauingenieure aus dem Jahr 1910, die Bauingenieure waren damit Vor-
reiter im Erstellen von Ethikkodizes — bezogen sich auf das Standeswohl und nicht das Allge-
meinwohl. Der Ethikkodex der ASCE ,beschrinkte sich in 6 Regeln auf Ausfiihrungen zur
,Berufsehre, weitergehende Folgeerscheinungen des Berufshandelns, ja selbst Sicherheitsas-
pekte wurden noch nicht beriicksichtigt.“>7! Die negative Nebenfolge solcher Ethikkodizes
war es, dass die Kritik an Professionskollegen — auch wenn sie berechtigt war — zur Entlassung/
Bestrafung des kritisierenden (nicht des kritisierten!) Ingenieurs fithren konnte372 und Kritik
damit insgesamt nicht zur Abschaffung der kritisierten Zusténde beitrug. Erst 1947 entstand ein
Ethikkodex, der Canons of Ethics for Engineers des Engineers’ Council for Professional
Development, der das Allgemeinwohl mit einbezog.573 Die Wandlungsprozesse zur Einbe-
zichung des Allgemeinwohls verliefen keineswegs reibungslos.574 Zu einem Boom der Uber-
arbeitung von Ethikkodizes kam es in den 1960er Jahren: ,,Nach Anklagen gegen die Technik
und die Ingenieure wihrend der sechziger Jahre revidierten die Ingenieurvereinigungen ihre
Ethikkodizes, um sie zu prizisieren und zu betonen, dass die Ingenieure zu ,Sicherheit, Ge-
sundheit und Wohlfahrt der Allgemeintheit® beitragen miissen.“57> Sicherheit wurde als eigen-
stindiger Wert in immer mehr Ethikkodizes explizit aufgenommen.576

Der Stellenwert von Sicherheit zeigt sich auch, wenn man die Bestandteile von Kodizes be-
trachtet. Es wurde der Versuch unternommen, die Normen bzw. Normenbeziige von Ethikko-
dizes zu klassifizierend77 in

1) ethisch-moralische Normen (allgemein und individuell),

2) standesbezogene Normen zum Verhalten gegeniiber anderen Professionsvertretern,

3) Rollenpflichten gegeniiber Arbeitgebern und Vertragspartnern,

4) Priorititsregeln bei Pflichtenkollisionen, (von denen es allerdings zu wenig gebe) und
5) Normen zur Verantwortung des Berufsstandes insgesamt.

Es gibt keine Kodizes, die sich ausschlieBlich dem Thema Sicherheit widmen. Sicherheit ist
nur ein Aspekt unter anderen Aspekten, jedoch ein sehr wichtiger. AuBlerdem wirken einige
andere Aspekte, z.B. zum Verhiltnis zwischen Auftraggeberrolle und Auftragnehmerrolle, in-
direkt auf die Sicherheit zuriick. Somit kann den Ethikkodizes insgesamt der Anspruch auf Si-

570 ygl. Lenk 1991, 328.

571 yogelsang 1998, 188.

572 siehe das Beispiel des ASCE weiter unten in diesem Kapitel.

573 vgl. Lenk 1991, 330.

574 vgl. Lenk 1993, 195.

575 MacCormac 1993, 228.

576 Lenk 1991, 333 spricht davon, dass schon 1947 der ECPD-Kodex Sicherheit, Gesundheit und Wohlergehen

der Allgemeinheit iiber alles stellte und bezeichnet diese Formulierung als einen Zentralsatz. Spétere Ethikko-

dizes orientierten sich daran.

577 vgl. Lenk 1991, 330f.
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cherheit zugesprochen werden. Es stellt sich allerdings die Frage, ob sie auf Sicherheit im
ganzheitlichen Sinn abzielen.

1.3.3.2 Steuerungskonzepte professioneller Normen

Ebenso wie bei den Sicherheitsphilosophien lassen sich keine einheitlichen Steuerungskon-
zepte professioneller Normen identifizieren, weil kein einheitliches Steuerungssubjekt (wie der
Gesetzgeber fiir rechtliche Normen oder die Normungsorganisationen fiir technische Normen
(beide sind natiirlich auch nicht einheitlich und monolithisch, aber zumindest klar identifizier-
bar)) vorhanden ist, das Steuerungsziele formuliert, Steuerungsinstrumente bestimmt oder Vor-
stellungen zur Steuerungswirkung formuliert. Wie bei den Sicherheitsphilosophien handelt es
sich im Folgenden beziiglich der impliziten professionellen Normen um theoretische Uberle-
gungen.

Fiir explizite professionelle Normen lassen sich — dhnlich wie fiir rechtliche und technische
Normen — Steuerungskonzepte rekonstruieren. Hierzu sollen wiederum die kodifizierten expli-
ziten professionellen Normen herangezogen werden. Formal lassen sich in Ethikkodizes hédufig
folgende Teile unterscheiden:378 fundamentale Prinzipien, grundlegende Statuten und Aus-
fiihrungsbestimmungen mit Leitlinien (,,Guidelines*). An dieser formalen Aufteilung werden
die verschiedenen Konkretisierungsebenen erkennbar: Es gibt Regeln in Kodizes, die sich
leicht umsetzen lassen, wie beispielsweise der Grundsatz der informierten Zustimmung
(informed consent) im Niirnberger Kodex fiir Arzte, nach dem Forschungen an Menschen nur
vorgenommen werden diirfen, wenn diese iiber alle Hintergriinde und moglichen negativen
Folgen eines medizinischen Versuchs aufgeklart wurden und ohne Zwinge jeglicher Art die-
sem zugestimmt haben. Die meisten Regeln in Ethikkodizes miissen jedoch erst iibersetzt wer-
den.

Formal koénnen in Ethikkodizes weiterhin Verbote und Gebote und reine Hinweise identifiziert
und unterscheiden werden. Mit diesen ist eine unterschiedliche Verbindlichkeit der Befolgung
verbunden. Letztlich sind die Durchsetzungsmoglichkeiten jedoch begrenzt, da es nur wenige
Sanktionsmechanismen gibt, die zudem praktisch kaum angewandt werden.

1.3.3.3 Wirkungsweisen professioneller Normen

Die Wirkungsweisen professioneller Normen werden im Folgenden getrennt nach impliziten
und expliziten professionellen Normen behandelt.

Wirkungsweisen impliziter professioneller Normen

Ein Beispiel aus der empirischen Untersuchung veranschaulicht die Wirkung professioneller
Normen. Der Inhaber eines den Bauherrn beratenden Ingenieurbiiros berichtete von seinen
Problemen mit dem Kldranlagenbau nach der Wiedervereinigung: Viele Kldranlagen der ehe-
maligen DDR waren marode. Es bestand ein enormer Sanierungsbedarf. Das Ingenieurbiiro des
Interviewpartners konnte in dieser Zeit vier Niederlassungen/ Biiros in vier der fiinf neuen
Bundeslinder ansiedeln. Die Kommunen wollten jedoch nicht nur — rechtlich veranlasst — ihre
Anlagen auf den neuesten Stand bringen, sondern auch fiir die Zukunft planen. Viele Biirger-

578 vgl. Lenk 1991, 333.
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meister gingen in der Anfangszeit davon aus, dass es ihren Gemeinden gelinge, eine Vielzahl
von Industriebetrieben anzusiedeln. Sie hatten oftmals auch tatsdchlich einen ganzen Akten-
ordner voller Voranfragen von Unternehmen, nur hatte der Biirgermeister im Nachbarort einen
Aktenordner mit genau den gleichen Voranfragen. Dies versuchten die Ingenieure des beraten-
den Ingenieurbiiros den Biirgermeistern klar zu machen. Da zur Ansiedelung von Industriebe-
trieben eine entsprechende Abwasserentsorgungsmoglichkeit gegeben sein muss, waren viele
Biirgermeister jedoch nicht davon abzubringen, Kldranlagen teilweise 50 Prozent iiber den tat-
sdchlichen Bedarf hinaus auszulegen. Die Folge waren iiberdimensionierte Anlagen, die zum
einen teilweise technisch schlecht arbeiten und zum anderen hohe Schulden und hohe Ab-
wassergebiihren bedingen, die letztlich von den Biirgern getragen werden miissen. Das bera-
tende Ingenieurbiiro hat sich vielfach dafiir eingesetzt, Anlagen nicht derart {iberdimensioniert
zu planen und zu bauen, obwohl dies den eigenen 6konomischen Interessen des Ingenieurbiiros
widerspricht.>79 Die professionelle Norm, die ein solches Handeln unterstiitzt hat, konnte lau-
ten: ,,Die Unkenntnis eines Bauherrn darf nicht ausgenutzt werden.” Erkennbar ist hier auch,
dass rechtliche Normen zur Vermeidung der Uberdimensionierung (an das private Ingenieur-
biiro) nicht zum tragen kommen konnten, da rechtlich ein Handeln geméf der ausdriicklichen
Wiinschen des Auftraggebers, der sich absolut nicht von diesen abbringen lassen will, in keiner
Weise zu beanstanden ist. Es mag typisch sein, dass in diesem Beispiel Ingenieure aus einem
freien beratenden Ingenieurbiiro derart professionell gehandelt haben.

Es gibt natiirlich auch Beispiele fiir das Versagen professioneller Normen bzw. fiir fehlgeleitete
professionelle Normen: So ist es beispielsweise fraglich, ob die Pramierung einer Diplomarbeit
iiber Deckensysteme, weil das entworfene Deckenmodell von — im Ergebnis minderwertigen —
Decken den Einsatz unqualifizierter Billigarbeitskrifte zuldsst, ein richtiges Zeichen darstellt.

Explizite rechtliche, technische oder professionelle Normen werden nicht einfach ,,vollzogen.*
Vielmehr miissen sich die in der Technikentwicklungspraxis titigen Ingenieure zu ihnen ver-
halten. Normen, die den Umgang mit Normen (gleich welcher Art) steuern, sind professionell
definiert. Dies ist sowohl bei Normenkonflikten, als auch in vermeintlich einfachen Problemla-
gen notwendig, denn es geht dabei darum, ob der Sinn der expliziten Norm mit der dadurch
veranlassten Anwendung verwirklicht werden kann und generell ob diese iiberhaupt Geltung
hat. ,,.Die eigentliche berufsmoralische Dimension der Praxis besteht darin, sich zu objektiv
normativen Anforderungen und zu institutionalisierten Normen verhalten zu miissen, denn eine
umstandslos nichtreflexive Normenbefolgung verbietet sich aus sachlichen Griinden (..) von
selbst.“580 Es Iisst sich ein konventioneller und ein postkonventioneller Umgang mit Normen
unterscheiden. Konventionelle Normenbefolgung kann als die Umsetzung expliziter Normen
verstanden werden, und der postkonventionelle Normenumgang beschreibt die Distanz zu
Normen zum Zweck des Priifens ihrer Giiltigkeit. Die Distanz ist geboten, weil Normenkon-
formitit allein nicht als ein Garant fiir ein gutes und sicheres technisches Objekt anzusehen ist,
wie man an Schadensfillen nachvollziehen kann. Moralpsychologisch mit Kohlberg ge-
sprochen ,kommt es auf postkonventionelle kognitiv-moralische Urteilsfahigkeit an, also dar-
auf, liber die grundsitzliche Verpflichtetheit den geltenden Normen gegeniiber stindig ein
prinzipienorientiertes Priifprogramm mitlaufen zu lassen, um im gegebenen Fall das Ziel der
Norm (z.B. Sicherheit) auf anderem als dem von der Norm empfohlenen Weg zu erreichen.

579 Int. 54, 119-121.
580 Ekardt 2001, 5.
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Die Bereitschaft und Fahigkeit zu dieser Haltung nennen wir Verantwortung zweiter Ordnung
in Abgrenzung zur konventionellen Verpflichtetheit auf den positiven Normenwortlaut, der im
Alltag selbstverstindlichen Verantwortung erster Ordnung.“581 Verantwortung erster und
zweiter Ordnung stehen damit in einem Spannungsverhiltnis und sind — im Sinne einer ,,rei-
fen* Ingenieurverantwortung — gleichsam aufeinander angewiesen.

Als eine weitere zentrale Norm des Ingenieurhandelns ist das Streben anzusehen, nicht blof3 die
technisch beste Losung zu finden, sondern diese Losung mit anderen dkonomischen, recht-
lichen, dsthetischen, gesellschaftlichen und sozialen Rationalitdtsaspekten ausgleichend zu ver-
binden. Die Integration dieser unterschiedlichen Rationalititsaspekte ist das konstituierende
Moment der Ingenieurpraxis.®82 Die Integration unterschiedlicher Rationalititen und norma-
tiver Anforderungen ist in der Ingenieurpraxis unterschiedlich ausgepragt.

Wirkungsweisen expliziter professioneller Normen

Die Wirkungsweisen expliziter Normen werden im Folgenden anhand der kodifizierten expli-
ziten Normen beschrieben. Die Potenziale von Ethikkodizes zur Unterstiitzung der Ingenieure
in ihrem sicherheitsrelevanten Handeln sind begrenzt und es zeigt sich dariiber hinaus, dass sie
jedoch noch nicht einmal im Rahmen dieser Grenzen ausgeschopft werden: Die Wirkungsdefi-
zite werden relativ ausfiihrlich beschrieben, weil viele abgeschwicht oder beseitigt werden
konnen und man, insbesondere mit Ethikkodizes, die Hoffnung verbinden kann, den Gedanken
professioneller Normen zu verbreiten.

Im Folgenden werden generelle Kritikpunkte, die natiirlich nicht auf jeden Kodex der stark
unterschiedlichen Kodizes zutreffen, vorgestellt. Alle Kritikpunkte sind im Prinzip, und sogar
in verstdrkter Weise, auch gegen implizite nichtkodifizierte professionelle Normen anzufiihren.
Die verschiedenen Kritikpunkte wiegen unterschiedlich stark. Manche beschreiben ein ver-
gleichsweise kleines Problem und sind leicht behebbar, andere sind grundsétzlicherer Art.

1. Zu geringe Handlungsorientierung. Ethikkodizes sind groftenteils wenig handlungsleitend
und konnen somit zur Orientierung bei sicherheitsrelevanten Werturteilen, die in der Ingen-
ieurpraxis zu féllen sind, nicht unmittelbar herangezogen werden. Zuweilen wird sogar kriti-
siert, die zehn Gebote des Alten Testaments seien konkreter als viele Ethikkodizes,>83 ihnen
fehle die Situationsbezogenheit>84 und sie wiirden iiber der Ingenieurpraxis schweben. Zudem
wird beméngelt, dass sie fast ausschlieBlich Rollennormen (die das Verhiltnis der Ingenieure
untereinander und zur Gesellschaft beschreiben) und kaum Objektnormen (die sich auf die Ar-
beitsablaufe und die technischen Artefakte beziehen) aufgreifen. Die Sicherheit von tech-
nischen Anlagen wird aber von beiden Normenarten beeinflusst.

Ekardt und Loffler sind der Frage nachgegangen, wie handlungsleitende Ethikkodizes aussehen
miissten85 und dabei auf die Moglichkeit der Ubertragung von Konzepten technischer Nor-

581 pkardt 2001, 10f.

582 vgl. Kapitel 1.4.2 Ingenieurpraxis als Integration von Rationalititen und deren Koordination durch Wertur-
teile.

583 Detzer 1991, 315f.
584 vgl. Lenk 1991, 334.
585 Ekardt/ Loffler 1991b, 286.
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men gestoen. Demnach miissen sich Ethikkodizes insbesondere auf den Arbeitsprozess der
Ingenieure beziehen und nicht nur allgemein die Rolle des Ingenieurs in der Gesellschaft be-
schreiben. Die objektbezogenen Normen/ Prozessnormen sind also gegeniiber rollenbezogenen
Normen in den Ethikkodizes unterentwickelt. Der dreistufige Aufbau des technischen Regel-
werks mit Prinzipien, Maximen und operativen Sitzen lieBe sich auf Ethikkodizes iibertragen.
Dabei sollten Prinzipien und Maximen deutlich auseinandergehalten werden und Maximen
durch operative Sétze illustriert werden. Es wére also wichtig, die Gruppe der Guidelines aus-
zubauen. In den friihen Kodizes (Anfang des zwanzigsten Jahrhunderts) wurden praxisnahe
Anwendungsregelungen ,nahezu ginzlich vermieden.“>86 Praxisnahe Anwendungsregeln
konnen durch Anwendungsbeispiele unterstiitzt werden. Obwohl die Ausbildung an praxis-
nahen Anwendungsbeispielen zur Ingenieurverantwortung allgemein als wichtig angesehen
wird, finden sich nur wenige dementsprechende Angebote.587 Solche Ausbildungsangebote
sind in den ingenieurwissenschaftlichen Studiengidngen rar, auch weil sie im Grunde eine
Doppelqualifikation der Lehrenden erfordern, die jedoch nur selten vorkommt. Beispiel fiir
eine solche Lehre ist die Vorgehensweise von Ekardt,>88 der in seiner Lehre Verantwortungs-
fragen mit Hilfe von realen Fallbeispielen — teilweise anhand von Projektunterlagen zum Bei-
spiel tiber Schadensfillen von Briicken — erdrtert hat. Generell scheint eine Verankerung von
facheriibergreifenden und nichttechnischen Inhalten in der Ingenieurausbildung, die immer
wieder gefordert wird, so beispielsweise in dem VDI-Memorandum ,,Zum Wandel des Ingen-
ieurbildes* 1997, schwierig zu sein. Jischas Bilanz liber das Memorandum: ,,Dennoch ist mir
keine Hochschule bekannt, die die VDI-Empfehlungen auch nur annihernd umgesetzt hat.*589

Aus der Analyse der technischen Normen kann man eine scheinbar gegenldufige Verbindung
aus Verpflichtung und Distanz herleiten. Genau in diesem Spannungsverhiltnis miissen auch
die professionellen Normen (kodifizierter oder nichtkodifizierter Art) gesehen werden, denn
nicht immer ergibt sich durch das Befolgen rechtlicher oder technischer Normen ein Zugewinn
an Sicherheit und professionelle Normen koordinieren den Umgang mit rechtlichen und tech-
nischen Normen. (Einschrinkend ist allerdings zu sagen, dass rechtliche Normen verbindlich
sind wohingegen die Verbindlichkeit technischer Normen von Fall zu Fall zu iiberpriifen ist
und man generell von ihrer Unverbindlichkeit ausgehen kann.) Professionelle Normen ge-
winnen — vor allem in ihrer Form als Normen zum Umgang mit Normen — eine zentrale Be-
deutung fiir die individuelle Verantwortungspraxis.

2. Zu starke Ausrichtung auf bestimmte Gruppen. Der sozialen Heterogenitit der Ingenieure>90
und der damit verbundenen Implikationen werden die meisten Ethikkodizes jedoch nicht ge-
recht. ,,Héaufig findet man in (.) Kodizes auch Formulierungen, die eigentlich mehr fiir bera-
tende Freie Ingenieure geeignet sind, aber nicht fiir die groBe Mehrheit der Ingenieure, die ja
heute liberwiegend als Angestellte titig sind. Die Frage ist auch, ob die Ingenieure {iberhaupt
so einheitlich zu sehen sind.“391 Ebenso MacCormac, der kritisiert, dass der Freiberufler in den
Ethikkodizes als Prototyp-Ingenieur angenommen wird, obwohl freiberuflich titige Ingenieure

386 Lenk 1991, 332.

587 vgl. Lenk 1991, 339.

588 ; B. Ekardt 1997a.

589 Jischa 1999, 334f.

590 siche Kapitel 1.1.1.2.2 Individuen als Baubeteiligte — Individuelle Akteure.
591 Lenk 1991, 334f.
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die prozentual kleinste Gruppe unter den Ingenieuren darstellen.5%2 Dementsprechend gehen
die Forderungen dahin, Verantwortung rollenabhidngig zu behandeln: ,,Es wire notwendig, ge-
nauer zu differenzieren hinsichtlich der Tatigkeiten, Tatigkeitsarten, Tatigkeitstypen und ent-
sprechend natiirlich auch hinsichtlich der Verantwortungstypen. Das konnte durch bereichs-,
funktions- und titigkeitsspezifische Sonder- oder Ausfiihrungsbestimmungen geschehen. 393

3. Zu starke Ausrichtung auf das Individuum. Ethikkodizes umfassen ,,Standesregeln und Ver-
haltensregeln, mit denen sie das jeweilige Berufsethos fiir den einzelnen Ingenieur als eine Art
Individualethik ausdriicken. Die Erfordernisse kollektiver Verantwortung von Entscheidungs-
gremien bis hin zur Technikbewertung und Technikfolgenabschédtzung, wie sie sich heute fiir
Technologie und GroBprojekte stellen, werden durch diese Kodizes nicht hinreichend abge-
deckt.«594 Lenk kritisiert beispielsweise den VDI, dass in dessen konzeptionellem Werk ,,Zu-
kiinftige Aufgaben (1980 als Broschiire erschienen) ausschlieflich die individuelle Verant-
wortung behandelt werde.593

4. Fehlende Prioritatsregeln bei Normkonflikten. Die Anforderungen, die sich aus den Ethik-
kodizes ergeben, konnen widerspriichlich sein. Konflikte werden in Ethikkodizes jedoch
,iuBerst selten, wenn {iberhaupt beriicksichtigt.“5%6 Wie soll sich der einzelne Ingenieur ver-
halten, wenn sich ein Konflikt, z.B. zwischen professionell begriindeten Anforderungen an die
technische Sicherheit und aus sich durch Arbeitsbeziehungen ergebenden Loyalitédtsforderun-
gen, aufwirft? In Normkonflikten miissen Metanormen oder Prioritdtsregeln angewandt wer-
den. Lenk fiihrt zehn gestufte Prioritétsregeln aus, von denen die ersten vier an Werhane ange-
lehnt sind.5%7 Eine wichtige Priorititsregel lautet: ,,Universalmoralische Verantwortung geht
i.d.R. vor Aufgaben- bzw. Rollenverantwortung.*>98 Diese normative Forderung ist kurz in der
Formulierung, aber weitreichend in den Folgen. Der Konflikt zwischen universalmoralischer
und Aufgaben-/ Rollenverantwortung oder anders ausgedriickt, externer und interner Verant-
wortung, findet im Kernbereich der Ingenieurpraxis statt. Wenn Sicherheit als ein universalmo-
ralisches Ziel angesehen wird, so steht diese im Konflikt zu anderen Forderungen.

Priorititsregeln oder Metanormen bergen jedoch Schwierigkeiten, auf die schon vielfach hin-
gewiesen wurde. Letztlich ist es im Sinne der Logik nicht zu vermeiden, in einen infiniten Be-
griindungsregress hineinzugeraten. Es gibt Normen, die unhinterfragt, axiomatisch ange-
nommen werden miissen. Als Hilfskonstruktion sind Prioritdtsregeln bzw. Metaregeln aber
allemal brauchbar.

5. Fehlende Bekanntheit von Ethikkodizes und Durchsetzungs- und Verpflichtungsinstrumente.
Wenn es keine klaren Instrumente zur Durchsetzung von Ethikkodizes gibt, so laufen sie Ge-
fahr, nicht mehr als ein frommer Wunsch zu bleiben. Detzer vertritt die Auffassung, dass
Ethikkodizes Ingenieuren nur in den seltensten Féllen Riickendeckung bei Konflikten geben

592 vgl. MacCormac 1993, 228; mit Bezug auf alle Ingenieure, nicht nur auf die Bauingenieure.
593 Lenk 1991, 335.

594 Meihorst 1998, 153.

595 vgl. Lenk 1991, 340f.

596 Lenk 1991, 331.

597 Lenk 1991, 335 mit Verweis auf Werhane.

598 Lenk 1991, 336 .
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konnten.>99 Diese pessimistische Sichtweise ist jedoch auch vor der derzeitigen Situation mit
kaum vorhandenen Durchsetzungsinstrumenten zu verstehen. Zu den zu fordernden (teilweise
schon eingefiihrten) Durchsetzungsinstrumenten zéhlen Science Courts, Ethikkommissionen,
Eide, Preise, Listen von unehrenhaften Personen und Unternehmen und anonyme Veroffent-
lichungen unehrenhafter Fille. Alle sechs Instrumentbereiche werden im Folgenden erléutert.

e Science Courts. Eine weitere Moglichkeit zur Durchsetzung von Ethikkodizes ist der Weg
tiber professionsinterne Gerichte: ,,Technologie- oder Wissenschaftsgerichte®, ,,Science
courts®, ,,Technology Courts*, ,,Berufsgerichte®, ,,Wissenschaft- und Technikgerichtshofe*
werden sie in der Literatur genannt. Diese Gerichte sind von Professionsmitgliedern besetzt
und stehen auBlerhalb der normalen rechtlichen Gerichtsbarkeit. Normale Richter ohne In-
genieurkenntnisse konnen den Streit um technische Fragen, z.B. wenn gegenteilige Gut-
achten vorliegen, oftmals nur schwer bewiltigen. Technological courts kdnnten hingegen
direkt verhandeln.600 MacCormac triigt ein starkes Pliddoyer fiir diese Gerichtshfe vor und
verbindet dies auch mit Selbststeuerungsanspriichen: ,,Die Existenz von Wissenschafts-
und Technikgerichtshofen, verbunden mit einem erweiterten Verstindnis technischer
Probleme, wird dazu beitragen, dass das Ingenieurwesen zu einem Berufsstand mit grofer-
er Autonomie wird, als er sie jetzt besitzt.*601

e Ethikkommissionen. Ethikkommissionen bzw. Ethikkomitees konnen als die ,,abgemil-
derte” Variante von Science Courts angesehen werden. Ethikkommissionen sind im Medi-
zinbereich weit verbreitet. ,,Allgemeine Leitsdtze wurden vom Weltdrztebund in Form der
Deklarationen von Helsinki (1964), Tokio (1975) und Venedig (1983) erarbeitet.“002 Auch
in Unternehmen, z.B. bei der Volkswagen AG, sind Ethikkommissionen zu finden, welche
Forschungsvorhaben, beispielsweise zur Erforschung der gesundheitlichen Auswirkungen
der Exposition der Arbeitnehmer mit Kiihlschmierstoffen, genehmigen miissen. Insgesamt
haben Ethikkommissionen immer noch einen medizinischen Schwerpunkt, der jedoch zu-
nehmend durch andere berufsgruppenbezogene Spezialisierungen erginzt wird. Ethik-
kommissionen konnen allgemein beschrieben werden als ,,unabhidngige Gutachtergremien
aus Arzten und meist auch Vertretern anderer Berufe (Naturwissenschaftler, Juristen,
Theologen), deren Aufgabe es ist, die berufsethische und rechtliche Vertretbarkeit medizi-
nisch-wissenschaftlicher Forschungsvorhaben zu beurteilen.“603 Wenn Reuter behauptet,
dass Ethikkommissionen ,,den Verdacht der endgiiltigen Trennung von Praxis und Re-
flexion*“604 vertiefen wiirden, so vernachlissigt er hierbei, dass sie ja keineswegs Re-
flexionsleistungen in der Praxis ersetzen, sondern nur ergénzen und unterstiitzen wollen.

e Ingenieureide. Der Eid ist wohl die naheliegendste Idee, zur Verbreitung von Ethikkodizes
beizutragen. Er stellt ein 6ffentliches und bewusstes Bekenntnis zu einem Kodex dar, wel-
ches idealerweise von allen Berufstdtigen geleistet wird. Es gibt eine Vielzahl von Bestre-

599 Detzer 1991, 317.

600 yg]. MacCormac 1993, 238.

601 MacCormac 1993, 239.

602 Brockhaus Stichwort Ethikkommissionen, 625.
603 Brockhaus Stichwort Ethikkommissionen, 625.
604 Reuter 1992, 189.
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bungen in der Bundesrepublik, Ingenieureide (auf allgemeine Eidtexte oder spezielle
Ethikkodizes) zu etablieren.605

e Ingenieurpreise. Die Ausschreibung und Verleihung von Ingenieurpreisen kann auch zur
Institutionalisierung professioneller Normen beitragen. Das amerikanische Institute of
Electrical and Electronic Engineers (IEEE) hat ,,nicht nur Ethikkomitees eingefiihrt, son-
dern auch Preise fiir besonders ,ethische‘ Ingenieure.“006 Auch bei ,,normalen* Ingenieur-
preisen konnten professionelle Normen zur Beurteilung herangezogen werden.

e Listen von unehrenhaften Personen und Unternehmen. Ein radikales Mittel zur Sanktio-
nierung unprofessionellen Verhaltens sind Listen von ,,,unethischen Unternehme(r)n zur
abschreckenden Kontrollriickwirkung (,Prangerwirkung*),“607 wie sie das IEEE als der
weltweit grofite Verband im Bereich Elektrotechnik und Informationstechnik aufgestellt
hat.

e Anonyme Veroffentlichungen zu Ausbildungszwecken. Nicht nur die konkrete Benennung
von nicht ehrenhaften Personen, sondern auch die Anonymisierung von ethischen Konflikt-
en bei Ingenieuren kann wichtig sein. Beispielsweise mithilfe des IEEE wurden ,,Félle auf-
bereitet und mit Gutachten zur anonymen Veroffentlichung gebracht, die u.a. zur Bewusst-
seinsbildung der Praktiker, aber insbesondere auch zur Schulung in den Universitéten, also
zur Nachwuchsinformation und -ausbildung, dienen sollten und sich z.T. durchaus be-
wihrten.“008 Allerdings wurden in konkreten ,,Verfahren“ weniger ethische Probleme,
sondern eher Standesfragen diskutiert.609

Diese insgesamt duflerst begriiBenswerten Initiativen zur Durchsetzung des Ethikkodex seitens
des IEEE stieBen in Deutschland auf wenig Gegenliebe: Der Verband Deutscher Elektrotech-
niker hat den Vorschlag abgelehnt, den Ethikkodex des amerikanischen IEEE in Ubersetzung
einfach zu iibernehmen.610

Auf jeden Fall diirften zusitzliche Durchsetzungsinstrumente auch zu einer Steigerung des Be-
kanntheitsgrades von Ethikkodizes fiihren. In der empirischen Untersuchung wurde offen — in
sehr verschiedener Weise — gefragt, von welchen Uberlegungen sich Ingenieure in ihrem Han-
deln tatsdchlich leiten lassen und leiten lassen konnten. In keinem der Expertengesprache wur-
den Ethikkodizes von den Gespriachspartnern selbst zur Sprache gebracht. Dies muss allerdings
nicht unbedingt heillen, dass sie nicht prasent wéren, denn bei den rechtlichen und technischen
Normen wurden in der empirischen Untersuchung Formen der indirekten Wirkung festgestellt.
Allgemein wird in der Literatur beklagt, dass Ethikkodizes viel zu wenig bekannt seien. Durch
die aufgezeigten Durchsetzungsinstrumente kann ihr Bekanntheitsgrad erhoht werden.

605 giehe hierzu ausfiihrlich Kapitel 3.2.3.1.3 Selbststeuerung durch Einfluss auf Organisationsmitglieder (logic
of membership).

606 [ enk 1991, 337.
607 Lenk 1991, 337.
608 L enk 1991, 337.
609 vgl. Lenk 1991, 337.
610 ygl. Lenk 1991, 339.
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6. Uberbetonung des Standesgedanken und der Rollenpflichten. Die friihen Kodizes waren auf
die Umsetzung von Standesinteressen ausgerichtet.61! So forderte der erste ASCE- Kodex ,,im
Wesentlichen ein Wohlverhalten der Ingenieure innerhalb des Standes. Unethisches Verhalten
sollte dadurch ausgeschlossen werden, dass es den Ingenieuren verboten wurde, andere Ingen-
ieure zu verdridngen oder mit ihnen, in nicht standesgeméBer Weise, zu konkurrieren oder sie
gar offentlich zu kritisieren oder Werbung mit besonderen Tendenzen des Eigenlobs und gar
der Herabsetzung anderer zu betreiben. Insbesondere sollte der Ingenieur sich immer ,als loy-
aler Vertreter oder Sachwalter® des Auftraggebers — das heifit entweder des Arbeitgebers oder
des Kunden — auffiihren; iibrigens sollte er dabei auch auf faire Bezahlung achten. In diesen
Formulierungen ist von ethischen Verpflichtungen i.e.S. gegeniiber der Sicherheit, Wohlfahrt
usw. der Offentlichkeit iiberhaupt nicht die Rede. Er ist im Grunde ein Standeskodex zur Re-
gulierung der internen Standesgepflogenheiten und Standeserfordernisse und hat eigentlich
wenig mit Ethik, mit Universalmoral, zu tun.“612 Genauso ist auch der IEEE standespolitisch
geprigt: Der Kontakt mit Kunden und Arbeitgebern wird teilweise detailliert geregelt, ansons-
ten bleibt er sehr pauschal.613 Die Forderung, als ,,loyale Vertreter und Sachverwalter gegen-
iiber Kunden oder Arbeitgebern zu agieren, ist keine ethische Forderung, ,,obwohl die Loyalitét
mit manchen ethischen Normen und Werten zusammenhéngt, ndmlich mit Ehrlichkeit und
Vertrauen. 614

Es lassen sich auch Beispiele fiir die ,,negative* Nutzung von Ethikkodizes fiir Standesinter-
essen finden. Ein solches Beispiel stammt aus den Anfangstagen der Kodizes und bezieht sich
auf den ASCE: Ingenieure, die auf Pfuscherei beim Dammbau 6ffentlich hinwiesen, wurden
unter Riickgriff auf diesen Kodex entlassen. Lenk schildert den Fall so: ,,1932 wurden die bei-
den Bauingenieure Jakobsen und Payne aus der Amerikanischen Gesellschaft fiir Bauingen-
ieure (ASCE) aus ethischen Griinden ausgesto3en: Sie hatten den ethischen Kodex dieser Ge-
sellschaft verletzt. Was hatten sie getan? 1930 hatten sie auf Irregularititen und Pfuscherei
beim Bau eines Dammes im Umkreis von Los Angeles hingewiesen, ihre Kritik in der Lokal-
presse veroffentlicht und den leitenden Ingenieur kritisiert. Eine Untersuchung fiithrte zur Auf-
deckung eines Bestechungsfalls, zur Entlassung des Leiters des Bezirkskontrollkomitees und
zu einer Riickzahlung der Baufirma in HOhe von einer dreiviertel Million Dollar an das
Country. Der leitende Ingenieur der Firma wurde nie belangt. Wegen der berechtigten Kritik an
ihm, wurden die beiden Bauingenieure jedoch aus dem Ingenieurverband ausgestoBen. Sie
wurden bestraft dafiir, dass sie im Interesse des Allgemeinwohls handelten.“615 Hier ,,wurde
ein Ethikkodex der Ingenieure benutzt, um das 6ffentliche Interesse zu untergraben.“616 Lenk
zieht folgendes Fazit aus seiner Untersuchung der Ethikkodizes: ,,Insgesamt ldsst sich sagen,
dass aufgrund der gemischten Zusammenstellung vieler Ethikkodizes dies — auch heute noch —

611 ygl. Lenk 1991, 329.

612 1 enk 1991, 329 — Hervorhebungen im Original.
613 ygl. Lenk 1991, 334.

614 [ enk 1991, 332.

615 Lenk 1993, 194.

616 Layton, zitiert nach Lenk 1993, 194.
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eher die Funktion einer Normensammlung fiir das Standesethos haben.““617 Hier spiegelt sich
das wichtige Thema von externer und interner Verantwortung wieder.618

Kurzer Exkurs zur Selbstbehauptungsfrage: Es gibt beziiglich der ,,Standesorientierung® er-
staunliche Parallelen zur Selbstbehauptungsfrage als zentrales Thema der traditionellen Pro-
fessionssoziologie: Professionen werden als Versuch einer Gruppe beschrieben, sich Privile-
gien (v.a. Prestige, hohes Gehalt, generell materielle Vorteile) durch Einsatz von
Machtressourcen (z.B. Koalitionen mit staatlichen oder politischen Institutionen) zu sichern.
Die Merkmale, die zur Charakterisierung von Professionen herangezogen werden, werden ent-
weder als Resultat oder als Ressource von Machtbestrebungen gedeutet (ein Teil der Autoren
hingegen riickt die Art der Problembearbeitung und die Selbstreflexion der Professionellen in
den Mittelpunkt professionssoziologischer Studien.619). Diese Machtbestrebungen gehen ein-
her mit der Abwehr externer, staatlicher Kontrolle. Durch die Bildung von Berufsorganisa-
tionen werden eigene Kontrollmechanismen geschaffen, die beispielsweise den Standard der
Ausbildung nach eigenem MafBstab setzen und kontrollieren. Ein solcher Selbstorganisations-
mechanismus wird durch das Spezialwissen der Profession verstédrkt, da durch dessen Exklusi-
vitdt die Kontrolle von auBlen erschwert wird. Bisher wurde die Standesorientierung im Sinne
der Machtverteidigung und der Kritikverhinderung nur negativ betrachtet. Doch der Standes-
gedanke kann auch durchaus positiv wirken, wenn es um die Verantwortung der Profession,
des Standes bzw. stellvertretend, der Berufsvereinigung geht: ,,Die Verantwortung der Pro-
fession ist im Ubrigen mehr als die Verantwortung der einzelnen Mitglieder; letztere kann an
Schwellenwerte gekoppelt sein. Beispielsweise ist die Sicherstellung des Niveaus des gesamten
Ausbildungsganges oder die technische oder medizinische Versorgung der Allgemeinheit
kaum eine einklagbare Pflicht gegen das einzelne Vereinigungsmitglied.“620 Daher kann die
Forderung nach einer Uberarbeitung der Ethikkodizes nicht dahin gehen, die Standesorien-
tierung abzuschaffen.

7. Zu geringe Berucksichtigung des Allgemeinwohls und damit von Sicherheit. Sicherheit ist
insbesondere ein auf das Allgemeinwohl bezogener Wert. In der Darstellung der historischen
Entwicklung wurde schon gezeigt, dass sich die frithen Ethikkodizes stark auf Rollen- und
Standespflichten und, kaum oder tiberhaupt nicht, auf das Allgemeinwohl bezogen. Es gab und
gibt kontinuierlich Bestrebungen, um die Allgemeinwohlorientierung zu stirken. Dazu wird
auch die Uberarbeitung von Ethikkodizes dahingehend gefordert, dass die allgemeinwohl-
orientierten Passagen und die standesorientierten Passagen klar und deutlich voneinander ge-
trennt werden miissen.621

Zur Notwendigkeit von Ethikkodizes. Ethikkodizes werden gebraucht, da die in Rechtsnormen
eingebundenen normativen Anregungen fiir die Ingenieurpraxis bei weitem nicht hinreichend
konkret sind.

617 Lenk 1991, 331 — Hervorhebung im Original.
618 giehe oben.

619 vgl. Oevermann 1996.

620 1 enk 1991, 331 — Hervorhebung im Original.
621 ygl. Lenk 1993, 217.
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Teilweise konnten Ethikkodizes auch als eine Abwehrstrategie gegen staatliche Regelungen
mithilfe von Recht aufgefasst werden. Es gibt einen Bereich, den das Recht einfach nicht er-
fassen kann, da die subjektiven kreativen Leistungen, insbesondere beim Konstituieren von
Problemen und dem Implementieren von Problemldsungen, nicht formal (und schon gar nicht
durch Nichtfachleute) zu reglementieren sind. Vor allem in diesem Bereich sollten Ethikko-
dizes (im Sinne der Universalmoral) wirken. Allerdings ist auch zu fragen, ob nicht alle Inhalte
von Ethikkodizes prinzipiell auch in Form von rechtlichen Normen ausgedriickt werden
konnen. Demnach konnten diejenigen professionellen Normen, die ausdriicklich schriftlich
niedergelegt werden konnen, auch Bestandteil rechtlicher Regelungen werden.

»Kodizes reprdsentieren eines von mehreren Mitteln, menschliches Verhalten zu verdndern und
allgemein Respekt fiir menschliche Werte und Menschenrechte zu schaffen.*“622 Dieses Zitat
bezieht sich auf medizinische Kodizes, ist aber sicherlich iibertragbar auf andere Bereiche.
AuBerdem regen Ethikkodizes die Reflexion an: ,Nur wo Ethikkodizes vorhanden sind,
konnen diese diskutiert und deren Anwendung in der Praxis ndher untersucht und beurteilt
werden; sie fordern Nachdenklichkeit und Sensibilitét fiir ethische Fragen.*“623 Letztlich unter-
stiitzen sie auch den Einzelnen: ,,Professionelle Orientierung kann man nicht als Einzelkdmpfer
durchhalten. Es bedarf der professionellen Organisation als Korrektiv anderer Organisations-
zwinge. Loyalitdt zum eigenen Betrieb, Biiro, Amt ist selbstverstidndliche Pflicht jedes Ingen-
ieurs. Dies gilt aber nicht bedingungslos. Ingenieurverantwortung bewegt sich in der Balance
zwischen lokaler Loyalitit und universeller, ,kosmopolitischer*, professioneller Loyalitit. 624
Professionsorganisationen konnen auch iiber Ethikkodizes, oder iiber allgemeine Veroffent-
lichungen, Fortbildungsveranstaltungen, Ehrungen u.s.w., den Gedanken professioneller Nor-
men festigen und weiter verbreiten.

Generell ist von einer indirekten Wirkungsweise von Ethikkodizes auszugehen. Implizite pro-
fessionelle Normen sind in der Ingenieurpraxis beim Konstruieren (Schritte beim Konstitu-
ieren, Generieren und Kontextualisieren) von grofiter Bedeutung. Ethikkodizes konnen die im-
pliziten professionellen Normen beeinflussen und somit auch indirekt wirksam werden. Ihre
Wirksamkeit ist aber insofern eingeschrinkt, als dass sie bestimmte (besonders handlungs-
orientierte und durchsetzungsorientierte) Defizite aufweisen. Diese Defizite sind durch die ge-
nannten Ansatzpunkte zwar nicht ganz zu beseitigen, aber zumindest abzuschwichen.

Die Bekanntheit von Ethikkodizes in der Ingenieurpraxis kann erheblich gesteigert werden. Es
ist generell wichtig, die Idee professioneller Normen und konkrete einzelne Norminhalte in der
Ingenieurpraxis stirker bekannt zu machen. Zusammen mit der Verbesserung der Norminhalte
selbst konnen dadurch auch die sicherheitsbezogenen Wirkpotenziale erheblich erweitert wer-
den.

622 Riis 1997, 497.
623 Lenk 1993, 197f.
624 Exardt 1998a, 748 — Hervorhebung im Original.
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1.3.4 Zusammenfassend zu Ingenieuren als Normanwender und den Orientierungs-
hilfen von Normen

Es kann irrefiihrend sein, allgemein von den Wirkungen rechtlicher, technischer oder pro-
fessioneller Normen zu sprechen.625 Streng genommen wirkt keine Norm. Normen entfalten
thre Wirksamkeit nur, indem ein Mensch handelt und sich dabei in seinem Handeln an der
Norm — mehr oder weniger — orientiert. Die handlungsregulierende Funktion technischer Nor-
men wird durch subjektive (formativ-generative und interpretative) Leistungen des Anwenders
vermittelt. Obwohl das Handeln des Anwenders natiirlich nicht determiniert ist, lassen sich
bestimmte Muster des Umgangs von Anwendern mit technischen Normen nachzeichnen. Hier-
aus kann eine Typologie von Ingenieuren als Anwender von Normen entwickelt werden.

1.3.4.1 Normanwendertypen in der Praxis

In der Literatur werden in Bezug auf die Wirkungsweisen technischer Normen zumeist nur
zwei Anwendertypen unterschieden:026 Der ,,sklavische Regelanwender* und der ,,hochinno-
vative Ingenieur”. Im Rahmen der empirischen Untersuchung hat sich gezeigt, dass diese Un-
terscheidung in erster Naherung zwar hilfreich sein kann, der Praxis jedoch eine stirkere Dif-
ferenzierung von Anwendertypen angemessener ist. Es konnten vier Typen identifiziert
werden.627

Der Professionelle (Normenanwendertyp A) zeichnet sich aus durch ein sehr hohes berufs-
moralisches Bewusstsein,028 durch eine starke Reflexion®29 des eigenen Handelns und der Zu-
sammenhénge des Technikprojektes. Er sieht technische Normen als Ausdruck der Selbststeu-
erungskraft der Profession an. Recht wertet er positiv als notwendigen Rahmen. Er hat einen
ganzheitlichen Sicherheitsbegriff und fiihlt sich auch in diesem Sinn umfassend verantwortlich
und dem Gemeinwohl verpflichtet.

Der Semi-Professionelle (Normenanwendertyp B) belegt die gleichen Dimensionen, nur sind
diese nicht in Reinform vorzufinden. Das berufsmoralische Bewusstsein ist hoch ausgeprigt,
das eigene Handeln und die Zusammenhénge des Technikprojekts werden teilweise reflektiert.
Entscheidender Unterschied ist jedoch, dass technische Normen iiberwiegend als fremdgesetzte

625 Bej den folgenden Ausfiihrungen handelt es sich um eine Uberarbeitung eines von mir fiir den Endbericht des

Projektes verfassten Textteiles.
626 hierzu kritisch Ekardt/ Loffler 1991a, 45 ff.
627 Die Typenbildung erfolgt anhand von Kriterien. ,,Grundsétzlich handelt es sich bei jeder Typologie um das

Ergebnis eines Gruppierungsprozesses, bei dem ein Objektbereich anhand eines oder mehrerer Merkmale in
Gruppen bzw. Typen eingeteilt wird (...), so dass sich die Elemente innerhalb eines Typus moglichst dhnlich
sind (interne Homogenitét auf der ,Ebene des Typus®) und sich die Typen voneinander moglichst stark unter-
scheiden (externe Heterogenitét auf der ,Ebene der Typologie®).“ (Kluge 2000, 1).

628 Hiermit soll eine Wertorientierung bezeichnet sein, die die eigene berufliche Praxis nicht vorwiegend als
Mittel zum Zweck des ,,Broterwerbs®, sondern vielmehr als einen Beitrag zum gesellschaftlichen Allgemein-
wohl ansieht.

629 Ein Indiz fiir stark ausgeprigte Reflexion des eigenen Handelns ist das allgemeine Abstraktionsvermdgen. Im
Gesprich konnten Personen mit einer ausgepragten Reflexion des eigenen Handelns die ,,Metafragen* umge-
hend beantworten, wohingegen anderen Gespriachspartnern zunichst erst der Gegenstand der Fragen Schritt

fur Schritt erschlossen werden musste.
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Regeln — wie rechtliche Regelungen auch — empfunden werden und somit nicht als Ausdruck
eines Selbststeuerungsanspruchs der Profession. Trotz eines ebenso ausgeprdgten ganzheit-
lichen Sicherheitsbegriffs wird nicht im vollen Umfang die Verantwortung fiir die Strukturen
gesehen.

Dem Pragmatiker (Normenanwendertyp C) ist der Gedanke der Selbststeuerung fremd, aber
auch er reflektiert das eigene Handeln und die Zusammenhinge des Technikprojekts, hat je-
doch ein schwicher ausgeprigtes berufsmoralisches Bewusstsein. IThm geht es dabei mehr um
die Qualitdt des eigenen Arbeitsprodukts, denn um eine Gemeinwohlorientierung. ,,Ich will
stolz auf meine Arbeit sein“ wire demgemiss eine typische Aussage.030 Sicherheit bezieht sich
fiir ihn in erster Linie auf die Sicherheitsdimensionen Integritéit der Anlagen und Arbeitsschutz.
Er nimmt hauptsichlich seine Ausfiihrungsverantwortung wahr.

Der Regelorientierte (Normenanwendertyp D) hingegen erledigt seine Arbeit ohne einen be-
sonderen Anspruch weder in moralischer noch in fachlicher Hinsicht, was nicht bedeutet, das
er keine gute Arbeit leisten will. Er ist regelorientiert, sieht sich gleichzeitig aber auch als stark
reglementiert an. Sicherheit ist fiir ihn auf die Sicherheitsdimensionen Integritit der Anlagen
und Arbeitsschutz bezogen und zeigt sich vor allem darin, dass alle Normen erfiillt sind. Auf-
grund seiner Regelorientierung hinterfragt er die Strukturen nicht und beschriankt sich ganz auf
seine Ausfiihrungsverantwortung. (,,,Sicher* heif3t fiir den Ingenieur die Erfiillung aller Aufla-
gen nach Gesetz und Norm, und darauf konzentriert er sich.*631)

Die folgenden Merkmale wurden zur Untersuchung der Idealtypen herangezogen: ,,Regel-
werksgenese® (Beteiligung an der Genese von technischen Normen), ,,Mitgliedschaft* (Mit-
gliedschaft in professionellen Verbidnden), ,,Wissenschaft™ (wissenschaftliches Engagement,
insbesondere in Form von eigenen Vortrigen und Aufsétzen), ,,Ausbildungsgrad“ (hochster
beruflicher Abschlussgrad), ,,Abweichungspraxis® (Personen, die von technischen Normen
abweichen) und ,,Abweichungswissen* (Vorhandensein des Wissens, dass von technischen
Normen abgewichen werden kann). Exemplarisch fiir einen Technikbereich wurden fiir Ge-
sprachspartner, die einem Idealtypus zugeordnet wurden, Merkmalsauspragungen in Tabellen
zusammengefasst.

Idealtypen zeichnen sich durch gleichartige Kombinationen von Merkmalsauspragungen aus.
Professionelle und Semi-Professionelle haben ein Interesse an der Regelwerksgenese und sind
oftmals tatsichlich daran beteiligt,032 die Pragmatiker und Regelorientierten hingegen nicht.
Die Mitgliedschaft in berufsstindischen Vereinigungen ist eine Voraussetzung fiir die Beteili-
gung an der Regelwerksgenese. Es gibt jedoch keine auffillige Verteilung der Mitgliedschaf-
ten. Sie sind bei allen Typen gleichermafen zu finden. Hinsichtlich der Ausrichtung an neues-
ten Entwicklungen in der Wissenschaft gibt es jedoch wieder erhebliche Unterschiede:
Professionelle wollen vor allem zur Weiterentwicklung des Wissens beitragen, auch indem sie
selbst Forschungen anregen, dariiber veroffentlichen und Vortridge halten, lasst die anderen
dies gleichgiiltig, ihr wissenschaftliches Interesse ist bestenfalls rezipierender Art. Dies kor-
respondiert auch mit den Ausbildungsgraden. Wéhrend bei den Regelorientierten oftmals ein

630 1nt. 61, Abs. 142; Int. 40, Abs. 162.
631 Kyhlmann 2000, 17.

632 Die Mitwirkung an der Regelwerksgenese ist keine Voraussetzung fiir Professionalitdt. Doch ist bei Profess-

ionellen héufiger eine Mitwirkung festzustellen als bei Nicht-Professionellen.

136



FH-Studium oder eine Ausbildung die Qualifikationsbasis bilden, sind unter den Semi-Pro-
fessionellen und Professionellen viele promovierte Ingenieure zu finden. Auch hinsichtlich der
Abweichungspraxis und des Abweichungswissens konnten entscheidende Unterschiede festge-
stellt werden: Derweil der Regelorientierte von technischen Normen nicht abweicht und auch
keine Kenntnisse von den normimmanenten Moglichkeiten der Abweichung hat, tun dies die
Vertreter aller anderen Typen.

1.3.4.2 Normanwenderbilder der Normen

Die Differenzierung hinsichtlich der Normenanwendertypen miisste auch in die Normungsge-
nese eingehen. Aber fiir technische Normen beispielsweise gibt es ein offizielles Anwender-
bild, wie es der ehemalige Vorsitzende des Deutschen Ausschusses fiir Stahlbeton beschreibt:
Er ,,geht davon aus, dass der Anwender das fiir das richtige Anwenden der Norm erforderliche
fachliche Verstandnis besitzt; weil, dass die Norm nicht die einzige, sondern nur eine Erkennt-
nisquelle fiir technisch-ordnungsméBiges Verhalten im Regelfall ist; weil3, dass Regeln fiir das
Aufstellen von DIN-Normen zwar die Beriicksichtigung des Standes der Technik verlangen,
diese Forderung aber allein wegen der fortwdhrenden Weiterentwicklung der Technik duflerst
schwer zu realisieren ist; wei3, dass sich das Anwenden einer Norm wider besseres Wissen
verbietet.“633 Empirische Untersuchungen zeigen aber, dass es auch ein ,,privates” Anwender-
bild in den Normungsgremien gibt: ,,Dieses Anwenderbild lduft darauf hinaus, dass in der
Praxis Normen die Giiltigkeit von Gesetzen haben, dass Normen wie Lehrbiicher behandelt
werden, dass sich die Anwender auf die Richtigkeit der Normen verlassen, dass Normen von
den Anwendern anerkannt werden wie eine Bibel, dass der ausfithrende Ingenieur im Biiro die
Norm als Abbild der Wirklichkeit versteht und daran auch keinen Zweifel hat.“634

Der Umgang mit Normen, die Reflexion der Ingenieurpraxis, der Strukturen, des Handelns, der
Normen und der Sicherheit bilden das entscheidende Kriterium zur Differenzierung der unter-
schiedlichen Anwendertypen. Es zeigt sich, dass eine Differenzierung von Ingenieuren sinnvoll
ist, die nicht nur — wie die sozialwissenschaftliche Literatur zur Heterogenitdt der Ingen-
ieure®35 — das soziale Umfeld in den Mittelpunkt stellt, sondern das Verhiltnis zu und den
Umgang mit sozialen Normen. (Dies schlieBt jedoch nicht aus, dass bestimmte Uberein-
stimmungen zwischen sozialer Heterogenitdt und Normanwendertypen bestehen. Diese konnen
letztlich nur im Rahmen einer auch quantitativ ausgerichteten Forschung ermittelt werden.)

Die Akteure beispielsweise der Genese technischer Normen miissen sich bewusst machen,
welches Anwenderbild®36 ihren Uberlegungen zu Grunde liegt. In der Normungsnorm E-DIN
820-120 wird eine solche Verstindigung iiber das Anwenderbild angeregt. Bei der Erarbeitung
einer technischen Norm sollen der Zweck und der Anwenderkreis reflektiert werden. Drei Fra-
gen zum Anwenderkreis der Norm sind formuliert: ,,Wer wird sie anwenden und in welcher
Weise? Was erwarten die Anwender von der Norm? Welches Hintergrundwissen oder welche

633 Goffin, zitiert nach Ekardt/ Loffler 1991a, 51 — Hervorhebungen im Original.
634 Ekardt/ Loffler 1991a, 52.
635 vgl. Kapitel 1.1.1.2.2 Individuen als Baubeteiligte — Individuelle Akteure.

636 Ebenso miissen sich die Normungsgremien auch eine Normalvorstellung von einer Anwendungssituation
machen. Ein Bauleiter handelt in der Bauleitungssituation nicht nur unter der Begrenzung seiner Ingenieur-

verantwortung, sondern auch unter dem objektiven Handlungsdruck.
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Kenntnisse der Normanwender konnen vorausgesetzt werden? 037 Die Anregung solcher
Uberlegungen ist sehr zu begriiBen. Sie konnen dazu beitragen, die Steuerungsleistungen tech-
nischer Normen durch den Anwenderbezug zu vergroBern. Nun gilt es, diese Uberlegungen
auch in der Normungspraxis tatsdchlich anzuwenden. Die Typologie ermdglicht eine Differen-
zierung, aber an welchen Normanwendertyp eine technische Norm adressiert ist, kann nur auf
der Ebene der Normungsarbeit festgelegt werden. Gleiches gilt fiir rechtliche Normen. Sie
miissten in gleicher Weise auf die Differenzierung der Ingenieure Riicksicht nehmen.

1.4 Analytische Gesamtbeschreibung der Ingenieurpraxis

Zusammenfassend wird in diesem Kapitel die Ingenieurpraxis®38 in ihrer Gesamtheit beschrie-
ben, um daran grundlegende Uberlegungen zum Umgang mit Sicherheit in der Ingenieurpraxis
anzuschlieBen. Praktisch tétige Ingenieure miissen in ihrer tdglichen Konstruktionsarbeit mehr-
fache Integrationsleistungen erbringen. Sie (re-)produzieren Strukturen dieser Praxis und wer-
den gleichermaBen durch Strukturen geprégt. Sie bringen Neues in experimenteller Weise her-
vor, wobei sich in einer ganzheitlichen Reflexion der Ingenieurpraxis weitergespannte Sinnfra-
gen stellen.

Praxisansitze beschreiben die Strukturen, die durch ein verantwortlich handelndes Subjekt re-
produziert werden, das sich der vorhandenen Strukturen bewusst ist. In diesem Sinne leistet
diese Arbeit auch am Rande einen Beitrag zur empirischen Beschreibung sozialwissenschaft-
licher Praxisansitze anhand eines Beispielbereichs (des Infrastrukturanlagenbaus).

Im Folgenden wird zunéchst der allgemeine handlungstheoretische Hintergrund skizziert, um
dann auf Rationalitdt und Werturteile als besonders wichtige Aspekte der Ingenieurpraxis ein-
zugehen. Die ganzheitliche, rationalitits- und wertbasierte Reflexion der Ingenieurpraxis wird
daraufhin am Beispiel des technischen Umweltschutzes beschrieben, um schlieBlich grund-
satzlich auf die Moglichkeiten und Grenzen von Strukturen einzugehen.

1.4.1 Handeln und Praxis

Ausgangspunkt der Gesamtbeschreibung der Ingenieurpraxis ist das handelnde Subjekt, der
einzelne Ingenieur, der eine konkrete Handlung — mit der unausweichlich ein Risiko verbunden
ist — realisiert. Handeln als Schliisselbegriff soziologischer Theoriebildung®3? bezeichnet eine
Form des Tatigseins, mit dem der Akteur einen bestimmten Sinn verbindet. Sinnvoll bedeutet
in diesem Zusammenhang, dass mit dem eigenen Tun ein gesetzter Zweck erreicht werden soll,
dass der Akteur in seinem eigenen Tun eine sinnvolle Beziehung zu einem spiteren Zustand
herstellt.040 Handeln ist demnach ein bewusster Vorgang und unterscheidet sich damit vom
bloBem Reagieren oder reinen Affekthandlungen, die als Verhalten bezeichnet werden. Allge-

637 E_DIN 820-120, 9.

638 Es soll um diejenigen Ingenieure gehen, die aktiv an der Konstruktion technischer Anlagen beteiligt sind.
Natiirlich gibt es auch die Praxis eines Ingenieurwissenschaftlers. Ein solcher — die Ausfiihrungen unnétig

komplizierender — Gedankengang soll hier ausgeklammert bleiben.
639 vgl. Barth 1987; 30 ff.
640 yo]. Miebach 1991, 17ff,
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mein zielen Handlungen auf die bewusste Verinderung64! oder Herstellung eines Zustandes,
einer Situation, eines Sachverhaltes oder einer Sache.

Soziales Handeln stellt eine Form des Téatigseins dar, das sich, von seinem Sinn her, auf das
Handeln anderer Menschen bezieht und sich daher an ihm bzw. seiner Antizipation ausrich-
tet.642 Das Konstruktions-Handeln von Ingenieuren kann als eine Form des sozialen Handelns
begriffen werden, da der Ingenieur mit seinem Tun einen bestimmten Sinn verbindet und in
seiner Tatigkeit im Miteinander, Nebeneinander, Fiireinander und Gegeneinander von Men-
schen, Gruppen und Institutionen auch auf das Handeln anderer bezogen ist. Bei der Konstruk-
tion technischer Anlagen miissen die Positionen Dritter antizipiert werden, die den Orien-
tierungsrahmen fiir das eigene Handeln bilden. Seit den Anfdngen der Soziologie wurden
vielfdltige Ansétze entwickelt, die den Anspruch erheben, das soziale Handeln in unterschied-
lichen Kontexten zu erkléren.

Die Soziologie hat dabei lange Zeit die Erklarung sozialer Ordnung zum zentralen Gegenstand
thres Faches gemacht. Soziologische Klassiker wie Weber, Simmel, Durkheim beschéftigten
sich mit der Frage, wie die Gesellschaft Ordnung herstellt und verindert.643 Grundsitzlich
konnen die soziologischen Erkldrungsmodelle in das normative und das interpretative Para-
digma unterschieden werden.

Nach dem normativen Paradigma der Soziologie wird soziale Ordnung als Anpassungsprozess
des Handelns von Individuen an institutionalisierte Rollenmuster und als Ausdruck
internalisierter Werthaltungen aufgefasst. Uberspitzt formuliert wire das individuelle Handeln
Resultat einer Konditionierung durch die sozialen Strukturen: Die Menschen internalisieren
demnach in ihrer Sozialisation Normen, Werte, Handlungsregeln etc., die weitgehend das
Handeln in konkreten Situationen bestimmen. Innerhalb dieser Betrachtungsweise werden
konkrete Handlungen aufgrund ihrer Einbindung in gesellschaftliche Strukturen erklart.

Im Gegensatz hierzu fokussiert das interpretative Paradigma hinsichtlich des sozialen Handelns
das Bewusstsein der Individuen und versucht, die Absichten und Motive der Akteure zu er-
kennen, die es leiten. Als Beispiel hierfiir sei Alfred Schiitz genannt, der mit seiner phéno-
menologischen Handlungstheorie strukturalistische Positionen ablehnt. Beide Paradigmen wei-
sen in ihrer Zuspitzung Einseitigkeiten auf:

e Das Handeln bleibt innerhalb des strukturell-normativen Paradigmas oft in der System-
funktionalitdt und Regelabfrage bzw. der gesellschaftlich normenkonstituierenden Leistung
des Handelns stecken. Subjektive Aspekte und Orientierungen oder kreative Leistungen
kommen nicht vor oder besitzen nur eine untergeordnete Bedeutung. Der gestaltende und
schopferische Anteil der Ingenieurarbeit kann innerhalb dieser theoretischen Perspektive
nicht in das Blickfeld der Betrachtung gelangen weshalb sie unbedingt einer theoretischen
Erweiterung bedarf.

e Rein individualistisch-subjektorientierte Handlungstheorien, die von vornherein unabhin-
gig von sozialen Strukturen konzipiert werden, indem z.B. individuelle Wiinsche, Ein-

641 ygl. Seiffert 1985, 15.
642 ygl. Weber 1984, 19; Weber 1995, 95.
643 http://www.uni-bielefeld.de/soz/lehre/kvv/viws97/301069.htm (11.08.2003).
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stellungen, Uberzeugungen als entscheidende Kriterien fiir das Handeln von Menschen ge-
sehen werden, greifen ebenfalls zu kurz, da sie den Einfluss gesellschaftlicher
Rahmenbedingungen der Handlungsweisen von Ingenieuren nicht ausreichend beriick-
sichtigen. Insbesondere die sachlogisch-normativen Strukturen der Ingenieurpraxis kénnen
so nur unzureichend betrachtet werden.

Die Einseitigkeit®#* der beschriebenen Paradigmen versuchen die sogenannten integrativen
Ansitze (Syntheseansétze) zu liberwinden. Sie kdnnen als Integration von strukturellen und
subjektiven Einflussgrofen und durch die Verkniipfung von Mikro- und Makrotheorien bei der
Suche nach Bestimmungsgriinden fiir Handlungen als praxistheoretisch bezeichnet werden.
Hierzu konnen die Ansétze beispielsweise von Anthony Giddens, Jeffrey C. Alexander, Hans
Joas und Stefan Beck gezihlt werden, die die Dichotomie zwischen Struktur und Handlung im
Rahmen einer Synthese und damit in einer neuen Perspektive aufgehoben sehen wollen.645 In
Auseinandersetzung mit den Defiziten handlungstheoretischer und system-/ strukturtheore-
tischer Ansétze wird versucht, Modelle zu entwickeln, die die Starken beider Ansétze zu ver-
binden und die Schwiéchen beider Ansdtze zu vermeiden versuchen. In Anlehnung an Giddens
kann das Entstehen und Fortbestehen von Gesellschaft dabei als ein rekursiver Prozess sozialer
Realitit verstanden werden, indem sich individuelles Handeln vor und mit dem sozialen Hin-
tergrund stidndig neu produziert und reproduziert. Innerhalb dieser Betrachtung geht es nicht
nur darum, wie Strukturen das Handeln bestimmen und wie Handlungen Strukturen erzeugen,
sondern auch darum, dass, wie bei jedem Handeln, erst in der konkreten Umsetzung die
Strukturen aktualisiert und somit konstituiert werden.

Praxis kann verstanden werden als ein ,,(inter-)aktives und gegensténdliches Tétigsein gegen-
tiber der sozialen und materiellen Umwelt einerseits, und andererseits als subjektivititsformen-
der Selbstbildungs- und kulturformender Gesellschaftsprozess.“046 In dieser Betrachtungs-
weise werden die Einfliisse von Strukturen, Rollen und Normen als handlungsleitende
Kategorien ebenso wie die des Akteurs mit seinem Bewusstsein, seiner Aktivitdt, seiner krea-
tiven und innovativen Fahigkeit gewiirdigt. Diese Sichtweise griindet darauf, dass Strukturen,
Normen, Rollen nicht einfach von den Akteuren ,,automatenhaft” ausgefiihrt werden, sondern
erst durch den Akt des Handelns aktualisiert werden miissen, wobei die Akteure die Strukturen
erst subjektiv fiir sich rekonstruieren miissen.%47 Handeln ist damit kein mechanisches Rea-
gieren auf ,,gegebene oder in Sozialisationsprozessen erworbene Strukturen, sondern ein ak-
tiver Prozess in Auseinandersetzung mit der Umwelt.

Praxistheoretische Ansétze sind somit zur Beschreibung und Analyse des Handelns von In-
genieuren besonders geeignet, da gleichzeitig die strukturell sachlich-normativen wie die kre-
ativen Anteile — und auch solche, die in berufliche Routinen eingelassen sind — beim Umgang
mit Risiken thematisiert werden konnen. Alltdgliche Handlungsmuster, die zwischen den Polen
von Routine und ,,reiner” Kreativitit liegen, kdnnen ebenfalls so erfasst werden wie konkrete
Arbeitssituationen. Da sich die Strukturen erst in jedem konkreten alltdglichen Handeln aktua-

644 7um Teil handelt es sich nur um eine vermeintliche Einseitigkeit, denn nicht selten werden radikale Zuspitz-

ungen von Theorien des jeweils anderen Paradigmas vorgenommen, um klarere Abgrenzungen zu erreichen.
645 vgl. Beck 1997, 300.
646 Beck 1997; 399.
647 ygl. Beck 1997; 341.
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lisieren, gewinnen die Situationen, in denen sich dies vollzieht, an Bedeutung. Arbeitssitua-
tionen als kleinteilige Betrachtung von Praxis setzen kreative und normative subjektive
Leistungen voraus. Sowohl die ,Kreativitit® als auch die ,,Normativitit“ muss dabei dem
Handelnden nicht selbst bewusst sein. So neigen Ingenieure dazu, ihre Arbeit anhand des (6ko-
nomisch zentrierten) Zweck-Mittel-Schemas zu interpretieren. Kreativitdt und Normativitit —
selbst konventionell-normenkonformes Handeln®43 — bediirfen jedoch subjektiver Leistungen,
die sich keineswegs automatisch, beispielsweise aus rechtlichen und 6konomischen Prinzipien,
deduzieren lassen. Die Ingenieurpraxis vollzieht sich in Strukturen systemischer, organisa-
torischer und arbeitsstofflicher Art, zu denen sich Ingenieure iiber subjektive Leistungen ver-
halten, dabei Strukturen (re-)produzieren und Technik, z.B. technische Infrastrukturanlagen,
hervorbringen.649

1.4.2 Ingenieurpraxis als Integration von Rationalitaten und deren Koordination durch
Werturteile

Technische Rationalitit als ,,die Anforderung oder die Erfiillung des Kriteriums technischer
Effektivitit an ein Verfahren oder ein Produkt“650 bildet den Kern der Ingenieurrationalitiit, die
durch andere Rationalititsbereiche ergénzt wird. Daher sind Ansétze zu kritisieren, die ,,In-
genieure oft kurzschliissig als ,Techniker, als Trager und ,Anwender* technisch-wissenschaft-
lichen Wissens*“05! verstehen. Als entgegengesetztes Extrem sind solche Arbeiten zu kriti-
sieren, die technische Rationalitdt nur duBlerst beildufig behandeln. Viele sozialwissenschaft-
liche Arbeiten stellen nichttechnische Rationalititsaspekte in den Mittelpunkt ihrer Betracht-
ung. Die Schwierigkeit von technischen Problemen bzw. das Arbeiten mit technischer Rationa-
litdt, das groBle kognitive Leistungen erfordert, konnte hierbei leicht unterschitzt werden. Es
muss also darum gehen, die Zentralitit technischer Rationalitdt anzuerkennen, ohne jedoch
weitere Rationalitdtsaspekte zu vernachldssigen. Ingenieuraufgaben definieren sich dariiber,
dass in allen Schritten des Konstruierens technische Rationalititsaspekte zumindest mit
okonomischen Rationalititsaspekten kombiniert werden. Rationalititsaspekte aus anderen
Bereichen kommen hinzu: Gesellschaftliche Anforderungen, teilweise umgesetzt in recht-
lichen, technischen und professionellen Normen, die sich in 6kologische, soziale und &sthe-
tische u.s.w. Anspriiche unterteilen lassen. Die Ingenieuraufgabe zeichnet sich also dadurch
aus, dass origindr nichttechnische Anforderungen, die mit dem Bau einer Infrastrukturanlage
verbunden sind, untereinander und mit technischen Anforderungen integriert werden.

Die Integration der Rationalititsaspekte kann nur als subjektive Leistung in Form von Wertur-
teilen erbracht werden. Die kognitive Verfiigbarkeit unterschiedlicher Rationalititsaspekte
eines technischen Artefaktes bildet die Grundlage fiir diese Werturteile, die sicherheitsrelevant
sein konnen. Die konkrete Inbezugnahme der Rationalititsaspekte und deren Ausgleich wird
vom Individuum iiber Werte — in mehr oder weniger reflektierter Weise — koordiniert. Ratio-
nalitit ohne normativ orientierte Koordination ist nicht moglich, gleich ob die normativen An-
teile als strukturell vorgegeben oder individuell ausgestaltet angesehen und ob sie bewusst oder
unbewusst wirksam werden. Auch die individuellen Wertsysteme sind nichts Feststehendes:

648 vgl. Joas 1992, 342.
649 vgl. Ekardt 2000, 71.
650 Ekardt 2000, 28.

651 Ekardt 2000, 28.
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»Nicht nur die praktische Konkretisierung von Normen und Werten bedarf der Kreativitit;
Werte setzen auch kreative Prozesse der Wertkonstitution voraus. An diesen lésst sich die Er-
zeugung des Wertgehalts von der Erzeugung der Bindungskraft der Werte analytisch unter-
scheiden.“052 Bewusst individuelle Wertsysteme bilden die Grundlage fiir eine ganzheitliche
Reflexion der Ingenieurpraxis.

1.4.3 Ganzheitliche Reflexion (in) der Ingenieurpraxis

Ganzheitliche Reflexionsbemiihungen kdnnen schnell auf Struktur-Grenzen stofen, denn wenn
Reflexion der eigenen Praxis auch ilibergeordnete Fragen zum Sinn und Zweck des jeweiligen
Infrastrukturanlagenprojektes aufwerfen, so miissen diese nicht unbedingt individuell verédn-
derbar sein. Es zeigten sich in der empirischen Untersuchung einige erstaunliche Mechanismen
hinsichtlich von Sinnfragen, die im Folgenden am Beispiel des technischen Umweltschutzes
(als Gegenstand von Sicherheitsbemiihungen fiir die Umwelt) beschrieben werden.

Strukturvorgaben (in diesem Fall umweltbezogener rechtlicher Art) werden deutlicher erkenn-
bar, wenn sie dilemmatische Probleme erzeugen. Daher werden im Folgenden solche problem-
erzeugenden ,,negativen® Strukturvorgaben exemplarisch fiir die Herausforderungen der Praxis
von Ingenieuren gewdhlt. Diese werden zundchst dargestellt (Unterkapitel 1), anschlieBend
werden rechtliche Strukturvorgaben mit umweltmedienbezogenen partikularen Sichtweisen
untersucht (Unterkapitel 2), um dann auf umweltmedieniibergreifende 6kologische Betrachtun-
gen einzugehen (Unterkapitel 3). Letztlich zeigt dieses Beispiel wie schwer die Ubernahme
von externer univeralmoralischer Verantwortung ist, wenn allgemeine Strukturvorgaben
ungeklart sind. Hieran werden Grenzen und Moglichkeiten des verantwortlichen
Ingenieurhandelns deutlich (Unterkapitel 4).

1.4.3.1 Beispielbereich technischer Umweltschutz

In der empirischen Untersuchung duferten sich einige Ingenieure, die mit der Konstruktion von
Infrastruktur in den Bereichen Miillverbrennungs- und Abwasserbehandlungstechnik betraut
und damit zu grofen Teilen im Bereich des technischen Umweltschutzes tétig waren, skeptisch
in Bezug auf den grundsétzlichen Sinn und Zweck der von ihnen konstruierten Anlage.

Beispielsweise wurde berichtet, dass bei der Anlage zur Trocknung von Klarschlamm mit ei-
nem hohen Einsatz von Energie, Hilfsstoffen (z.B. Flockungshilfsmittel, Stickstoff) und Bau-
sstoffen der produzierte getrocknete Klarschlamm am Ende der landwirtschaftlichen Nutzung
zugefiihrt werde, die jedoch auch in ungetrockneter, sprich unbehandelter (bzw. durch Kalkzu-
gabe nur gering vorbehandelter) Weise moglich wire. Die Stoff- und Energiebilanz der Anlage
sei unter Umweltgesichtspunkten haarstraubend.

Ahnlich skeptische AuBerungen waren teilweise zur Erweiterung von Kliranlagen festzu-
stellen. Die fiir die zusdtzliche weitergehende Abwasserreinigung zur Stickstoffelimination
eingesetzte Energie (z.B. die Einblasung von Sauerstoff ist duferst energieintensiv) stehe in
keinem verniinftigen Verhiltnis zu der Verbesserung des Reinigungsergebnisses. Schlimmer
wiege jedoch der Vergleich der Stickstoffmengen, die den Gewissern durch die Landwirtschaft
direkt iber Diingemittel zugefiihrt werden. Man konne sich fragen, warum Stickstoff aus dem

652 Joas 1992, 342.
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kommunalen Abwasser kosten- und energietrachtig entfernt werde, wo Stickstoff an anderer
Stelle geradezu in die Gewisser ,hineinkippt® werde: ,,Wenn man sich vorstellt, welche Stick-
stoffmengen aus der Landwirtschaft hereingetragen werden. Das darf man sich tberhaupt nicht
uberlegen, da misste man eigentlich heute die Arbeit einstellen. Wir reden da [bei der Erwei-
terung der Kldranlage, Ergdnzung durch d.V.] von 2 oder 3 Milligramm und aus der Landwirt-
schaft kommen 20 oder 30 Milligramm rein. Das ist absoluter Unsinn.*633 Die Abwigungen
fiir eine weitergehende Elimination von ungewiinschten Stoffen sind nicht nur 6kologischer,
sondern auch Okonomischer Art.654 In dem beschriebenen Fall zeigt schon allein die
umfassende Okologische Abwigung die aufgrund eines (auf ein Umweltmedium bezogenen)
begrenzten Bezugsrahmens entstehende Irrationalitét.

Ubergeordnete Fragen nach dem 6kologischen Sinn miissen unter den beschriebenen Umstin-
den ausgeklammert werden. Teilweise ist dies jedoch noch nicht einmal nétig, weil das Prob-
lembewusstsein schlicht nicht vorhanden ist. Brater u.a. vertreten die These, dass die Form, wie
Berufsarbeit organisiert ist, fiir die Umweltzerstérung mafBgeblich relevant sei: ,,Strukturell
wird in Berufen kein Wissen um ganzheitliche Zusammenhéinge oder iibergreifende Ver-
netzungen ausgebildet, sondern immer nur ein Wissen um begrenzte, meist lineare Kausalbe-
ziehungen. Es interessieren im Beruf nicht Phdnomene, sie gelten nur als Symptome von Ur-
sachen. SchlieBlich gehort die Reflexion iiber das eigene Tun und seine moglicherweise
verborgenen Auswirkungen und Zusammenhinge bislang kaum zu den Berufsqualifikationen,
so dass auch die Chance ungenutzt bleibt, im Riickblick solche weitergespannten Zusammen-
hiinge zu erkennen und zu erfassen.“655 Umfassende Problem- und Losungskonstitutionen
(auch nichttechnischer Art656), die alle relevanten Bereiche integrieren, sind anzustreben.

Die Frage nach dem Sinn des eigenen, generellen oder auf ein konkretes Projekt bezogenen,
speziellen, beruflichen Handelns, stellt sich in jeder Berufsgruppe. Die Sinnhaftigkeit der Ziele
steht dabei zumeist nicht zur Disposition, aber die Einschédtzungen iiber die Annéherung an
diese Ziele werden durch das eigene Handeln zum Ausdruck gebracht. Runtergebrochen auf
die Thematik: Es ist somit zu beurteilen, ob die Technik, die zum technischen Umweltschutz
eingesetzt wird, aus einer iibergeordneten Perspektive, also in einer umweltmedieniibergreifen-
den®37 Betrachtung, tatsichlich zu einer Verbesserung der Umweltsituation beitréigt. Wenn sie
solche Beitriage liefert, so bleibt weiterhin zu beurteilen, in welchem Verhiltnis Aufwand und
Ertrag zueinander stehen.

1.4.3.2 Rechtliche Begriindung umweltmedienbezogener partikularer Sichtweisen

Bei den Grundsatzentscheidungen fiir den Bau bzw. Ausbau von Infrastrukturanlagen kommen
die schon beschriebenen, starken Einfliisse rechtlicher Normen zum Tragen. Begriindet und
ausgelost werden Infrastrukturprojekte hiufig durch rechtliche Normen, die wiederum poli-
tische Vorgaben umsetzen.

653 Int. 54, 44.

654 ygl. Mertsch 1997, A2-11.

655 Brater u.a. 1996, 35.

656 shnlich Volmerg/ Senghaas-Knobloch 1992, 20f.

657 Die drei ,klassischen Umweltmedien sind Luft, Wasser, Boden (vgl. Braun 1997, 248).
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So wurde von den Bauherrenvertretern fiir den Bau der Klarschlammtrocknung die TA Sied-
lungsabfall als Begriindung angegeben. Wenn ab dem Jahr 2005 die Deponierung von unbe-
handelten Abfall mit einem Biomasseanteil (Gliihverlust) liber 5% verboten sei (und unter der
Voraussetzung, dass die Landwirtschaft z.B. aufgrund seiner hohen Schwermetallbelastung den
Klarschlamm nicht mehr abnehme bzw. dieses sogar per Gesetz verboten wiirde), so miisse
man mit Kldrschlamm-Behandlungsanlagen vorsorgen, da andernfalls die Entsorgungssicher-
heit nicht gegeben sei oder Kldrschlamm auf teueren Sondermiilldeponien eingelagert werden
miisse.

Beim zweiten Beispiel wird als Ausldser fiir die Erweiterung der Biologie, insbesondere zur
vermehrten Stickstoffelimination, die Anderung des Wasserhaushaltsgesetzes angegeben.
Wenn die vorgeschriebenen Werte nicht einhalten wiirden, so miissten nach dem Abwasserab-
gabengesetz Strafgelder gezahlt werden. Aullerdem drohe das Strafrecht, weil rechtswidrige
,»Abschlige® (damit ist die Einleitung von ungereinigtem oder nur mechanisch vorgereinigtem
Abwasser in den Vorfluter in Ausnahmesituationen, z.B. bei Starkregenereignissen, gemeint)
nicht linger hingenommen werden sollen.

Interessant ist, dass die Vorgaben, auf die sich die empirisch vorgefundenen negativen Ein-
schitzungen des Sinns von Infrastrukturbauprojekten bezogen,®38 aus dem politisch-recht-
lichen Bereich stammen. Einige, in rein theoretischer Betrachtung scheinbar gute, rechtliche
Ansitze zeigen in der Praxis offenbar negative Folgen, weil ganzheitliche umweltmedientber-
greifende Betrachtungen fehlen.

1.4.3.3 Umweltmedientbergreifende 6kologische Betrachtungen

Miillverbrennungsanlagen und Kldranlagen sind end-of-the-pipe Technologien, die im additi-
ven Umweltschutz639 eingesetzt werden. Sie beziehen sich charakteristischerweise nur auf ein
Umweltmedium. Der Hauptgrund fiir die in den empirischen Beispielbereichen wie auch all-
gemein bemingelte 0kologische Ineffizienz ,,diirfte darin bestehen, dass die herkémmliche
Umweltpolitik am Ende des Produktionsprozesses ansetzt, nicht aber am Anfang, d.h. bei der
Wabhl der Technologien, der Standorte, der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe, der zu erzeugenden
Produkte. Es handelt sich damit um ex-post-Sanierung von Umweltbelastungen unter Einsatz
von end-of-the-pipe-Technologien. 660 Beck nennt als Beispiele Filteranlagen, Abfallbeseiti-
gungs- und Kliranlagen und Abgaskatalysatortechnologien.6¢! | Nun gilt in (nahezu) allen Be-
reichen des Umweltschutzes, dass die Reinigungskosten (im Sinne der Kosten des Zurlickhal-
tens und Sammelns von Schadstoffen) mit zunehmendem Reinigungsgrad iiberproportional an-
steigen* 062 Durch end-of-the-pipe-Technologien kommt es zudem nur zu einer
Problemverlagerung, denn mit den gefilterten Schadstoffen muss weiterhin umgegangen wer-
den,%63 Jetztlich handelt es sich oftmals nur um einen Transport von einem Umweltmedium in

658 giche die ausfiihrlichen Beispiele in Kapitel 1.4.3 Ganzheitliche Reflexion (in) der Ingenieurpraxis.

659 (Jblich sind auch die Bezeichnungen sekundirer, nachsorgender oder nachgeschalteter Umweltschutz (vgl.
Griem 2000, 22).

660 Beck 1993a, 319.

661 ygl. Beck 1993a, 319.
662 Beck 1993a, 319.

663 ygl. Zeilhofer 1995, 131f.
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das andere (von der Luft in das Wasser, vom Wasser in den Boden usw.).604 Mit Hilfe ,,me-
dientibergreifender Ansétze* wird versucht, Umweltbelastungen nicht mehr isoliert in Bezug
auf ein Umweltmedium zu betrachten. Rechtlich sind medieniibergreifende Uberlegungen im
UVP Gesetz005 bzw. der IVU Richtlinie enthalten.66¢ Integrierter Umweltschutz als ein mit
medieniibergreifenden Ansétzen korrespondierendes Konzept ist mit einer Reihe praktischer
Umsetzungsprobleme behaftet,007 die sich zum Beispiel auf die umfassende Beriicksichtigung
aller Auswirkungen, aller geographischen Ridume, aller Zeitrdume, Gruppen, Quellen etc. und
darauf aufbauende 6kologische Verteilungsfragen beziehen.

Die Notwendigkeit umweltmedientibergreifender Betrachtungen zeigt sich an einem Beispiel:
Man kann fordern, dass gereinigtes Abwasser berhaupt keine Belastungen mehr aufweisen
sollte (Null-Emissions-Prinzip). Rein technisch ist es heute moglich, aus Abwasser Trink-
wasser zu gewinnen%08 — {ibrigens unter Einsatz von Membrantechnik, wie bei der innovativen
Kldranlage der empirischen Untersuchung. Sinnvoll ist ein solches Ziel wegen des hohen
Ressourceneinsatzes, insbesondere Energieeinsatzes, nur in Gebieten mit gro3er Wasserknapp-
heit.069 Die Erzeugung von Energie ist in den meisten Energieerzeugungsformen mit der Ver-
schmutzung der Luft verbunden. Trotzdem mag die Forderung nach ,Null-Emission*
verlockend sein. Es zeigt sich an diesem Beispiel, dass Null-Emission immer nur fiir ein Um-
weltmedium (hier Wasser) umgesetzt werden kann. Die zundchst einmal sehr einleuchtende
Forderung nach Null-Emission ist in umweltmedientibergreifender Betrachtungsweise in die-
sem Beispiel auf keinen Fall sinnvoll.

Integrierter Umweltschutz wird auf betrieblicher Ebene schon seit einiger Zeit durchgefiihrt.
Betrieblicher integrierter Umweltschutz, der teilweise unterteilt wird in produkt-, prozess- und
produktionsintegrierten Umweltschutz,670 kann eingebunden sein in andere betriebliche Um-
weltschutzmaBnahmen wie Umweltbeauftragte, Umweltmanagementprogramm, Oko-Audits
oder Oko-Bilanzen.67! Ziel des produkt-, prozess- und produktionsintegrierten Umwelt-
schutzes ist die Verringerung von Emissionen nicht erst am Ende des Produktionsprozesses,
sondern schon im Produktionsprozess bzw. beim Entwurf des Produktes.672 Insofern ist derar-
tiger Umweltschutz enger als die medieniibergreifenden Ansétze, die auch additive Umwelt-
schutztechniken in ihre Optimierungen mit einbeziehen.673

In Verbindung mit umweltmedieniibergreifenden Ansétzen, wird die Abkehr vom Emissions-
zum Immissionsprinzip diskutiert.674 Das Emissionsprinzip beschreibt die klassische Heran-

664 vgl. Kreibich 1999, 817; vgl. Sendler, zitiert nach Rowe 2000, 221.
665 vgl. Ruff 1999, 635.

666 yg]. Rowe 2000, 217 und 233.

667 ygl. Rowe 2000, 206 f.; vgl. Rothel 2000, 46.

668 vgl. Rautenbach/ VoBlenkaul 1997; Mertsch 1997, A2-17.
669 vgl. Mertsch 1997, A2-17.

670 ygl. Griem 2000, 24.

671 ygl. Rowe 2000, 234.

672 ygl. Griem 2000, 23; Miiller-Plantenberg 1999.

673 ygl. Griem 2000, 25.

674 ygl. Meinken 2001.
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gehensweise, die in der Regel auf ein Umweltmedium bezogen ist und mit allgemeinen
Grenzwerten fiir die emittierten Stoffe arbeitet. Gemdll dem Immissionsprinzip wird die 6ko-
logische Aufnahmekapazitit eines bestimmten Umweltmediums (sprich der konkret als ak-
zeptabel bestimmte ,,Verschmutzungsgrad®) als entscheidend fiir Genehmigungen herangezo-
gen. Der Grundgedanke des Immissionsprinzips ist es, die Mittel im Umweltschutz so
einzusetzen, dass daraus der groBtmogliche dkologische bzw. gesellschaftliche Nutzen gezogen
wird.675 Jedoch ist auch das Immissionsprinzip mit einer Reihe von Schwierigkeiten behaftet,
z.B. dem Gerechtigkeitsproblem, dass zeitlich oder rdumlich nachgeordnete Emittenten die
Lasten ihrer Konkurrenten tragen.676 Meinken triigt eine Reihe von Problemen der immissi-
onsorientierten Herangehensweise vor und kommt zu dem Schluss, dass rein immissionsorien-
tierte Regulierungsstrategien nicht als der Konigsweg anzusehen seien, sondern vielmehr der
intelligente kumulative Einsatz emissions- und immissionsorientierter Anforderungen 6kolo-
gisch und 6konomisch sinnvoll sei.677

Aber auch umweltmedieniibergreifende Herangehensweisen an okologische Probleme, die,
gesamtokologisch betrachtet, suboptimale Losungen vermeiden wollen, sind insbesondere des-
halb einer kritischen Priifung zu unterziehen, da unter dem ,,Mantel* des {ibergreifenden me-
dienbezogenen Ausgleichs auch eine effektive Absenkung von Umweltschutzmafinahmen in
einem Sektor stattfinden kann, deren Kompensation (oder erstrebenswerter Weise Uberkom-
pensation) durch eine entsprechende Steigerung in anderen Sektoren nicht kontrolliert werden
kann. So konnte der Verzicht auf eine weitergehende Stickstoffentfernung aus dem Abwasser
durch einen radikalen Abbau der Stickstoffdiingung in der Landwirtschaft kompensiert werden.
Die praktische Umsetzung ist jedoch schwierig, weil beide Bereiche (Abwasserreinigung und
Landwirtschaft) schwerpunktméaBig anderen Rechts- und Zustandigkeitsbereichen angehoren.

Festzuhalten bleibt, dass integrierter Umweltschutz bzw. umweltmedieniibergreifende Ansitze
schon auf der Konzeptebene zum Teil erhebliche Schwierigkeiten aufwerfen, die sich dann
auch in rechtlichen Schwierigkeiten ausdriicken. Daher ist es keineswegs verwunderlich oder
erstaunlich, wenn Ingenieure in der konkreten Infrastrukturplanung bei entsprechenden Um-
welt-Sinnfragen tliber Projekte des additiven Umweltschutzes Probleme sehen, aber iiber diese
hinweggehen. Die Problembearbeitung im politisch-rechtlichen Bereich, der zundchst einmal
hauptséchlich fiir die obere Konkretisierungsebene verantwortlich zeichnet, ist offensichtlich
unausgereift. Es wére daher vermessen, von Ingenieuren, die diese Probleme aufwerfen, zu
verlangen, sie in ihrem Handlungsrahmen zu l6sen. Aber innerhalb des jeweiligen Anlagen-
projektes ist ein umweltmedieniibergreifendes Denken, wie es heute im Bereich des betrieb-
lichen integrierten Umweltschutzes diskutiert wird, durchaus moglich. Dieses kann jedoch ei-
nem Optimierungsstreben auf insgesamt suboptimalem Niveau gleichkommen. Nichts-
destotrotz konnen (und sollen!) Ingenieurpraktiker insofern Verantwortung fiir die oberste
Konkretisierungsebene von Technik {ibernehmen, indem sie entsprechende Riickmeldungen an
ihre Professionsorganisationen, an die politisch-rechtliche Ebene und an die Ingenieurwissen-
schaftler, die sich mit dem Themenbereich befassen, geben. Nur so kann dort — {iber vermehrt
aufgeworfene Sinnfragen — das Problembewusstsein geschaffen bzw. verstirkt werden. Die
Forderung an praktische Ingenieure zu stellen, dass sie {ibergeordnete Integrationsleistungen

675 vgl. Meinken 2000, 41.
676 ygl. Meinken 2000, 55.
677 ygl. Meinken 2000, 59.
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auf der obersten technischen Konkretisierungsebene zu erbringen hétten, die noch nicht einmal
auf allgemein-theoretischer Ebene erbracht wurden, wiére ein Hohn. Letztlich konnten sie bei
einer negativen Bewertung des Sinns eines konkreten Anlagenprojektes nur mit Verweigerung
ihrer Beteiligung reagieren und somit die eigene Okonomische Basis gefdhrden. Als aktive
Strategie im Umgang mit derartigen Sinnfragen bleibt der Weg iiber Professionsorganisationen
oder direkt, als Einzelperson, derartige Erkenntnisse in den gesellschaftlich-politischen und
ingenieurwissenschaftlichen Diskurs einzubringen. So kdnnen und sollen Impulse zur Verén-
derung ,,negativer* Strukturvorgaben gegeben werden.

1.4.4 Mdoglichkeiten und Grenzen der individuell verantworteten Ingenieurpraxis

Praxistheoretische Ansdtze, denen sich die hier verwendete Betrachtung der Ingenieurpraxis
verpflichtet fiihlt, zeichnen sich durch die Grundannahme aus, dass sowohl die Strukturen das
Handeln prigen, als auch die Handlungen die Strukturen prigen. Die vorhandenen Strukturen
ermOglichen dem Ingenieur erst seine Tatigkeit, die er durch seine subjektiven Leistungen und
dem Hervorbringen von technischen Anlagen wiederum verdndert, indem die Resultate seiner
Tatigkeit Einfluss auf die gesellschaftliche Entwicklung haben, da durch sie soziale Strukturen
gefestigt, eingeschriinkt oder neu strukturiert werden.678 Es stellt sich jedoch die Frage, wie
weit die Gestaltungsmacht und die Verantwortung der Ingenieure geht.

Zunichst soll hier noch einmal die ingenieurmifBige Selbstbeschreibung zusammengefasst
werden: Ingenieure sind nach den Untersuchungsergebnissen fiir Handlungsspielrdume und
Werturteile in Ingenieurpraxis und Ingenieurwissenschaft wenig sensibilisiert und vertreten
offensichtlich die Meinung, dass ein Handeln auf der Grundlage von Werten nicht rational sei.
Sie betonen vermutlich deshalb®7% ihr — je nach Ausdrucksweise — ,,wertfreies®, ,rationales*
oder ,,objektives* Vorgehen. Aber auch wenn der Wertbezug ihrer Praxis vielen Ingenieuren
nicht bewusst ist, so miissen sie doch fortlaufend (sicherheitsrelevante) Wertentscheidungen
treffen.

Dies betrifft auch die Handlungsspielrdume. Es gilt, die Formbarkeit der Strukturen zu ver-
deutlichen, das Bewusstsein dafiir zu schaffen, dass erst Ingenieure durch ihre subjektiven,
kreativen und normativen Leistungen eine Vorarbeit erbringen, aufgrund welcher rechtliche
und politische Entscheidungen getroffen werden. Das Bewusstsein fiir diese wichtige Voraus-
setzung, der dann als begrenzend empfundenen Strukturen, muss ausgebaut werden.

Ein neues Anforderungsprofil an Ingenieure zeichnet sich ab. Sie wéren demnach ,,nicht mehr
nur gehalten, darzulegen, was technisch machbar ist, sondern auch darzulegen, welche Prob-
leme, Risiken und mdglichen Langzeitwirkungen fiir die Gesellschaft mit einer Losung ver-
bunden sein konnten. Sie miissten sich (...) z.B. von vornherein mit ,Entsorgungsfragen‘ be-
fassen. Diese neue Kompetenz miisste schon in der Ausbildung erworben und, durch die
Institutionalisierung verdnderter Anforderungen an Ingenieure, auch im beruflichen Praxisfeld

678 Ekardt u. a. 2000, 69.

679 Eine andere Erklarung: Moglicherweise betonen viele Ingenieure auch die vermeintliche Wertfreiheit ihrer
Technikentwicklungspraxis, weil andernfalls der Einfluss anderer, gesellschaftlicher Akteure gestirkt wiirde.
Die Klage iiber die vermeintlich eigene Ohnmacht entspriche in dieser Interpretation einer ,,Strategie* zum
Machterhalt. Diese Erklarung ist jedoch wenig plausibel, da die Unterstellung einer solchen iibergreifenden

Praxisbetrachtung fiir das Gros der Ingenieurpraktiker kaum zutreffen diirfte.
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und innerbetrieblich gestiitzt werden.“680 Das neue Anforderungsprofil kénnte auch umschrie-
ben werden mit dem Konstituieren und Ldsen von Problemen in einer sehr weitgefassten Per-
spektive. Damit wiirde die Sinnfrage, generell Fragen nach den Strukturen des Handelns, the-
matisiert. Es wiirden iibergeordnete Fragen auf allen Konkretisierungsebenen von Technik
beantwortet.

Die dargelegten ,,negativen™ Strukturvorgaben rechtlicher und politischer Art leiten zu der
Frage iiber, wie weit die Verantwortung von Ingenieuren geht. Wenn zu beachtendes Recht aus
professioneller Perspektive eine iibergreifend, auf die Umweltsicherheit bezogen, irrationale
Praxis erzwingt, so muss die Verantwortung in erster Néherung tliberindividuell verortet wer-
den. Die Zuschreibung von Verantwortung kann unter Riickgriff auf soziologische Herange-
hensweisen hinsichtlich Mikro- versus Makrofragen bzw. Subjekt- versus Strukturfragen dif-
ferenziert werden: Wer das Individuum als (Re-)Produzenten der Strukturen sieht, wird an den
einzelnen Ingenieur die Forderung stellen, in einem sehr umfassenden Sinn, grundlegende
Sinnfragen zu stellen. Wer die Strukturen als quasi handlungsdeterminierend ansieht, wird in
Grundsatzfragen die Verantwortung in erster Linie Gesellschaft und Staat (oder zwischenge-
schalteten Institutionen, die — je nach Sichtweise eher dem Individuum oder der Gesellschaft
zugeordnet werden) zuweisen. Wer jedoch praxistheoretisch die wechselseitigen Reprodukti-
onen von Strukturen und individuellem Handeln betrachtet, der stellt Forderungen an eine bei-
derseitige Verantwortung. Es stellt sich die schwierige Frage, wem mehr Gewicht zukommt.
Auf jeden Fall kann auch eine gezielte Verdnderung des individuellen Handelns nur durch
strukturell wirkende Aktivititen erzeugt werden.68! Letztlich miissen gesellschaftliche Struk-
turen (insbesondere mithilfe des Rechts als entscheidendes Mittel der demokratischen Gesell-
schaftssteuerung) das individuelle professionelle Handeln, z.B. iiber eine Bestirkung pro-
fessioneller Normen, unterstiitzen. Auf Sicherheit bezogene externe Effekte der Ingenieurarbeit
miissen internalisiert werden — strukturell wie individuell.

680 Volmerg/ Senghaas-Knobloch 1992, 19f.

681 giche Kapitel 3.2.2 Gesellschaftliche Steuerungs- und Selbststeuerungsansitze.
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2 Ingenieurwissenschaftliche Konzepte zur Gewahrleistung von Sicherheit

Die Sichtweisen von Ingenieuren, die sich in theoretischer Weise mit Sicherheit und Risiken
technischer Anlagen auseinandersetzen, stehen im Mittelpunkt des zweiten Kapitels. Wéahrend
im ersten Kapitel die sicherheitsrelevanten Werturteile in der Genese technischer Anlagen/
Systeme fokussiert wurden, so werden in diesem Kapitel sicherheitsrelevante Werturteile zur
Analyse technischer Anlagen/ Systeme untersucht. Analyseleistungen werden, wie ausfiihrlich
beschrieben, fortlaufend in der Ingenieurpraxis erbracht, sie sind somit natiirlich nicht aus-
schlieBlich der Ingenieurwissenschaft zuzuordnen. Methodisches Analysewerkzeug wird je-
doch hier entwickelt, weshalb sie an diesem Ort behandelt werden. Das Kapitel dient damit
auch dem detaillierten Nachweis, dass und wie sicherheitsrelevante Werturteile in ingenieur-
wissenschaftlich-analytischer Perspektive gefdllt werden miissen. Die Unumgehbarkeit von
Werturteilen in der ingenieurwissenschaftlichen Perspektive ist insofern natiirlich nicht ver-
wunderlich, da sie fiir die ingenieurpraktische Perspektive beschrieben wurde und Ingenieur-
praxis und Ingenieurwissenschaft in einem engen Wechselverhéltnis stehen.

Die Ausdriicke ,,Ingenieurwissenschaftler bzw. ,,Ingenieurwissenschaften sind genau ge-
nommen eine Hilfskonstruktion, denn es existiert keine eigenstindige Disziplin ,,Ingenieur-
wissenschaft®, vielmehr ist sie ein Aggregat verschiedener Disziplinen. Die Ingenieurwissen-
schaften bezeichnen die ,,Gesamtheit der Disziplinen, die aus der systematischen theoretischen
Bearbeitung technischer Probleme entstanden“©82 sind und heute in Studiengéingen gelehrt
werden, die mit dem Erwerb des Titels ,,Ingenieur” verbunden sind. Man wird jedoch kaum
Personen finden, die sich selbst als Ingenieurwissenschaftler bezeichnen, sondern Ingenieure
benennen sich vielmehr nach den von ihnen studierten Fachrichtungen. Ingenieurwissen-
schaftler, im Verstdndnis dieser Arbeit, sind Ingenieure unterschiedlicher Fachrichtungen, die
sich in fachbezogener Weise theoretisch-systematisch mit technischen Objekten und Verfahren
und mit der Praxis von Ingenieuren reflexiv auseinandersetzen.

In diesem Kapitel werden iibergeordnete ingenieurwissenschaftliche Umgangsweisen mit Risi-
ken dargestellt. Um diesen hohen Grad an Allgemeingiiltigkeit zu erreichen, beziehen sich
diese Ausfiihrungen nicht schwerpunktmafig auf die empirisch untersuchten Technikbereiche.
Das Lernen aus Schadensfillen (Kapitel 2.1) durch deren qualitative und quantitative Analyse
wird als traditioneller Umgang mit Risiken beschrieben. Quantitative Auswertungen von Scha-
densereignissen konnen auch als statistisches Grundlagenmaterial zur Berechnung von Risiken,
insbesondere mithilfe der Risikoformel (Kapitel 2.2) herangezogen werden. Die Berechnungs-
verfahren wiederum sind in unterschiedliche institutionalisierte Analyseverfahren (Kapitel 2.3)
eingebettet.

682 Brockhaus Stichwort Ingenieurwissenschaften 1997, 535.
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2.1 Lernen aus Schadensfallen oder: Wieso wird man aus Schaden nicht automatisch
klug?

Im ersten Kapitel wurde das ,,Lernen aus Schadensfillen* unter dem Aspekt der individuellen
Erfahrung in der Ingenieurpraxis mitlaufend thematisiert. Im Folgenden wird die systematische
Auswertung von Schadensfillen betrachtet. In den Ingenieurwissenschaften ist es iiblich, sich
mit Schadensfillen auseinander zu setzen. In allen Fachdisziplinen gibt es mehr oder weniger
umfang- und detailreiche Sammlungen von Schéden.

2.1.1 Schadens-Fallbeschreibungen und Schadenssammlungen

Das tiberindividuelle Lernen aus Schadensfillen vollzieht sich tliber die Analyse einzelner Fille
zur Identifikation von Versagensmechanismen oder iiber die analysierende Sammlung von
Schadensfillen zur Identifikation von tibergeordneten Schadensmustern. Sowohl die Ingenieur-
als auch die Sozialwissenschaften bedienen sich dieser Wege, die im Folgenden — einen Exkurs
tiber die Rolle von Versicherungen im Lernen aus Schadensfillen einrahmend — beschrieben
werden.

2.1.1.1 Schadensfalle in ingenieurwissenschaftlicher Betrachtung

,Den Lesern wiinsche ich, dass sie aus den dargestellten Schadensfillen und Regelverstof3en
viel lernen und dadurch einen Schaden vermeiden konnen.“683 Ahnliche Sitze die vor der
Wiederholung warnen und zur Vermeidung aufrufen, kann man in fast allen Vorworten bzw.
Einleitungsteilen von Verdffentlichungen zu Schiiden finden.684 Auch im Lebensalltag wird
mit Sinnspriichen wie ,,Aus Schaden wird man klug.“ oder ,,Aus Fehlern muss man lernen.*
auf die im Versagen liegenden Lernpotenziale hingewiesen. Diese Alltagsweisheiten sind
unmittelbar einsichtig, doch das Lernen aus Schadensfillen, allgemeiner Schadensereignisse,
ist gerade im Ingenieurbereich nichts Triviales.

Schadensereignisse fithren zur Suche nach neuen, diese Schadensereignisse vermeidenden,
technischen Losungen. Schadensfille werden auch als ,,Marksteine der technischen Entwick-
lung*“685 bezeichnet, was jedoch nicht bedeutet, dass jeder Schadensfall ein ,,Markstein* wiire.
So schreibt der ehemalige Professor fiir Statik und Stahlbau TH Darmstadt Kurt Kléppel, unter
Bezugnahme auf einen von ihm untersuchten Schadensfall (Lauterbachtalbriicke bei Kaisers-
lautern, 1954), dieser gehore in die ,,Kategorie der Unfille, die auf versehentliche Unterlassung
eines gravierenden rechnerischen Nachweises, im weiteren Sinne also auf Rechenfehler, zu-
riickzufiihren sind. Es handelt sich hier also um keinen Unfall, der neue wissenschaftliche An-
regungen oder gar Erkenntnisse vermittelt hétte und daher als Markstein in der Entwicklung
der Stahlbauweise in deren Geschichte eingehen kdnnte, sondern um einen vdllig unproblema-
tischen und leicht vermeidbaren Schadensfall.“686 Die ingenieurwissenschaftliche Ausein-
andersetzung mit Schdden bezieht sich demnach einerseits auf zwangslaufig erstmals erkannte

683 Zimmermann im Vorwort zu Brand/ Glatz 1996.

684 vgl. z.B. Seeliger 1993, 2; so zieht Scheer explizit ,,Lehren fiir die Praxis® (sein 11. Kapitel) und ,,Lehren fiir
die Lehre (sein 12. Kapitel) (vgl. Scheer 2000).

685 Klgppel, zitiert nach Ekardt 1998a, 742.

686 K1ppel, zitiert nach Scheer 2000, 46.
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Schadensursachen (,,Marksteine*), die neue Herausforderungen fiir die Wissenschaft dar-
stellen, und andererseits im wissenschaftlichen Bereich altbekannte Schadensursachen (,,Wie-
derholungsfehler®).

Es geht sicherlich zu weit, die Ingenieurwissenschaft als ,,Schadenskunde* zu bezeichnen,
allerdings trug und tragt die Beschiftigung mit — groen wie kleinen — Schadensereignissen zur
Grundlegung und Entwicklung der Ingenieurwissenschaft erheblich bei. So schrieb George
Frost, der damalige Herausgeber von Engineering News schon vor liber 100 Jahren: ,,Falls wir
die Moglichkeit dazu hitten, kdnnten wir leicht die interessanteste, lehrreichste und hochstge-
schitzte Ingenieurzeitschrift der Welt herausgeben, wenn wir sie nur einer bestimmten Klasse
von Tatsachen widmen wiirden, ndmlich dem Verzeichnis der Fehlschldge. Denn das, was zu
recht Ingenieurwissenschaft genannt wird, baut auf solchen Aufzeichnungen auf.*“687 Hinsicht-
lich der Beschéftigung mit Schadensereignissen lésst sich eine Parallele zu den medizinischen
und psychologischen Forschungen ziehen, die das Normale am Pathologischen erkennen.

Fachzeitschriften sind ein wichtiges Forum fiir Berichte und Analysen von Schadensfillen, da
sie aktuell sind und oftmals einen groen Verbreitungsgrad haben. Auch Kongresse, Tagungen,
Erfahrungsaustausche, Internet-Foren etc. spielen eine wichtige Rolle. Hier berichten Praktiker
in grofler Zahl von ihrer experimentellen Suche nach technischen Ldsungen, die oftmals von
Riickschlidgen geprigt ist. Sofern es sich dabei nicht um schwerwiegende Schadensfille — etwa
mit dem Verlust von Menschenleben — handelt, ist sogar ein Kokettieren mit den Erkenntnissen
festzustellen, die durch diese trial-and-error-Verfahren gewonnen wurden. Dieser offene Um-
gang mit Fehlern ist ein Stiick Ingenieurkultur.

Tendenziell weniger aktuell als Fachzeitschriften und vermutlich, in den meisten Fillen, mit
einem geringeren Verbreitungsgrad als Fachzeitschriften verbunden, sind die Beschreibungen
von Schadensereignissen in Monographien. Hierbei ist zwischen Verdffentlichungen zu unter-
scheiden, die sich ausschlieBlich mit Schiaden beschéftigen und solche, die ein bestimmtes
fachliches Thema behandeln und zur Illustration — teilweise auch in anonymisierter Form —
Schadensfille heranziehen.

Allgemein sind Fallbeschreibungen von den Intentionen und Informationen der jeweiligen
Autoren abhingig. Eine Methode zur Rekonstruktion eines Schadensfalls ist die Ereignisana-
lyse,088 wie sie von Fahlbruch beschrieben wird. Die Ereignisanalyse ermdglicht eine
,.Systematische Analyse von Ereignissen, Storfillen und Beinaheereignissen.“089 Die Faktoren,
die zu den Ereignissen gefiihrt haben, werden systematisch und unter Vermeidung monokau-
saler Ursachenzuschreibungen modelliert. Mithilfe von derartigen Ereignisanalysen kann die
hochgradige Vernetzung von technischen, individuellen und organisatorischen Faktoren
aufgezeigt werden.690

687 George Frost, zitiert nach Scheer 2000, IV.

688 pie Ereignisanalyse ist nicht zu verwechseln mit der Ereignisbaumanalyse (nach DIN 25419), die auch als Er-
eignisablaufanalyse bezeichnet wird; siehe Kapitel 2.3.2.1 Baummodelle als wichtige Hilfsmittel fiir Analyse-

verfahren.
689 Fahlbruch 2001, 122.
690 ygl. Fahlbruch 2001, 123f,
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Ein Schadensfall wird nicht nur ereignisgeschichtlich, sondern auch begrifflich (z.B. iiber
Versagensmechanismen, Versagensarten) rekonstruiert. Einzeldarstellungen haben den Vorteil,
einen Schadensfall sehr detailliert beschreiben zu konnen, insbesondere die personellen und
organisatorischen Zusammenhéinge. Auch in Schadenssammlungen konnen beispielhafte Ein-
zeldarstellungen enthalten sein. Schadenssammlungen erméglichen es, iibergeordnete Schliisse
auf der Grundlage einer grofleren Grundgesamtheit und Bandbreite von Themen zu ziehen.

Es sind drei verschiedene Formen von Schadenssammlungen zu unterscheiden: 1. Sammlungen
von typischen Sachverhalten, 2. Sammlungen von auflergewdhnlichen Sachverhalten oder 3.
Sammlungen mit dem Anspruch auf Vollstindigkeit. Gerade die letzteren Zusammenstellungen
von Schadensfillen sind hilfreich, um Aussagen iiber statistische Haufigkeiten zu treffen, die
dann als Wahrscheinlichkeitswerte in zukiinftige Risikoberechnungen eingehen kdnnen. Aller-
dings ist die Erfassung der Schadensfille mitunter schwierig, weil zentrale Schadensregister
oftmals fehlen und die einzelnen Schadensfille in langwieriger Recherchearbeit aus unter-
schiedlichen Quellen zusammengetragen werden miissen, wobei grofle Unterschiede in der
Darstellung der Schadensfille in den Quellen bestehen. In der Beschreibung der ,,Informa-
tionsgrundlagen dieser Sammelwerke zu Schidden zeigt sich, wie mithsam die Daten zu-
sammengetragen werden und wie unterschiedlich ihre Qualitit ist.091

Da Vollstindigkeit in vielen Technikbereichen ohne Vorliegen einer ,,Meldepflicht* nicht er-
reicht wird, sind auch statistische Angaben mit Vorsicht zu behandeln. Des Weiteren werden in
den Schadenssammlungen Kategorien von Ursachen gebildet, die schon als solche diskus-
sionswiirdig sind. Zudem ist die Zuordnung eines Schadensfalls zu nur einer Kategorie oftmals
problematisch. Wenn jedoch zu viele Ursachen angegeben werden, kann eine solche Tabelle
ihre Aussagekraft verlieren, zumal fiir jeden Schadensfall die gleiche Anzahl an Ursachen an-
gegeben werden miisste, um sie untereinander vergleichbar zu machen.692

Auch die Ausrichtung der Sammlungen ist unterschiedlich. Beispielhaft werden hier einige
Publikationen mit ihren Vorgehensweisen vorgestellt:

e Scheerf93 beschreibt 446 Fille des ,,Versagens von Bauwerken®. Die Fille sind zum einen
tabellarisch geordnet und zum anderen werden einzelne Schadensfille im Text detaillierter
beschrieben. Eine Zeile der zusammenfassenden Tabellen sieht beispielsweise so aus:
,»1993: Fachwerkbehelfsbriicke in Concord, New Hampshire, USA Briicke iiber Stra3e fiir
Strafe: Vorzeitiger Ausbau von Bolzen zum Abbau ohne Anweisung durch Fachleute fiihrt

zum Absturz der ganzen Briicke, 2 Tote 7 Verletzte, Totaleinsturz, Lange/ Spannweite: 52
11,694

e In der Dokumentation ,,Schiden an Briicken und anderen Ingenieurbauwerken‘695 werden
61 Bauwerksschéden, 14 Bauunfille und 9 Beschddigungen von Bauwerken anhand eines
einheitlichen Schemas dargestellt. Diese Dokumentation wurde, genau wie der Nachfolge-

691 vgl. zum Beispiel Bockholts/ Koehorst 1992, 1{f.

692 siehe Kapitel 2.1.2 Betrachtung der Ursachen von Schadensféllen.

693 Scheer 2000.

694 Scheer 2000, 34. Auf eine Wiedergabe der Spaltenbezeichnungen wurde verzichtet, da sie sich aus dem Zu-

sammenhang erschlieBen lassen.

695 Bundesministerium fiir Verkehr 1982.

152



band,®9¢ vom Bundesministerium fiir Verkehr der Bundesrepublik Deutschland
herausgegeben.

e Wihrend Scheer 2000 die ganzheitliche Betrachtung von Schadensfillen anstrebt, werden
in Brand/ Glatz 1996 ,,.Schdden an Tragwerken aus Stahlbeton®, beispielsweise Bruch-
mechanismen/ Brucharten oder die Problematik von Fugen bei Verwendung von Stahlbeton
anschaulich erldutert. Dieses Buch ist als 14. Band in der Fachbuchreihe ,,Schadensfreies
Bauen® erschienen, welche nach eigenem Anspruch in vielen Einzelbdnden das gesamte
Gebiet der Bauschidden darstellt: ,,Erfahrene Bausachverstindige beschreiben die hiufigs-
ten Bauschdden und den Stand der Technik bestimmter Konstruktionsteile oder Problem-
stellungen. Ziel und Programm dieser Fachbuchreihe ist das schadensfreie Bauen. 697

e SchlieBlich gibt es eine Reihe von Biichern, die Schadensfille nur hinsichtlich eines
Sicherheitsaspektes thematisieren, wie Rdobenack 1995. Dieses Buch bezieht sich aus-
schlieBlich auf die Arbeitssicherheit im Bauprozess. Es wurde auf der Basis von 21.270
ausgewerteten Bauarbeiterunfillen geschrieben.®98 Im Buch enthaltene Skizzen erldutern
typische Gefahrensituationen. Solche ,,Sicherheitsfibeln® sind im Bereich des Arbeits-
schutzes weit verbreitet.

e Mit allgemein mdglichen Betriebsstorungen in kommunalen Kliranlagen und deren Ur-
sachen, Auswirkungen, Vermeidungsstrategien beschiftigte sich Schmieder vom Institut
fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik der Universitit Hannover.6%9

e Fiir den Bereich des Immissionsschutzes wurden von Bockholts/ Koehorst 800 Schadens-
ereignisse aus der Datenbank FACTS mit zum damaligen Zeitpunkt ca. 16.000 Unfallbe-
schreibungen aus dem In- und Ausland in Storfall-Datenbléttern beschrieben.”00

Fiir alle drei empirisch betrachteten Technikbereiche (Miillverbrennungsanlagen, Kldranlagen
und Briicken) existieren Schadenssammlungen unterschiedlicher Quantitdt, Qualitdt und Her-
kunft. Im Bereich der Miillverbrennungsanlagen ist noch herausragend die ,,Zentrale Melde-
und Auswertestelle fiir Storfdlle und Storungen in verfahrenstechnischen Anlagen® beim Um-
weltbundesamt, die seit 1993 alle nach Storfallverordnung meldepflichtigen Ereignisse erfasst,
auswertet und in Jahresberichten verdffentlicht, als wichtige Instanz zu nennen.’91 Im Bereich
des Immissionsschutzes gibt es die Storfallkommission, die, regelmifBig sowie aus besonderem
Anlass, Moglichkeiten zur Verbesserung der Anlagensicherheit aufzeigt sowie den
Technischen Ausschuss fiir Anlagensicherheit (TAA) beim Bundesumweltministerium, der die
Bundesregierung in sicherheitstechnischen Fragen zur Verhinderung von Storféillen und Be-
grenzung ihrer Auswirkungen bert.702

696 Bundesministerium fiir Verkehr 1994.

697 Zimmermann im Vorwort zu Brand/ Glatz 1996.

698 Rgbenack 1995, 1.

699 Schmieder 1997.

700 vgl. Bockholts/ Koehorst 1992.

701 http://www.umweltbundesamt.de/zema/body_index.html (11.12.2002).
702 http://www.sfk-taa.de/ (11.12.2002).
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Eine besondere Perspektive in der Untersuchung von Schadensfillen nehmen die Berufsge-
nossenschaften und die Versicherungen ein. Die Themen der Forschung an Schadensfillen der
Berufsgenossenschaften und der mit ihnen verbundenen Forschungseinrichtungen ,,gehen aus
dem Bedarf der berufsgenossenschaftlichen Arbeitsschutzpraxis hervor und sind anwendungs-
orientiert.“793 Auch wenn einige berufsgenossenschaftliche Forschungsarbeiten’04 andere
Sicherheitsdimensionen mit umfassen, so liegt der Schwerpunkt auf der Arbeitssicherheit. Thre
Impulse fiir andere Bereiche sind jedoch nicht zu unterschétzen. Genauso haben die groflen
Versicherungsgesellschaften die Erforschung von Schadensfillen, von ihrem Eigeninteresse
ausgehend, auch mit weitergehenden Impulsen vorangetrieben. Beispielsweise besitzt die Alli-
anz Versicherung seit fast siebzig Jahren eine eigene Ingenieurgesellschaft, das Allianz Zen-
trum fiir Technik (AZT), das mit zu den bedeutendsten internationalen Forschungseinrichtun-
gen der Versicherungsbranche im Bereich technischer Schiden und industrieller Risiken
gezédhlt werden kann. Schadensforschung und Schadenspriavention sind seine Kernkompeten-
zen: ,,In interdisziplindren Teams analysieren die Spezialisten des AZT Schidden im Bereich
der versicherbaren Sachgiiter, ermitteln Schadensursachen und entwickeln daraus Konzepte zur
Schadensverhiitung sowie neue Priif- und Reparaturmethoden. Das Spektrum der untersuchten
Schadensfille reicht von explodierten Kraftwerksturbinen iiber umgestiirzte Baukréne bis hin
zu undichten Joghurtbechern und gebrochenen Hiiftprothesen.705 Das AZT versteht sich als
ein Partner der Wirtschaft, das Unternehmen ,,in allen Fragen des Risiko- und Sicherheits-
managements® berit. Ahnliche, wenn auch nicht immer so weit verzweigt institutionalisierte
Forschungseinrichtungen,’06 haben auch andere Versicherungsunternehmen. Allerdings geht
es den Versicherungsunternehmen in erster Linie um die Aufkldrung konkreter Schadensfille
und nur nachrangig um eine wissenschaftlich-systematische Aufarbeitung von Schadens-
ereignissen.

2.1.1.2 Exkurs zur Rolle von Versicherungen (nicht nur) in der Schadensforschung

Zumeist in Anspielung auf den Begriff der ,,Risikogesellschaft wird — oft mit kritischem Un-
terton — von einer ,,Versicherungsgesellschaft“7/07 gesprochen. Ewalds hat sich als einer der
ersten mit dem Thema beschiftigt und beschreibt Versicherungen als institutionalisierte Form
des Umgangs mit Gefahren. Versicherungen machen nach seiner Ansicht das ,,Wesen des Ge-
sellschaftsvertrages® moderner Gesellschaften aus. Die deshalb als Versicherungsgesellschaft
bezeichnete Gesellschaft suche sich als Institutionalisierung den Rahmen eines ,,Vorsorgestaa-
tes*708, Seine Ausfithrungen beziehen sich jedoch urspriinglich nicht auf die Versicherung von

703 http://www.hvbg.de/d/pages/arbeit/forsch.htm (13.08.2003).

704 g gibt ein breites berufsgenossenschaftliches Forschungsfeld. Zu den Forschungsstitten gehdren z.B. das Be-
rufsgenossenschaftliche Institut fiir Arbeitssicherheit (BIA) des Hauptverbandes der gewerblichen Berufsge-
nossenschaften (HVBG), das Berufsgenossenschaftliche Forschungsinstitut fiir Arbeitsmedizin (BGFA) des
HVBG, das Berufsgenossenschaftliche Institut Arbeit und Gesundheit (BGAG) des HVBG, das Institut fiir
Gefahrstoff-Forschung (IGF) der Bergbau-BG, das Institut zur Erforschung elektrischer Unfélle (IEEU) der
BG Feinmechanik und Elektrotechnik oder das Zentrum fiir Sicherheitstechnik der Bau-BG Rheinland und
Westfalen (vgl. http://www.hvbg.de/d/pages/arbeit/forsch.htm (13.08.2003)).

705 http://www.allianz-azt.de/industrietechnik/unternehmen/index.html (29.08.2002).

706 zum AZT siehe auch Kapitel 3.1.1.1.2 Ingenieurwissenschaftliche Risikoforschung.

707 2.B. Ewald 1989.

708 ygl. Ewald 1993.

154



technisch-bedingten (6kologischen) Risiken, sondern auf soziale Risiken, die durch soziale
Versicherungssysteme aufgefangen werden. Dieser Ansatz, der Risiken als die Gefahren ver-
steht, die quantifiziert und iiber Versicherungen abgedeckt werden konnen, wird in seiner
Ubertragung auf 6kologische Risiken kritisiert,’09 insbesondere da Risiken, die nicht auf einer
breiten statistischen Grundlage erfasst werden kdnnen, durch Versicherung nicht hinreichend
abgesichert werden konnen. Versicherungen von technisch-bedingten v.a. 6kologischen Risi-
ken ermoglichen als Solidargemeinschaften zwar auch die Abfederung des unternehmerischen
(6konomischen) Risikos, was aber nicht unbedingt zur Beseitigung von Risiken beitrdgt: Die
Versicherungsprdmien und damit auch die laufend zu entrichtenden Versicherungsbeitrige
werden durch das geschitzte Risiko bestimmt. Zunehmend ist die Versicherung nicht nur auf
einen Betrieb beschriankt, sondern auch auf Umweltschiden auflerhalb des Betriebes oder
Schiden bei Konsumenten. Hinsichtlich der Umwelt werden die externen Kosten aufgrund von
Haftungsregelungen des Umweltrechtes internalisiert und {iber die Versicherung wieder auf die
Solidargemeinschaft re-externalisiert.”10 Allerdings haben Versicherungen negative Begleitef-
fekte.”!!1 Versicherungen 18sen bei weitem nicht alle Fragen der Schadenskompensation, denn
bei sehr grolen Schadensereignissen konnen vom Haftpflichtigen die Schiden gar nicht kom-
pensiert werden (im Extremfall wenn die Schadenshohe das Eigenkapital des Unternehmens
libersteigt) und auch die Versicherungen haben Deckungsgrenzen.”12 Des Weiteren strebt die
Gesellschaft nicht in erster Linie die Kompensation von Schiden an, sondern zunichst einmal
deren Privention. Daher miissen die Kompensationskosten hoher sein als die Priventionskos-
ten, um die Unternehmen zur Prévention zu motivieren. Folglich miissten Schétzungen die
Kompensationskosten eher vorsichtig (,,konservativ®) veranschlagen. Wenn das Haftungsrecht
in dieser Weise verschirft werden wiirde, bekdmen Versicherungen ein erheblich stirkeres In-
teresse, konkrete Risiken zu kontrollieren. Dadurch wiirden private Akteure fiir Aufgaben der
Risikobeurteilung gewonnen bzw. in diesen Aufgaben bestéirkt.”!3

Denn hinsichtlich von Umweltschdden wird oftmals von einem ,,Versicherungsversagen* und
den Grenzen der ,Versicherbarkeit“714 gesprochen. ,Insbesondere versagt der wichtige
Gedanke der Versicherbarkeit und der geldlichen Kompensation negativer Effekte. Dies um so
mehr, als im Falle eines GAU die irreversiblen Schiden oft nicht eigentums-, sondern
gattungs- und Okologiebezogen sind, so dass ein Ausgleich im Medium des Geldes
systematisch ausscheidet.“715 Qualitativ neue Risiken sind nicht mit Versicherungen einzufan-
gen: ,,In Anbetracht der groflen Ungewissheit und des ungeheuren Ausmalles des moglichen

709 ygl. Bechmann/ Wolf 1993, 8; Prigge 1999, 281f.

710 giehe hierzu ausfiihrlich die Beschreibung der Wirkungsweisen des Umwelthaftungsrecht Kapitel 1.3.1.3
Wirkungsweisen rechtlicher Normen.

711 Allgemein sind folgende Mechanismen bekannt: nach Vertragsabschluss wird weniger zur Schadensverhin-
derung und -begrenzung getan, es wird mehr aufgewendet, um Schiden zu beheben und es werden fingierte
Schiaden gemeldet, also Versicherungsbetrug wird begangen (vgl. Eichhorn 1989, 105). Die letzten beiden
Mechanismen sind fiir Umweltschidden sicherlich weniger zutreffend.

712 Seiler 1996, 156.

713 ygl. WBGU 1999, 334.

714 vgl. Wagner 1988, 193f; Kriiger 1997, 133 nennt als Voraussetzungen der Versicherbarkeit v.a. die Zufallig-
keit, Bekanntheit, Eindeutigkeit und Unabhingigkeit der Schadensverteilung. Auerdem muss die maximale
Schadenshohe innerhalb der Kapazititen der Versicherungsgesellschaft liegen.

715 Bonf 1996, 178.
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Schadens ist eine Versicherung, die eine finanzielle Entschiddigung fiir potenzielle Risiken
verspricht, nicht mehr denkbar. AuBlerdem ist fraglich, ob eine finanzielle Entschidigung im
Hinblick auf den fiir zukiinftige Generationen entstehenden Schaden und die weltweite
Wirkung moglicherweise katastrophalen Konsequenzen iiberhaupt noch akzeptabel wiire. 716
Beck spricht davon, dass die privaten Versicherungsgesellschaften ,,den Grenzbaum zur
Risikogesellschaft betitigen oder markieren.“717 Die Versicherbarkeit konnte man m.E. unter
der Voraussetzung, dass die gesamte Hochstschadenssumme ohne Beriicksichtigung ihrer Ein-
trittswahrscheinlichkeit abgedeckt werden muss, als Indikator fiir die Akzeptabilitit von
Risiken heranziehen. Eine Technik, deren Schaden aufgrund seines Katastrophenausmalles als
nicht versicherbar angesehen wird, diirfte dann auch nicht genehmigt/ gebaut werden.

2.1.1.3 Schadensfélle in sozialwissenschaftlicher Betrachtung

Sozialwissenschaftliche Beschreibungen von Schadensfillen bauen auf Quellen aus der Ingen-
ieurliteratur bzw. ingenieurwissenschaftlichen Gutachten auf. Teilweise gehen Sozialwissen-
schaftler auch ,,ins Feld, um beispielsweise fiir die Erfassung des Schadensfalls wichtige Per-
sonen zu befragen oder Akten auszuwerten.

Auch in der sozialwissenschaftlichen Auseinandersetzung mit Schadensfillen finden sich Be-
trachtungen sowohl von Einzelféllen als auch von Schadenssammlungen. In der sozialwissen-
schaftlichen ,,Schadensforschung® wird, im Gegensatz zur ingenieurwissenschaftlichen ,,Scha-
densforschung®, den organisatorischen Einfliissen eine groflere Bedeutung beigemessen als den
»technischen* Einfliissen. Ein solcher Schwerpunkt ist beispielsweise auch in den Arbeiten von
Charles Perrow, der mit seiner soziologischen Analyse technischer Gro3-Unfille als einer der
wichtigsten Vertreter sozialwissenschaftlicher Schadensforschung angesehen werden kann,’18
zu finden. Viele sozialwissenschaftliche Studien beziehen sich auf seine Arbeiten, die aller-
dings auch stark kritisiert wurden. So wurde auch Perrows Hauptthese, dass Risiken der
Hochtechnologien aufgrund deren spezifischer sachlicher Struktur mit hoher Komplexitit und
Kopplung ,,unvermeidlich* seien, angegriffen, weil sich — ihr Zutreffen vorausgesetzt — empi-
risch viel hiufiger groBere Schadensfille ereignen miissten, als dies tatsichlich der Fall ist.719

Um, abgehoben vom einzelnen Schadensfall, Aussagen treffen zu kénnen, muss man klassifi-
zierende Begriffe fiir unterschiedliche Formen nicht-funktionierender Technik heranziehen.”20
Es gibt eine Vielzahl von Klassifikationen. So unterscheidet beispielsweise van Treeck im
Rahmen der Darstellung einer ,,Soziologie misslingender Arbeit“721 vier Schadensfallklassen:
Fehler, Storungen, Unfille und Katastrophen, gestaffelt nach der Schwere des Schadensaus-
malBes: ,,Ein Prozess ist gestort im Falle seiner ungeplanten Unterbrechung oder gar seines Zu-
sammenbruchs. Nicht jeder Fehler fiihrt zu einer Storung und nicht jeder Fehler und/ oder jede
Storung hat einen Unfall zur Folge, bei dem es zu einer Schadigung einer oder mehrerer Per-

716 Nowotny 1997, 291.
717 Beck 1993b, 541.

718 ygl. Kriicken 1996, 187.
719 ygl. LaPorte 1991, 19ff.

720 Im konstruktiven Ingenieurbau spricht man beispielsweise vom Grenzfall der Gebrauchstauglichkeit oder
dem Grenzfall der Standsicherheit.

721 yan Treeck 1999, 51.
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sonen kommt. Wo Personen- und Sachschidden in groBem Umfang auftreten, kann man viel-
leicht von Katastrophe sprechen.*722

Technische Katastrophen bzw. Unfille, also groBBere Schadensereignisse, sind nicht nur in den
Ingenieurwissenschaften, sondern auch in den Sozialwissenschaften fortlaufend Ausldser neuer
bzw. verstirkter Forschungs- und Erkldarungsbemiihungen. Insbesondere in der sozialwissen-
schaftlichen Technik- und Risikoforschung wurden hierdurch immer wieder wissenschaftliche
Arbeiten angeregt, wobei die Schadensfille Harrisburg, Challenger, Bhopal, Seveso, Basel und
Tschernobyl besonders haufig und intensiv behandelt wurden und werden.

In den USA hat sich eine eigenstindige Katastrophensoziologie/ Katastrophenforschung ent-
wickelt. Die ,,disaster reseach community“723 der ,,sociology of disaster724 ist mittlerweile
etabliert und institutionalisiert. In Deutschland gibt es nur wenige Vertreter (v.a. Wolf R. Dom-
browsky und Lars Clausen mit der Katastrophenforschungsstelle der Universitit Kiel.725
AuBerdem sind an Forschungseinrichtungen noch zu nennen: das deutsche Forschungsnetz
Naturkatastrophen’26, das Graduiertenkolleg Naturkatastrophen der Universitit Karlsruhe727
und das Zentrum fiir Naturrisiken und Entwicklung Bonn/Bayreuth.”28 Einen Uberblick iiber
(auch die nur vermeintlichen) Internet-Seiten zu Naturkatastrophen gibt es von der FU
Berlin729 und eine richtig gute Linkliste zu Naturkatastrophen bietet die Universitit
Karlsruhe.”30

In der Katastrophenforschung wird vor allem das Verhalten der Bevolkerung in natiirlichen
oder technischen Katastrophen untersucht,’3! teilweise werden auch ,,soziale Katastrophen*
hinzugezogen. Man unterscheidet dementsprechend ,,Natural-“, ,,Manmade-* und ,,Social-*
Hazards. Die Ergebnisse der Disaster-Forschung konnen demzufolge nur soweit herangezogen
werden, als sie 1. auf den Umgang von Ingenieuren (und nicht der Bevolkerung) 2. mit Risiken
als antizipierten (und nicht sich ereignet habenden) Schadensereignissen und 3. im Bereich
bautechnischer Anlagen (also nur in Bezug auf Teile der Manmade-Hazards und nicht der
Natural- oder Social-Hazards) iibertragen werden konnen. Gewinnbringend ist die Betrachtung
von Extremzustinden, weil soziale Strukturen und Prozesse oftmals deutlicher wahrnehmbar
sind als im Normalzustand.

Der Ausbau des nationalen und internationalen Katastrophenschutzes ist auch eine wichtige
Forderung des Gutachtens des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale Um-
weltverdanderungen in seinem Jahresgutachten 1998, in dem fiir alle Risikotypen in einer dort

722 yan Treeck 1999, 52.

723 ygl. Kriicken 1996, 186.

724 yan Treeck 1999, 56 mit Hinweisen auf weitere Quellen, die die Institutionalisierung beschreiben.
725 http://www.kfs.uni-kiel.de/contents.html (13.12.2002).

726 hitp://dfnk.gfz-potsdam.de/index.html (11.12.2002).

727 Dessen Sprecher ist Prof. Dr.-Ing. Fritz Gehbauer vom Institut fiir Technologie und Management im Baube-
trieb.

728 hitp://www.giub.uni-bonn.de/zeneb/ (11.12.2002).

729 hitp://www.geog.fu-berlin.de/de/Studium/WWW-Kurse/geoint_ WS00/AG3/hauptseite.htm (11.12.2002).
730 hitp://www.gknk.uni-karlsruhe.de/links.shtml (11.12.2002).

731 ygl. Kriicken 1996, 186.
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entwickelten Typologie ein solcher Ausbau gefordert wird. Fiir den Bereich der Naturkatastro-
phen existieren einige beachtenswerte Initiativen: Angestoen durch die UN wurde von 1990
bis 1999 die International Decade fiir Natural Disaster Reduction (IDNDR) ausgerufen. Hin-
tergrund waren die in den letzten Jahren aufgetretenen extrem hohen volkswirtschaftlichen
Schiaden durch Naturkatastrophen. Die Miinchner Riickversicherung stellt in ihren Jahresbe-
richten anschaulich die enorme Kostenzunahme fiir Naturkatastrophen dar.”32 Das Ziel der
IDNDR war es, weltweit alle Lander anzuregen, natiirliche Extremereignisse zu identifizieren
und kartographieren, Pldne zur Katastrophenvorbeugung und zum Katastrophenschutz anzu-
fertigen und Zugang zu globalen, regionalen, nationalen und lokalen Vorhersagesystemen her-
zustellen. Das deutsche Komitee des IDNDR setzt seine Aktivititen als Deutsches Komitee fiir
Katastrophenvorsorge (DKKYV) fort.”33 Schon zu Beginn der IDNDR einigte man sich darauf,
nicht nur natiirliche Katastrophen (auf denen weiterhin der absolute Schwerpunkt liegt), son-
dern zum Teil auch technisch bedingte Katastrophen in die Katastrophenvorsorge einzubezie-
hen, denn die Differenzierung zwischen natiirlich und technisch bedingten Katastrophen ist in
einer von Technik gepriagten Welt immer schwerer durchzuhalten. ,,Im Bereich der Naturge-
fahren kann angesichts der anthropogenen Beeinflussung von Eintrittswahrscheinlichkeit (Vor-
sorge, Verdnderung der ereignisauslosenden Bedingungen durch z.B. Flussbegradigungen) und
Schadensausmall (Standortwahl) nicht mehr von rein natiirlich induzierten Ereignissen ge-
sprochen werden.*734 Die ,,deutliche begriffliche Trennung zwischen technischem Risiko und
natiirlicher Katastrophe verfestigt wieder die bereits eingerissen geglaubten Gridben zwischen
menschgemachten Technikrisiken und schicksalhaften Naturkatastrophen. Dabei gilt es doch
gerade das Gemeinsame herauszustellen, ndmlich die Frage, wie Entscheidungstriger in Ge-
sellschaft, Politik und Planung angesichts identifizierter Gefahrdungen mit den damit verbun-
denen Risiken umgehen sollen.*735 Katastrophenmanagement sei insofern als Teilmenge eines
umfassenderen Risikomanagements aufzufassen, ,,weil jeder Katastrophe ein Risiko zugrund
liegt, aber nicht jedes Risiko zur Katastrophe fiihrt bzw. fithren kann.“736 Katastrophen-
management bezieht sich nur auf das aktive Handeln in Katastrophen, nicht auf priventive
MaBnahmen zur Risikominderung.”37

Mittlerweile gehen immer mehr Forschungsansétze davon aus, dass nicht nur die Unfille, son-
dern auch die ,,Beinahe-Unfille* untersucht werden miissen.”38 Die Analyse von Beinahe-Un-
fillen bietet, zusétzlich zu der Analyse der tatsidchlich aufgetretenen Unfille, eine breitere
Lerngrundlage. Es gibt verschiedene Ansdtze zur Unfalluntersuchung. Im Ingenieurbereich
wird beispielsweise ein systembezogenes Modell diskutiert: ,,Every accident, including a near
accident, can be seen as the failure of a system. Within this framework, investigation of
accidents becomes rather easy. First, the researcher should determine the boundaries of the

732 Miinchner Riick 2002, 14.

733 http://www.dkkv.org/ (11.12.2002).
734 Greiving 2002, 66.

735 Greiving 2002, 25.

736 Greiving 2002, 26.

737 ygl. Greiving 2002, 26.

738 vgl. Geysen 2001, 25.
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system. Within these limits he should look at the inherent risks in an attempt to detect the
trigger risk. And finally he has to describe the consequent process.*“739

Storungen, die zu Unfillen fiihren, werden durch Fehler verursacht. Die Fehlerforschung hat
eine ldngere Tradition: ,,Aufgrund jahrelanger Fehlerbeobachtungen und Fehlersammlungen
stellte Weimer erstmals 1921 auf einem Kongress seine Untersuchungen und Uberlegungen zur
,Fehlerkunde* vor.“740 Dabei handelte es sich um eine Kombination der verstreuten Ergebnisse
psychologischer und linguistischer Fehlerforschung.’4! Fehlerforschung wird, wie das bisher
Referierte widerspiegelt, multidisziplindrer betrieben. Neben der schon erwidhnten Forschung
in Ingenieur- und Sozialwissenschaften, Psychologie und Linguistik gibt es beispielsweise
auch Beitréige aus der Medizin, Biologie, Okonomie sowie den Arbeitswissenschaften.”42

Zwei Formen der Fehlerdarstellungen sind zu unterscheiden: der Héufigkeitsansatz, nach dem
die Haufigkeit des Auftretens von Schidden bei bestimmten Systemkomponenten erfasst wird
und der Ursachenansatz, der nach Ursachen differenziert.743 Bei ersterem ergibt sich eine
Klassifikation quasi aus dem technischen System und seinen Komponenten. Bei letzterem
gestaltet sich eine Klassifikation schwieriger.

Die oben beschriebene Vielzahl unterschiedlicher Bezeichnungen und Klassifikationen in den
sozialwissenschaftlichen Arbeiten zu Schadensereignissen tritt besonders bei den Fehlerbe-
zeichnungen und -klassifikationen hervor, von denen hier beispielhaft drei aufgefiihrt werden:
Weimer unterscheidet Fehlerarten und Fehlerformen, wobei Fehlerarten aufgeteilt sind in ge-
wohnheitsbedingte Fehler, Perseverationsfehler, Ahnlichkeitsfehler (allgemeine Ahnlichkeits-
und Wahlfehler, Ranschburgsche Hemmung), Mischfehler (assoziative Mischwirkungen) und
gefiihls- und willensbedingte Fehler.744 Hacker unterscheidet zwischen Fehlhandlung und
Handlungsfehler. ,,Als Handlungsfehler bezeichnet Hacker die Folgen von Fehlhandlungen
derjenigen Personen, die die Titigkeiten ,eigentlich® beherrschen sollten.“745 Reason unter-
scheidet Fehlertypen und Fehlerformen, wobei sich Fehlertypen aufteilen in fahigkeitsbedingte
Patzer und Schnitzer, regelbasierte Fehler und wissensbasierte Fehler. Die Wiedergabe weiterer
Modelle mit ihren Begrifflichkeiten soll hier abgebrochen werden mit Verweis auf folgende
Kritik eines Autors, der selbst Uberblicksartikel zur F ehlerforschung verfasst: ,,In der Wissen-
schaft jeweils dominierende Modellvorstellungen fiihren zu immer neuen Klassifikations-
schemata; inwieweit sie auch zu neuen Erkenntnissen in der Vermeidung von Fehlern fiihren,
muss mitunter bezweifelt werden.“746

Nur auf eine Unterscheidung soll hier ndher eingegangen werden, die in der Diskussion einen
breiten Raum einnimmt und deshalb interessant ist, weil sie die Interdependenzen zwischen
technischem und menschlichem Versagen eindriicklich beleuchtet. Es handelt sich um die Un-

739 Geysen 2001, 25.

740 Zimolong 1990, 313.

741 ygl. Zimolong 1990, 313.

742 vgl. van Treeck 1999, 52.

743 Die Unterscheidung stammt von Rouse und Rouse, zitiert nach Zimolong 1990, 316.
744 ygl. Zimolong 1990, 313.

745 Zimolong 1990, 314 mit Verweis auf Hacker.

746 Zimolong 1990, 338.
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terscheidung aktiver und latenter Fehler. Durch menschliches Handeln ausgeloste Fehler wer-
den unmittelbar spiirbar. Aktive Fehler ,,werden in Arbeitsprozessen direkt an der Schnittstelle
zu Maschinen, Anlagen, Systemen von Maschinenbedienern, Piloten, Schiffsoffizieren, Kon-
trollraumbesatzungen u.a. begangen. ,Latente Fehler’ sind gleichsam in das Design von
Maschinen, Anlagen, Systemen, in die Organisation von Arbeitsprozessen eingebaut; sie
konnen hier fiir langere Zeit verborgen bleiben und treten erst dann zu Tage, wenn sie in
Kombination mit anderen (latenten wie aktiven) Fehlern und situativen Auslésern die System-
sicherungen durchbrechen. Sie werden von denen erzeugt, die von den Schnittstellen zu
Maschinen, Anlagen, Systemen zeitlich und rdumlich mehr oder weniger weit entfernt sind:
von Konstrukteuren, Planern, Managern, Wartungs- und Instandhaltungspersonal.“747 Reason
kommt auf der Grundlage seiner Fallstudien zu dem Ergebnis, dass latente Fehler heutzutage
das groBere Bedrohungspotenzial darstellen.”#3 Da latente Fehler oftmals organisationsbedingt
sind, riicken organisatorische Strukturen und Prozesse in den Mittelpunkt der Betrachtung.
Daher gewinnen soziologische Beschreibungen, denen ein grof3eres Erklarungspotenzial laten-
ter Fehler zugeschrieben wird, gegentiber psychologischen Beschreibungen, denen ein groBeres
Erklarungspotenzial aktiver Fehler zugeschrieben wird, an Bedeutung.

Generell wird gefordert, Fehler nicht nur zu vermeiden, sondern vor allem (sozio-) technische
Systeme fehlerfreundlich bzw. fehlertolerant auszugestalten. Diese Forderung bezieht sich v.a.
auf menschliche Fehler. Es gebe ein ,,Menschenrecht auf Fehler*: Fehlertoleranz ist an sich
kein neues Prinzip: ,,Nach diesem Prinzip wird freilich bereits vielfach verfahren, wenn es bei-
spielsweise darum geht, sicherheitskritische Teilsysteme oder Komponenten (...) redundant
oder diversitdr auszulegen oder Meldesysteme zu installieren, die Korrekturen von Fehlhand-
lungen ermoglichen.“749 Fehlertolerantes Konstruieren kann auch Gegenstand einer professio-
nellen Entwurfsnorm sein, die wie folgt formuliert sein konnte: ,,Konstruiere im Hinblick auf
Fehler. Ziehe ihr Auftreten in Betracht. Plane im Hinblick auf ihre Behebung. Mache es leicht,
Auswirkungen riickgidngig zu machen, und mache es schwer, unumkehrbare Tétigkeiten auszu-
fiihren.«750

2.1.2 Betrachtung der Ursachen von Schadensfallen

Uhlig beschreibt zwei typische Reaktionen auf Unfille, die man auf alle Arten von Schadens-
ereignissen Ubertragen kann: ,,Das musste ja so kommen.* sagen die einen und ,,Wie konnte
das nur passieren? sagen die anderen — und dies oft in Bezug auf ein und denselben Unfall.”5!
Er geht davon aus, dass Unfille nicht zufillig, sondern determiniert sind. Sie wiirden bloB3 zu-
fallig erscheinen, unterldgen aber einer gewissen Zwangslaufigkeit, denn es lieBen sich immer
im Nachhinein Ursachen rekonstruieren.”52 | Sicherlich muss man anerkennen, dass einige Ur-
sachen und Bedingungen von Unfillen zufilligen Charakter tragen. Diese Zufidlligkeit re-
sultiert jedoch aus unserer begrenzten Kenntnis.*753 Kausalstrukturen mit mdglichen Kausal-

747 van Treeck 1999, 59f.

748 vgl. Reason 1994, 13.

749 Wilpert 2001, 40.

750 Reason 1994, 289 mit Bezugnahme auf Norman.
751 ygl. Uhlig 1992, 83.

752 ygl. Uhlig 1992, 84f.

753 Uhlig 1992, 88.

160



ketten, an deren Ende der Schadensfall steht, seien prinzipiell immer vorhanden. Sie miissten
daher mit institutionalisierten Analyseverfahren (z.B. Sicherheitsanalyse) erkannt werden,
wobei auch eine weitgehende Analyse beim Aufbau eines Ursachenbaums (einer Kausal-
struktur) irgendwann, von dem die Analyse durchfithrenden Ingenieur, abgebrochen werden
muss.”54

2.1.2.1 Klassifikation von Ursachen

Bei der Betrachtung von Ursachen ist es weit verbreitet, zwischen technischem und mensch-
lichem Versagen zu unterscheiden, wobei menschliches Versagen wiederum in vorwiegend
individuell oder organisatorisch bedingtes Versagen unterteilt werden kann.

Die technische und die menschliche Zuverldssigkeit werden dabei oft miteinander verglichen.
Unter technischer Zuverlissigkeit wird nach DIN 55350 die ,,Fahigkeit eines Erzeugnisses ver-
standen, den Verwendungszweck wihrend einer gegebenen Zeitdauer unter festgelegten Be-
dingungen zu erfiillen.*755 Sie kann durch Versuche mit einer hinreichend groBen Anzahl an
Betrachtungsgegenstinden iiber einen geniigend langen Zeitraum statistisch erfasst werden.
Auf dhnliche Weise versucht man mit Hilfe von Fehlerwahrscheinlichkeitstabellen, die
menschliche Zuverléssigkeit als ,,human error probability” (HEP) zu erfassen. So gibt es zum
Beispiel genaue Untersuchungen iiber menschliche Fehlerwahrscheinlichkeiten fiir Aufgaben
in Kernkraftwerken, beispielsweise liegt die HEP fiir das falsche Ablesen einer Analoganzeige
bei 0.003, fiir das falsche Ablesen eines Graphen bei 0.01 oder das Ubersehen einer Stor-
anzeige bei 0.003.756 Es ist kein Zufall, dass diese Beispiele aus dem Bereich der Atom-
kraftnutzung stammen, denn ,,die Entwicklung der Techniken zur Zuverlassigkeitsanalyse beim
Menschen war eng mit den Geschicken und Missgeschicken der Atomkraftindustrie
verbunden.“757 Es existiert eine Vielzahl unterschiedlicher Modelle zur Erfassung der
menschlichen Zuverlissigkeit.”58 Doch die Modelle und Methoden der Zuverlissigkeits-
berechnungen miissen an ihrer praktischen Umsetzbarkeit beurteilt werden. ,,Die Zuverléssig-
keitsberechnung scheitert in der Regel am Datenproblem. Nicht nur fiir menschliche Tatig-
keiten, auch fiir viele technische Systemkomponenten, liegen keine Angaben {iber
Fehlerwahrscheinlichkeiten vor.“759 Geplante Datenbanken konnten Abhilfe schaffen, aller-
dings wird es allgemein kritisch betrachtet, Daten zu iibertragen, weil die technischen Kom-
ponenten sich laufend verindern und stark unterscheiden.”60 Sinnvolle Aussagen zur mensch-
lichen Zuverldssigkeit sind immer auf ein konkretes Arbeitsumfeld und konkrete
Personengruppen bezogen. Wenn eine beliebige Person einer konkreten Personengruppe bei
10.000 wiederholt ausgefiihrten Ablesevorgingen an der Skala eines Messgerdtes 17 mal einen
Fehler macht, also die HEP bei 0.0017 liegt, so ist dieser Wert zunichst einmal nur fiir das

754 vgl. Uhlig 1992, 86f.; siehe ausfiihrlich Kapitel 2.3 Institutionalisierte Technik-Analyseverfahren.

755 Zimolong 1990, 315.

756 vgl. Swain/ Guttmann, zitiert nach Zimolong 1990, 315.

757 Reason 1994, 266f.

758 Fiir eine Beschreibung unterschiedlicher Methoden, z.B. THERP, OATS, TESEO, siche Reason 1994, 270.

Dort finden sich auch Literaturhinweise auf andere Methodenzusammenstellungen; siche hierzu auch Zimo-
long 1990, 329.

759 Zimolong 1990, 338.
760 ygl. Zimolong 1990, 338.
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ganz konkrete technische System in Interaktion mit dieser konkreten Person oder Personen-
gruppe giiltig. ,,Eine Ubertragung solcher — in der Literatur immer wieder auftauchender —
Zahlenwerte auf andere Fille, die ja hinsichtlich der Bedingungen stets abweichen, sollte mit
duBerster Vorsicht geschehen, besser unterbleiben.“761 Trotzdem gibt es Uberlegungen zum
Aufbau von Datenbanken iiber bestimmte Personengruppen. Den Aufbau ,,anthropologischer
Atlanten® schldgt Barsch ,,als brauchbare Datenbasis“ vor, in denen unter anderem physische
Akzeleration, Alter, Geschlecht, ethnische Unterschiede, soziale Schichten, Korpermasse,
Ermiidungsgrad und Kleidung erfasst werden sollten, um kulturspezifische Unterschiede zu
ermitteln.762 Eine sich daran anschlieBende Bestimmung von , Tauglichkeitsgraden® be-
stimmter Gruppen fiir bestimmte Aufgaben kann m.E. allerdings unter Gesichtspunkten der
Gleichbehandlung, beispielsweise der Geschlechter oder von Menschen verschiedener eth-
nischer Abstammung, erhebliche Probleme aufwerfen. Tauglichkeit sollte individuell iiberpriift
werden. Es sollte also untersucht werden, ob ein Individuum den konkreten Tauglichkeitsan-
forderungen einer potenziellen Arbeitsstelle geniigt und nicht, ob es einer Gruppe angehdrt,
deren Gruppenmitglieder aufgrund der statistischen Durchschnittswerte fiir diese potenzielle
Arbeitsstelle pradestiniert erscheinen.

Aus den Ergebnissen der Forschung iiber menschliche Zuverlédssigkeit konnen Konsequenzen
fiir die kiinftige Technikgestaltung gezogen werden. Hierzu nur ein Beispiel aus dem detail-
reichen Aufsatz von Colin: Aus GesetzméiBigkeiten und Funktionen (z.B. Bewegungs-, Zeit-
und Tiefenwahrnehmung) kann man typische Fehler (z.B. falsch orten, verschétzen) ableiten zu
deren Vermeidung wiederum Gestaltungsansitze bestehen (z.B. Beleuchtungsniveau erhéhen,
Orientierungspunkte schaffen, Informationsgeber bereitstellen). Es gibt beispielsweise Gestal-
tungsansitze fiir digitale Anzeigen, Skalenanzeigen oder Bildschirminformationen, z.B.
giinstige Farbkontraste auf Monitoren (z.B. blau/ wei8) und ungiinstige (z.B. gelb/ griin).763

Die Quantifizierung der menschlichen Zuverlissigkeit ist fiir die institutionalisierten Analyse-
verfahren von grofler Bedeutung, da sich die Gesamtzuverldssigkeit eines sozio-technischen
Systems nur in Kombination menschlicher und technischer Zuverldssigkeitswerte berechnen
lisst.764

Technik und menschliche Zuverldssigkeit beeinflussen einander in vielfaltiger und gebrochener
Weise. Zu diesen Beeinflussungsmechanismen ist das in der Literatur hdufig beschriebene
Automatisierungsparadox zu zédhlen. Automatisierung fithrt zu Erfahrungsverlusten. Wenn
»hormale Situationen des Betreibens technischer Anlagen nicht mehr selbst und eigenverant-
wortlich gehandhabt werden, dann wird es auch schwieriger, in Ausnahmesituationen richtig
zu handeln.”65 | Je zuverléssiger ein technischer Systembestandteil ist, desto unzuverldssiger ist
der im Ausnahmefall in ihm titige Mensch.“766 Dieses Phinomen lisst sich dadurch erkliren,
dass bei vielen groftechnischen Anlagen mit hohem Gefihrdungspotenzial bestimmte Fehler
nicht auftreten diirfen und diese zur Fehlervermeidung hochautomatisiert sind. Gleichzeitig

761 Uhlig 1992, 86.

762 ygl. Bartsch 2001, 459.

763 vgl. Colin 1990, 351ff.

764 vgl. Zimolong 1990, 328, mit Verweis auf Embrey.

765 vgl. Beckenbach/ van Treeck 1988, 35; Zimolong 1990, 317.
766 Hacker, zitiert nach Fietkau 1990, 19.
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wird hierdurch jedoch das Sammeln von Erfahrungen mit normalen wie mit kritischen Situa-
tionen verhindert.”67 Hinzu kommt, dass das in Storfillen notwendige eigenverantwortliche
und flexible Handeln von Personen, die im Normalbetrieb nur sehr begrenzte Tatigkeits- und
Verantwortungsbereiche haben und die zudem daran gewdhnt sind, nur die Weisungen der je-
weiligen Vorgesetzten auszufiihren, kaum zu erwarten ist.768 Nur welche Konsequenz ist aus
diesem gegenldufigen Zusammenhang zwischen technischer und menschlicher Zuverléssigkeit
zu ziehen? Wenn eine neue Schutztechnik (z.B. Infrarotkameras im Miillbunker, wie in einer
der empirischen Fallstudien, Antiblockiersystem (ABS) im PKW) zu mehr Unaufmerksamkeit
der Menschen gegentiber der Technik fiihrt, so bedeutet dies nicht automatisch, dass man
besser auf die neue Technik verzichten sollte. Man muss vielmehr nach flankierenden
MaBnahmen suchen, die die Aufmerksamkeit steigern bzw. erzwingen. In der empirischen
Untersuchung war dies beispielsweise durch die ,,Tot-Mann-Schaltung® gegeben. Bei der
automatischen Befiillung eines Tanks mit wassergefahrdenden Stoffen muss der Tankwagen-
fahrer alle 20 Sekunden einen Knopf betétigen, weil sonst der Befiillvorgang nicht fortgesetzt
wird. Er kann somit den automatischen Befiillvorgang nicht fiir eine Toilettenpause nutzen, in
der sich der Schlauch l6sen und somit der Tankinhalt in vollem Druck und Umfang in die
Umwelt abgegeben wird.

In den Nachrichten ist nach groBeren technischen Ungliicken immer wieder zu horen, man
gehe davon aus, dass der Unfall durch menschliches Versagen verursacht wurde. Der Anteil
des menschlichen Versagens als Ursache fiir das Systemversagen einer Technik scheint recht
hoch zu sein: Neuloh hat schon 1957 das ,,70%-Stereotyp*769 beschrieben, wonach ungefihr
70% aller Unfille auf menschliches Versagen zuriickzufiihren seien.”’0 Neuloh ,,weist es in ei-
ner Schrift von Hans Martens ,,Industrielle Unfallverhiitung™ von 1924 und dann wieder in der
Literatur der Gewerbeaufsicht der fiinfziger Jahre nach. Dass es auch heute nichts von seiner
Wirksamkeit eingebiiit hat, zeigt seine Einbettung in eine 60 bis 80% Bandbreite bei Perrow
(1984, 9) und bei Johannsen (1993, 387). (...) Das magische Datum wird (nunmehr an seiner
Obergrenze) auch der Schifffahrt zugeschrieben, etwa anlésslich der Exxon Valdez-Katastro-
phe (...).“77! In der sicherheitswissenschaftlichen Literatur wird vielfach darauf hingewiesen,
dass die Kategorie ,,menschliches Versagen* bei der Betrachtung von Schadensursachen zu
undifferenziert sei. 60 bis 80% aller Unfallursachen ,,werden in der Position ,menschliches
Fehlverhalten® zusammengefasst. Wenn das berechtigt ist, dann ist die Kluft zwischen tech-
nischer Anforderung und menschlicher Mdoglichkeit zu groB.“772 Es miissen folglich
technische Systeme und die auch durch sie bedingten arbeitsorganisatorischen Strukturen
betrachtet und veréndert werden.

Eine andere Erkldrung fiihrt den hohen Anteil des menschlichen Versagens an der Gesamtheit
der Ursachen auf die mit der Zuordnung eines Schadensfalls verbundenen Konsequenzen zu-
riick. Bei der Zuordnung eines Schadensfalls zu einem Verursacher gehe es um die rechtlich

767 ygl. Fietkau 1990, 19.

768 vgl. Fietkau 1990, 19.

769 vgl. van Treeck 1999, 53f.

770 ygl. Skiba, zitiert nach Zimolong 1990, 318f.
771 yan Treeck 1999, 53f.

772 Kuhlmann 2001, 13.
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und versicherungstechnisch relevante Schuldfrage, was zu Verfilschungen fiihre.”73 Losgeldst
von solchen Uberlegungen wird gefordert, die Kategorien der Unfallstatistiken zu differen-
zieren. ,,Auf jeden Fall muss die Sicherheitswissenschaft dafiir sorgen, dass nicht ein unschar-
fes Sammelbecken mit dem Titel ,menschliches Fehlverhalten® in der Schadensstatistik gefiihrt
wird. Es muss sinnvoll differenziert werden. Wissenschaftlich ist dieser groBite Unfallur-
sachenposten so nicht verwendbar.“774

Offensichtlich ist auch ungeklért, ob der Anteil des menschlichen Versagens denn nun hoher
oder niedriger sei, als den Statistiken zu entnehmen ist. Es gibt sogar eine Tendenz, alle
Versagensfille von Technik menschlichem Versagen zuzurechnen. Die Formel vom mensch-
lichen Versagen sei insofern irrefiihrend, weil fiir alle Versagensereignisse von Technik Men-
schen verantwortlich seien, weil Technik von Menschen gemacht werde. ,,Lisst sich aber eine
(.) Unterscheidung in technisches und menschliches Versagen logisch durchhalten? Hat nicht
jeder Storfall seine Ursache in menschlichem Verhalten? Kann Technik iiberhaupt versagen?
(...) Machen wir es uns mit der Zuschreibung von Verantwortung fiir Fehler auf die Technik
nicht zu einfach?“775 Der Streit darum, ob es iiberhaupt ein ,nichtmenschliches Versagen‘
gibt, konnte darauf zuriickzufiihren sein, dass manche Autoren Verantwortlichkeiten weit
zurlickverfolgen, andere nur aktive menschliche und nicht latente organisationsbedingte Fehler
betrachten.

Mit der Bezeichnung ,,menschliches Versagen® ist zumeist implizit das Versagen von Indivi-
duen gemeint. Doch inwieweit liegt individuelles menschliches Versagen nur im Verant-
wortungsbereich einer Person? Sind die organisatorischen Strukturen, in die sie in ihrer
Stammorganisation und in der Projektorganisation eingebunden sind, nicht genauso zu bertick-
sichtigen? Unangemessene Arbeitsbedingungen fithren nach einer dlteren Schétzung zu 50-
80% aller Fehler, wenn man innerhalb der Klasse der menschlichen Fehler differenzieren
miisse.”76

Vor allem in sozialwissenschaftlichen Arbeiten zu Schadensfillen wird das ,,organisationelle
Versagen®/ ,,Organisationsversagen* untersucht. So geht es beispielsweise in den soziolo-
gischen Analysen technischer Unfille von Clarke und Short um die Durchleuchtung der Un-
fallursache ,,menschliches Versagen®“. Dabei werden menschliche Handlungen als Bestandteil
eines soziotechnischen Systems verstanden. Das Fehlverhalten einer Person ist nur innerhalb
des gegebenen Kontextes mdglich und somit nicht rein individuellen/ personalen Ursprungs.
Dieser Kontext kann geprégt sein z.B. durch fehlende Lern- und Trainingsmoglichkeiten oder
zu hohen Zeitdruck.”77

Nicht nur die Fehler selbst, sondern auch ihre soziale Einbettung, muss betrachtet werden. ,,In-
tegrative Ansidtze, die die Analyse der Ursachen und die der Sozialformen von Fehlern,
Storungen, Unfillen, Katastrophen verbinden, repréisentieren die Arbeiten von Klaus Tiirk
(1976) und Charles Perrow (1984). Organisationswissenschaftlich fundiert und systemtheore-

773 siehe Kapitel 2.1.3 Behinderung von Fallbeschreibungen und Schadenssammlungen.
774 Kuhlmann 2001, 13.

775 Fietkau 1990, 17.

776 vgl. Meister, zitiert nach Zimolong 1990, 318.

777 Kriicken 1996, 187.
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tisch orientiert, lokalisieren sie die Ursachen in je spezifischen Organisationsstrukturen, die
sich ironischerweise oft gerade dem Wunsch nach Sicherung vor Fehlern, Stérungen etc. ver-
danken: Organisation als das Problem, fiir dessen Losung sie geschaffen wird. Fiir Tiirk resul-
tieren organisationelle Stérungen aus ,pathologischen Grundmustern‘ von Organisationen.*’78
Auch Perrow untersucht die organisationellen’’9 Zusammenhinge, wenn auch auf andere
Weise. ,,Weder Tiirk noch Perrow rechnen mit einer Kausalmechanik zwischen Organisations-
strukturen und Fehlern, Storungen etc.; letztere kdnnen abgepuffert, verzogert, umgeleitet, ab-
sorbiert werden (was eigenstindige Quellen fiir zusétzliche Fehler- und Stérungsmdoglichkeiten
erdffnet).“780 Die Integration der Betrachtung technischer und menschlicher Schadensur-
sachen, unabhingig davon, ob Individuen oder Organisationen als Verursacher anzusehen sind,
ist also unbedingt notwendig.

2.1.2.2 Kritik des Ursachenbegriffs

Auch die vollstindige Identifikation von schadensauslosenden Tatbestinden gestaltet sich
schwierig. Den Unfallhergang als kausalen Geschehensablauf zu rekonstruieren, gelingt, nach
Ansicht von Bechmann, bei technischen GroBunfillen aus strukturellen Griinden nur selten.
»Komplexitit und Kontingenz der Wirklichkeit, die beiden Grunderfahrungen der Moderne,
sind auch die konstitutiven Prinzipien groBtechnischer Systeme.*781

Implizit wurde mit den obigen Ausfiihrungen schon Kritik am Ursachenbegriff gedufert.
Dieser kann in vielfacher Hinsicht kritisiert werden. Die Begrenztheit der Ursachenbestim-
mung wird auch in den Sammlungen von Schadensfillen selbst mitreflektiert, wie dieses Bei-
spiel zeigt: ,,Die Frage ,Was ist die Ursache‘? wird verschieden beantwortet: ich habe mich in
den Fillen, in denen das moglich ist, entschieden, den im Handeln der Beteiligten liegenden
Griinden fiir ein Versagen Vorrang zu geben vor den daraus wirksam werdenden technischen
Ursachen, aus denen oft weniger Lehren gezogen werden konnen. Wenn also z.B. ein Informa-
tionsmangel auf der Baustelle zu einem Handeln fiihrt, das ein Versagen, z.B. durch Uberbean-
spruchung verursacht, ist bei mir der Informationsmangel die Ursache, also leichtfertiges oder
unverantwortliches Handeln, und nicht die Uberbeanspruchung.“782 Selbst wenn schadensaus-
16sende Tatbestinde identifiziert sind, ist es schwer, Unfille einzelnen Ursachenkategorien
zuzuordnen, weil fast alle technischen Unfille mehrere Ursachen aufweisen:’83 | Eine wichtige
Lehre, die uns diese Fallstudien zuteil werden lassen, besteht darin, dass Katastrophen sehr
selten das Produkt eines einzigen monumentalen ,Bockschusses‘ sind.*784 Vielmehr fiihrt oft-
mals die Verkettung von zunichst unscheinbar erscheinenden Fehlern zum Schadensereig-
nis.”85 Ahnliches illustriert Scheer an einem Beispiel: ,,Als Ursache fiir das Versagen [eines
Teils einer Spannbetonbriicke fiir die Tauernautobahn iiber die Lieser nahe Gmiind 1975, Er-

778 van Treeck 1999, 58.

779 In der Literatur werden die Begriffe organisationell, organisational und organisatorisch benutzt.
780 van Treeck 1999, 59.

781 Bechmann 1992, 11.

782 Scheer 2000, 7.

783 ygl. Hauser 1980, 79.

784 Reason 1994, 37.

785 ygl. Reason 1994, 37.
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ginzung durch d.V.] gelten: die Spannglieder waren zum Zeitpunkt des Schalwagenverschubes
nicht verpresst, die Betonfestigkeit des Trdgers war noch nicht ausreichend, und der Schalwa-
gen wurde abweichend von der Planung gehandhabt. Die Gutachter stellten fest, dass einer der
drei Mingel allein nicht zum Versagen gefiihrt hétte.“786 Und diese technischen Méngel gehen
auf individuelles oder organisatorisches Versagen zuriick. ,,Die Analysen solcher Unfille ex
post zeigen unzweideutig, dass immer ein hoch komplexes, schwer zu durchschauendes Zu-
sammenspiel vielfaltiger Faktoren auf unterschiedlichsten Systemebenen im Spiele sind. Das
Ursachenbiindel rekrutiert sich aus technischen Komponenten und dem Design ebenso wie aus
der konstruktiven Verwirklichung des technischen Systems, aus Handlungen auf der individu-
ellen Ebene, der Arbeitsgruppenebene, der Organisations- und Leitungsebene sowie aus dem
Zusammenwirken mit Faktoren und Institutionen auflerhalb des jeweilig betroffenen sozio-
technischen Systems. 787

Aber nicht nur das Zusammentreffen mehrerer, voneinander unabhéngiger Fehler, sondern
auch das Auftreten von Fehlern aufgrund einer gemeinsamen Ursache ist ernstzunehmen. Un-
tersuchungen im atomtechnischen Bereich haben gezeigt, ,,dass Ausfille aus gemeinsamer Ur-
sache (,Common-Cause-Ausfille‘) relativ hohe Anteile an der Nichtverfligbarkeit der Systeme
haben.“788 Erkldrt wird dies damit, dass in hochredundanten Systemen ein Systemausfall, in-
folge des zufilligen Zusammentreffens mehrerer unabhéngiger Fehler in verschiedenen Re-
dundanzen, relativ unwahrscheinlich sei, weshalb die ,Common-Cause-Ausfille* an Bedeutung
gewinnen.’89 Hier besteht jedoch ein Abschitzungsproblem: ,,Zur Ermittlung der Wahrschein-
lichkeiten von Common-Cause-Ausfillen liegen nur wenige Beobachtungen vor. Diese
stammen {iberwiegend aus nationaler und internationaler Betriebserfahrung in anderen Kern-
kraftwerken und, nur in einzelnen Fillen, aus der untersuchten Anlage. Die geringe Datenbasis
wie auch das Problem der Ubertragbarkeit beobachteter Common-Cause-Ausfille, fiihren zu
groBen Schitzunsicherheiten.“790 Aussagen iiber die Wahrscheinlichkeiten von Common-
Cause-Ausfillen sind daher regelmiBig mit einer Offenlegung der erheblichen Probleme zu
versehen.

,Die iblichen Erfassungsmethoden geschehener Unfdlle nach riickerschlossenen Unfallur-
sachen gehen davon aus, dass jeder Unfall von nur einer oder zumindest wenigen Gegebenhei-
ten verursacht ist. Zwar wusste man, dass der Kausalzusammenhang nicht in der Verkniipfung
einiger weniger ,Ursachen mit einigen wenigen ,Wirkungen‘ besteht (...). Dennoch wurde die
,monistische‘, auf einen einzelnen Unfallfaktor bezogene Vorgehensweise, in der praktischen
Unfallverhiitung beibehalten. Dass dabei hédufig oberflachlich sichtbare Unfallfaktoren iiber-
bewertet wurden, darf als sicher gelten.“791 Aktive, iiberwiegend auf das Individuum bezogene
Fehler, werden also in den Statistiken gegeniiber latenten Fehlern, die oftmals auf die Organi-
sationsstrukturen zuriickgehen, tiberbewertet.

786 Scheer 2000, 60f.

787 Wilpert 2001, 30 mit Verweis auf Reason.
788 Werner 1989, 111.

789 vgl. Werner 1989, 111.

790 Werner 1989, 111.

791 Kuhlmann 1995, 114f.
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Gerade vor dem Hintergrund, dass grofere Systemunfille durch das Zusammentreffen
mehrerer ungewollter Umstinde entstehen,”92 ist es verwunderlich, dass das gleichzeitige Auf-
treten mehrerer Fehler aufgrund einer gemeinsamen Ursache (Common-Cause-Fehler) in vie-
len Sicherheitsberechnungen explizit ausgeschlossen wird. Nach dieser Erkenntnis miissten im
Gegenteil Common-Cause-Fehler sogar verstirkt Berticksichtigung finden.

2.1.3 Behinderung von Fallbeschreibungen und Schadenssammlungen

Zudem wird das ingenieurwissenschaftliche Lernen aus Schadensfillen erschwert. Erstens, aus
betrieblichen Geheimhaltungsgriinden,’3 zweitens, aus juristischen Griinden (weil Ermitt-
lungsverfahren laufen und verschiedene Akteure sich gegenseitig, teilweise auf Zahlung hoher
Summen, verklagen bzw. Versicherungsstreitigkeiten austragen) oder drittens, aus politischen
Griinden.”94 Dabei diirfte der zweite Grund wohl am hiufigsten zutreffen. Die Verfasser von
Fallstudienbeschreibungen und Schadenssammlungen in der ingenieurwissenschaftlichen
Literatur beklagen diese mangelnde Offenheit aus juristischen Griinden. So schreibt Scheer,
dass ,,juristische Zwénge* es oftmals verhindern wiirden, dass Schadensfille umfassend doku-
mentiert werden.”3 | Die Schadens- und Unfallberichte, denen die Statistiken die jeweilige Zu-
ordnung entnehmen, zielen vorrangig auf die Kldrung der Schuldfrage und die Feststellung
versicherungsrechtlicher Tatbestinde. Es kann unterstellt werden, dass die Verquickung mit
rechtlichen Gesichtspunkten einer wahrhaften Aufdeckung der Unfallursachen, die allein der
Forschung weiterhelfen konnte, im Wege steht.*796

Aufgrund der verschiedenen Probleme der Behinderungen von Fallbeschreibungen sollte der
Gesetzgeber zusammen mit den Professionsorganisationen iiberlegen, wie umfassendere Mel-
dungen von Schadensereignissen zu organisieren, dokumentieren und durchzusetzen sind und
wie, auf der Grundlage dieser ehrlichen und umfassenden Fallbeschreibungen, aussagekriftige
Schadenssammlungen erstellt werden konnen. Insgesamt handelt es sich um ein brisantes
Thema. Der professionelle Anspruch der Ingenieure auf das ,,Lernen aus Schadensféllen* wird
gegen das Anliegen abgewogen, sich selbst oder andere Ingenieure vor einer rechtlichen Ver-
folgung zu schiitzen, v.a. um damit 6konomische Forderungen nach einem Schadensausgleich
zuriickzuweisen.

792 vgl. Werner 1989, 111.
793 zur Geheimhaltung von Unféllen mit Industrierobotern vgl. andeutend Reuter/ Wehner 1996, 95ff.

794 g0 beispielsweise als dem Land Nordrhein-Westfalen untersagt wurde, aufgrund des Unfalls in Tschernobyl,
ein Sachverstdndigengutachten fiir den schnellen Briiter erstellen zu lassen. Regine Kollert stellte in der Be-
trachtung des Geschehens folgende Fragen: ,,Ist denn den Richtern nicht bekannt oder bewusst, dass grofite
Unfille und Katastrophen in der Technikgeschichte (wie auch in der Umweltpolitik) eine herausragende Be-
deutung fiir die Fortentwicklung von Risiko- und Sicherheitsphilosophien hatten?* und ,,Kénnen die profess-
ionellen Normenbewerter der Verfassungsgerichte nicht erkennen, dass sich Bewertungsnormen fiir Technik-
katastrophen nach dem erstmaligen Eintritt einer solchen Katastrophe &ndern konnen, und diese geénderte
Einschétzung wohl begriindet sein kann?* (Kollert 1997, 52).

795 vgl. Scheer 2000, 13.

796 Kuhlmann 1995, 15.
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2.1.4 Zusammenfassende Uberlegungen fuir weiterentwickelte Lernansatze — auf dem
Weg zur Sicherheitskultur

Ein verbessertes ,,Lernen aus Schadensfillen® ist in wissenschaftlicher Hinsicht und in allen
der drei beschriebenen potenziellen Ursachenbereichen (Technikobjekt, Individuum und Or-
ganisation) in praktischer Hinsicht moglich.

Wissenschaftliche Lernbereiche

Erfahrungen mit Schadensereignissen bilden die Grundlage fiir die Bestimmung moglicher
Schiden in qualitativer und quantitativer Hinsicht. Erst wenn Risiken vom Grundsatz her er-
kannt sind, kann die Entwicklung von Sicherheitsstrategien angestoflen werden. Das Erkennen
grundsitzlich moglicher Schadensszenarien ist eine Aufgabe der Ingenieurprofession/ Ingen-
ieurwissenschaft, die in aller Regel die Voraussetzung bildet fiir das Erkennen von konkreten
Schadensszenarien in der Anlagengenese durch einzelne Ingenieure. Nicht nur fiir die sicher-
heitsbezogene Verbesserung technischer Objekte in inhaltlich-qualitativer Sicht, sondern auch
in inhaltlich-quantitativer Sicht, ist eine verbesserte Erhebung und Dokumentation von Scha-
densfillen bzw. allgemein Schadensereignissen erforderlich. Die Dokumentation von Scha-
densfillen sowohl in Fallbeschreibungen als auch in statistisch-darstellender Weise ist zur Zeit
in vielen Technikbereichen von ,,zufilligen* Spezialisierungen einzelner Ingenieurwissen-
schaftler abhingig. Die Dokumentation und dabei insbesondere die Statistik iiber Schadensfille
sollte aus zwei Griinden ausgebaut werden: Durch die Sammlung von Schadensfillen, kdnnen
libergeordnete Schadensszenarien klassifiziert werden. AuBBerdem kann sie zu einer erheblichen
Verbesserung des Datenmaterials fiir Risikoberechnungen auch hinsichtlich des Schadensaus-
mafles und der Eintrittswahrscheinlichkeit beitragen. Somit konnte das Lernen aus Schadens-
fillen — unabhingig von der Zufilligkeit des Bemiihens einzelner Wissenschaftler in den ver-
schiedenen Technikbereichen — starker institutionalisiert und systematisiert werden.

Die Verbesserung der Datenlage iiber Schadensereignisse in qualitativer und quantitativer Hin-
sicht ist eine Aufgabe fiir die einzelnen ingenieurwissenschaftlichen Fachdisziplinen, deren
Grundlage eine verbesserte Erfassung bildet, welche in annéhernd liickenloser Weise nur durch
rechtliche Regelungen zu erreichen sein wird. Auch qualitative Einzelbeschreibungen von
Schadensfillen sind weiter in interdisziplindrer Weise ausbaufahig.

Technik als erster praxisbezogener Lernbereich

Eine tibergeordnete Forderung vom Lernen aus Schadensfillen ist die fehlertolerante bzw.
fehlerfreundliche Konstruktion von Technik. Es mag trivial erscheinen, darauf hinzuweisen,
dass man bei der Konstruktion nicht davon ausgehen sollte, ,,dass alles gut geht. Mogliche
Schadensereignisse in den Mittelpunkt des Konstruierens zu stellen, ist jedoch keineswegs
trivial. Es konnen so technische Losungen entworfen werden, die u.a. umfassend arbeitsorgani-
satorische Strukturen beriicksichtigen, um insbesondere strukturell bedingtes, individuelles
,menschliches Versagen* zu reduzieren. Auflerdem miisste in der Ingenieurpraxis — librigens
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auch in der Ingenieurwissenschaft — der gezielte Missbrauch von Technik in Sicherheitsbe-
trachtungen einbezogen werden, Sicherheit als ,,Safety um ,,Security“797 erweitert werden.

Individuum als zweiter praxisbezogener Lernbereich

Eine wichtige Konsequenz aus den Erkenntnissen der sozialwissenschaftlichen Auseinander-
setzung mit Schadensfillen ist die notwendige Beriicksichtigung der Leistungen professioneller
Normen. Durch die positive Bestidrkung professioneller Normen konnen im individuellen Be-
reich nur subjektiv verfiigbare, kreative und normative Potenziale aktiviert werden, die bei-
spielsweise vor einfachen ,,Wiederholungsfehlern® schiitzen konnen und bei der Generierung
der anlagenbezogenen Schadensszenarien unbedingt notwendig sind. Die grofiten Moglichkei-
ten fiir eine gezielte Sensibilisierung von Ingenieuren fiir die Notwendigkeit einer derartigen
Praxisdefinition und der damit verbundenen Verantwortungsiibernahme liegen wohl im Be-
reich der Aus-, Fort- und Weiterbildung.

Als eine weitere Strategie zum Lernen aus Schadensfillen wird eine stirkere Orientierung an
sicherheitsbezogenen Anforderungen bei der Besetzung von Arbeitsplitzen diskutiert. Dazu
miissen entsprechende Profile fiir die jeweiligen Aufgabenbereiche erstellt werden. ,,Das Per-
sonal in den sicherheitsrelevanten Grofobjekten muss fachlich iiberzeugend ausgewihlt wer-
den konnen. Zu sehr arbeiten bislang Humanwissenschaftler und Ingenieure von einander ge-
trennt am gleichen Objekt, es fehlt an gegenseitigem Verstindnis.“798 Die Ingenieurwissen-
schaften stellen somit, hinsichtlich einer verbesserten Personalauswahl zur Erhéhung der Si-
cherheit technischer Systeme, an die ,,Humanwissenschaften* konkrete Forderungen, die diese
bisher kaum aufgreifen. Allerdings ist hier erneut auf die schon angedeutete Kritik einer mog-
lichen Diskriminierung aufgrund solcher Auswahlverfahren bzw. diesen vorausgehenden, in
Kombination bestimmter Personenmerkmale ermittelter Tauglichkeitsklassen, hinzuweisen.

Organisation als dritter praxisbezogener Lernbereich — Organisationskultur und Sicherheits-
kultur

Der dritte Bereich betrifft das organisationelle’®® Lernen. Beispielhaft soll hier ein neueres
Modell vorgestellt werden: Von der Forschungsstelle Systemsicherheit des Lehrstuhls fiir Ar-
beits- und Organisationspsychologie an der Technischen Universitidt Berlin und dem Tech-
nischen Uberwachungsverein (TUV) Rheinland wurde ein Verfahren zur Analyse von
Storungsereignissen entwickelt, welches zur ,,Sicherheit durch organisationales Lernen* (SOL)
fiihren soll. Das Modell wurde fiir die kerntechnische Industrie entwickelt, ist inzwischen aber
in der chemischen Industrie getestet worden. Es gibt eine computergestiitzte Version des Ver-
fahrens. Man arbeitet mit einer klaren Trennung zwischen Informationssammlung und Infor-
mationsinterpretation, um sich vor eingeschrankter Informationssuche und vorschneller Inter-
pretation zu schiitzen. ,,Zur Sammlung von Informationen wird dem Analytiker eine Reihe von
Fragen als Anregung zur Verfiigung gestellt, mit deren Hilfe gekldrt werden kann, was passiert

797 Das Englische ist hinsichtlich von ,,Sicherheit* differenzierter als das Deutsche. ,,Security* meint den Objekt-
schutz vor gezielten missbrauchlichen Eingriffen, ,,Safety hingeben den Schutz der Anlage unter dem reinen
Gebrauchsaspekt.

798 Kuhlmann 2001, 14.

799 In der Literatur variieren wieder die Begriffe: Es ist die Regel von ,,organisationellen®, ,,organisationalen‘

oder ,,organisatorischen” Lernen bzw. dem ,,Organisationslernen®.
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ist, aber nicht warum es passiert ist.“800 Erst dann werden Hypothesen zur Erklirung generiert,
wobei sowohl aktive (hier ,,direkt kontribuierende Faktoren® genannt) als auch latente (hier
»indirekt kontribuierende Faktoren* genannt) Fehler berticksichtigt werden. Zur Identifikation
der Faktoren dienen Listen mit Fragen, die jeweils anhand von Beispielen erldutert werden.
Danach werden Beziehungen zwischen Faktoren nachgezeichnet: ,,Von allen Faktoren, die in
Zusammenhang mit menschlichen Handlungen stehen, gibt es Verweise zu organisationalen,
technischen, gruppenspezifischen oder interorganisationalen Faktoren. Die Verweise dienen
ebenfalls der Uberwindung monokausalen Denkens, da in vorgegebener Weise mehr als ein
Faktor gepriift wird.“801 Die Ziele des Verfahrens, also der Schutz vor eingeschrinkter Infor-
mationssuche (zur Vermeidung vorschneller Hypothesenbildung) und die Hilfe zur Identifika-
tion zeitlich und rdaumlich weit entfernter kontribuierender Faktoren, haben sich in der Praxis
bewihrt: ,,Mit SOL wurden hoch signifikant mehr Faktoren richtig als kontribuierend identifi-
ziert als erste Hypothesen nahe legten. Von 98,3% der Versuchspersonen oder Gruppen wurde
kein monokausales Denken bzw. keine abgebrochene Suche gezeigt. Mehr als die Hélfte der
Versuchspersonen identifizierten auch Faktoren, die iiber ihr Fehlen wirkten. 802

Organisationssoziologische Betrachtungen miinden auch in Forderungen nach einer neuen Or-
ganisationskultur respektive Sicherheitskultur.803 An der Forschungsstelle Systemsicherheit
wurde nicht nur das SOL- Konzept entwickelt, sondern es wurden auch, von einem Forscher-
team um Wilpert, acht unterschiedliche Modellansitze/ Konzeptionen von Sicherheitskultur
verglichen,804 um daraufthin ein eigenes zu entwickeln und empirisch zu iiberpriifen.
Allgemein wird in den neueren Verdffentlichungen Sicherheitskultur895 oftmals nur implizit
als ,,das theoretische und praktische Bemiihen bezeichnet, die Sicherheit komplexer System
unter einem soziokulturellen Blickwinkel zu diskutieren, zu untersuchen und gezielt zu
verbessern.“806 Allerdings wird der Begriff der Sicherheitskultur seit seinem Aufkommen
Mitte der 80er Jahre recht unterschiedlich benutzt. Erstmals wurde er ,,im Zusammenhang mit
dem sicheren Betreiben von Kernkraftwerken infolge der Tschernobyl-Katastrophe* 897 von der
Arbeitsgruppe ,,International Nuclear Safety Advisory Group (INSAG) der Internationalen

800 Fahlbruch 2001, 127 — Hervorhebungen im Original.

801 Fahlbruch 2001, 128.

802 Fahlbruch 2001, 129.

803 vgl. Weilbach u.a. 1994; Biittner/ Fahlbruch/ Wilpert 1999.

804 vgl. die zusammenfassende Tabelle zum Vergleich der acht unterschiedlichen Sicherheitskulturverstindnisse
Biittner/ Fahlbruch/ Wilpert 1999, 126f.

805 Obwohl zu den neueren Veroffentlichungen gehoérend, ist davon abweichend Kuhlmanns Verstédndnis von
Sicherheitskultur. Kuhlmann bezieht sich nicht auf die Sicherheitskultur derjenigen, die unmittelbar mit
Technik umgehen, sondern auf die Sicherheitskultur der Bevolkerung. Bei den in der Technikgenese Aktiven
liege demnach ein nicht unbedingt verbesserungswiirdiges Sicherheitsbewusstsein vor. Das Sicherheitsbe-
wusstsein der Bevolkerung, das durch die Medien negativ geprégt sei, hingegen miisse, eingebettet in eine
entsprechende Sicherheitskultur, verbessert werden, um den Ruf nach Verzicht auf eine Technologie oder
einzelne technische Objekt langsam verstummen zu lassen (vgl. Kuhlmann 2000, 265); siehe hierzu auch
Kuhlmanns Konzept zu Risikoberechnungen und einem allgemein giiltigen Risikokriterium Kapitel 2.2.3.1.3
Vergleich mit dem kleinsten natiirlichen menschlichen Sterberisiko als Risikokriterium.

806 Biittner/ Fahlbruch/ Wilpert 1999, 12.
807 ygl. Biittner/ Fahlbruch/ Wilpert 1999, 38.
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Atomenergiebehorde (IAEA)“ verwendet. Die aktuelle Fassung lautet: ,,Sicherheitskultur ist
ebenso die Vereinigung von Werten, Malstiben, moralischen Prinzipien und Normen
akzeptablen Verhaltens. Diese richten sich darauf, ein selbstdiszipliniertes Herangehen zur
Steigerung der Sicherheit Uber rechtliche und aufsichtliche Anforderungen hinaus aufrecht zu
erhalten. Deshalb muss Sicherheitskultur den Gedanken und Handlungen aller Individuen auf
simtlichen Ebenen der Organisation innewohnen.“808 Der Sicherheitskulturbegriff umfasst
somit mehr als das rechtlich Geforderte und ist vom Grundgedanken her auf den
Anlagenbetrieb ausgerichtet, aber auch auf die Anlagengenese iibertragbar. Ebenso vertritt die
Reaktorsicherheitskommission (RSK) in ihrem Memorandum zur Sicherheitskultur30® im
Anschluss an INSAG, TAEA und den Kerntechnischen Ausschuss (KTA) ein unternehmens-
bzw. organisationsbezogenes Verstéindnis von Sicherheitskultur.810 Die RSK stellt sogar die
Forderung auf, dass ,,Genehmigungs- und Aufsichtsbehorden fiir ihre Tétigkeiten ein
tibergeordnetes  Sicherheitsleitbild festschreiben und Aufsichtsleitlinien im Sinne der
Sicherheitskultur definieren“8!! sollten. Laut einem Beitrag fiir den Arbeitskreis Human
Factor, der Storfallkommission der Bundesregierung, ist es das Ziel einer entwickelten
Sicherheitskultur, ,,einen dynamischen und permanenten organisationalen Lernprozess mit dem
Ziel der Optimierung des Gesamtsystems Technik-Mensch-Organisation aufrecht zu erhalten.
Die Beteiligung der Mitarbeiter wird gezielt gefordert und ist wesentlicher Teil der Kultur:
Hier spielen Faktoren wie Betriebsklima, Vertrauen zwischen Management und Bediener,
Fehlerkultur und -management, Transparenz und Offenheit der internen und externen
Kommunikation usw. eine herausragende Rolle.“812

Aus der Forschung tiber Organisationskulturen konnen wichtige Ergebnisse auf den Begriff der
Sicherheitskultur iibertragen werden. Insbesondere im Zusammenhang mit High-Reliability-
Organizations (HRO) wurde das Dilemma gleichzeitig geforderter Zentralitdt und Dezentralitét
behandelt.813 Karl E. Weick hat auf diesem Gebiet Pionierarbeit geleistet: ,, Zwar sprach Weick
(...) nicht explizit von Sicherheitskultur, stellte jedoch eine systematische Verbindung zwischen
dem sicheren Betreiben komplexer Systeme, nimlich HRO, und der Kultur in solchen Organi-
sationen her, die durch die empirischen Ergebnisse verschiedener HRO-Studien vielfiltige Be-
stitigung fand.“814 Der Widerspruch zwischen Zentralitit und Dezentralitit wird demnach
durch die Organisations-/ Sicherheitskultur aufgehoben, denn der Dezentralisierung ist eine
Zentralisierung gemeinsamer Sichtweisen unumgénglich vorgelagert. Organisationskultur kann
dabei zu einer effektiven Steuerung der Organisation eingesetzt werden: ,,Kultur leistet

808 JAEA Safety Report Series Nr. 11, zitiert nach RSK 2002, 2 — Hervorhebungen durch d.V.
809 Reaktorsicherheitskommission 2002.

810 per Hintergrund des Memorandums ist interessant: Vor dem Hintergrund des Ausstiegs aus der atomaren
Energieerzeugung und Liberalisierung des Strommarktes in Deutschland will man ,,geeignete Wege zur Auf-
rechterhaltung der Sicherheit durch eine hoch entwickelte Sicherheitskultur aufzeigen* (RSK 2002, 1).

811 RSK 2002, 7.
812 Heins 2002, 9.
813 vgl. Perrow 1989, Weick 1987; siche auch Kapitel 3.2.1.2 Qualitativ neue Risiken als Hauptcharakteristikum

der Risikogesellschaft und Kapitel 1.1.1.2.1.2 Etablierung gemeinsamer Sichtweisen liber Organisationsgren-

zen hinweg.

814 Biittner/ Fahlbruch/ Wilpert 1999, 38.
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zwanglos, was Entscheidungs-Zentralisierung nur mit hohem Kontrollaufwand sichert: Einver-
stindnis mit allgemein geteilten Werten und Entscheidungs-Voraussetzungen. 815

WeiBbach u.a. betrachten ,, Technikrisiken als Kulturdefizite“816. Sie stellen die ,,Kommunika-
tionsbeziehungen der verschiedenen Akteure und Professionen“®!7 in den Mittelpunkt, denn
sie gehen davon aus, dass die sozialwissenschaftliche Risikoanalyse immer auch eine
Kommunikationsanalyse ist. ,,Je mehr unterschiedliche Fachrichtungen bei Entwurf, Aufbau
und Betrieb von komplexen Systemen zusammenwirken, desto groBer werden die Uber-
setzungsprobleme zwischen verschiedenen Fachcodes oder zwischen den Fachcodes einerseits
und der von allen Akteuren geteilten Alltagssprache andererseits.“818 Sie sehen in verschie-
denen Fachdisziplinen unterschiedliche Sicherheitskulturen bzw. unterschiedliche ,,sicherheits-
kulturelle Wissensbestinde* verankert. Die Sicherheitskulturen kdnnen zudem anders unterteilt
werden, z.B. in werkstattbasierte oder betriebs- und alltagszentrierte.81° Im Zuge des
technischen Wandels verdandern sich auch die Sicherheitskulturen. Es stellt sich die Frage, ob
der steigenden Komplexitdt der Risikostrukturen unterkomplexe soziale und kulturelle Bewél-
tigungsstrategien gegeniiberstehen.820

Sicherheitskultur kann somit auch in organisations- und professionsbezogen betrachtet werden.
Professionelle Sicherheitskulturen werden teilweise, abhidngig von deren konkreter Ausgestal-
tung, problematisch beurteilt:321 Die unterschiedlichen und heterogenen Kulturen ,kénnen
sicherheitsbezogenes Handeln blockieren oder neue Formen einer diskursvermittelten (Selbst-)
Kontrolle freisetzen.“822 Die Organisations- und die Professionsebene liegen ,,quer* zueinan-
der.823 Sicherheitskulturelle Vorstellungen auf organisationsbezogener oder professionsbezo-
gener Ebene miissen keineswegs gegeneinander wirken. Die im ersten Kapitel ausfiihrlich be-
schriebene Notwendigkeit der Reflexion der eigenen Praxis, und damit auch der normativen
Strukturbedingungen, kann damit in der Fokussierung der Reflexion auf Sicherheit als Sicher-
heitskultur bezeichnet werden. Die Sicherheitskultur stellt iibergeordnete Prinzipien bereit, an
denen in konkreten Situationen untergeordnete Normen hinsichtlich ihrer Giiltigkeit im Sinn
der Prinzipien iiberpriift werden kdnnen. Die Sicherheitskultur kann in dieser Hinsicht auch als
ein ,,Nihrboden fiir angemessenes Handeln in Notsituationen“824 verstanden werden. Die Sich-
erheitskultur erlangt dann groBere Bedeutung, wenn Normen reflektiert werden miissen —
entweder weil auBlergewohnliche, in Normen nicht bedachte, Umsténde auftreten oder weil
solche Umstidnde auftreten, die die Normanwendung aus einer hohergestellten Perspektive im
konkreten Fall verbieten. Sicherheitskultur in diesem Verstdndnis ist somit dem postkonven-
tionellen Bewusstsein zuzuordnen.

815 van Treeck 1999, 62.

816 5o der Titel ihres Buches: vgl. Weilbach u.a. 1994.

817 ygl. WeiBbach u.a. 1994, 29.

818 vgl. Weilbach u.a. 1994, 30.

819 vgl. Weilbach u.a. 1994, 83.

820 yol. WeiBbach u.a. 1994, 88fT.

821 yol. WeiBbach u.a. 1994, 271.

822 yan Treeck 1999, 62.

823 vgl. Kapitel 1.1.1.2.1.2 Etablierung gemeinsamer Sichtweisen iiber Organisationsgrenzen hinweg.

824 yan Treeck 1999, 62.
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2.2 Risikoberechnungen oder: Welcher subjektiver Leistungen bedarf es, um ,,0bjek-
tive* Risiko-Zahlen hervorzubringen?

Ein selbstgestelltes Ziel der Ingenieurwissenschaften ist es, Risiken durch Berechnungen ,.ra-
tional“ oder ,,objektiv zu bestimmen, um zu beurteilen, welche Technik bzw. welche Risiken
zu verantworten und akzeptabel seien.825 Dieses Kapitel untersucht die Moglichkeiten und
Grenzen von Risikoberechnungen und den damit verbundenen Objektivititsanspruch. Es zeigt
— insbesondere in Auseinandersetzung mit der Risikoformel — auf, in welcher Form subjektive
Leistungen von Ingenieuren bei der Berechnung erbracht werden miissen.

Risikoberechnungen werden sowohl im Rahmen des Geneseprozesses einer technischen An-
lage, als auch zur Beurteilung eines Entwurfes oder einer gebauten technischen Anlage vorge-
nommen. Es macht jedoch einen Unterschied, ob ein und dieselbe Person im Prozess der An-
lagengenese die von ihr selbst konstruierte Technik einer berechnenden Analyse unterzieht,
oder ob ein Dritter die konstruierte Technik auf der Grundlage eines detaillierten bestehenden
Anlagenentwurfes analysiert. In diesem Kapitel steht prototypisch die letztgenannte Form der
Risikoberechnungen im Vordergrund. Risikoberechnungen im Zusammenhang mit der Genese
technischer Anlagen sind somit nicht nur den Ingenieurwissenschaften zuzurechnen, sondern
auch der Ingenieurpraxis. Risiken werden in der Ingenieurpraxis rechnerisch ermittelt, um sie
mit einem als akzeptabel angesehenen Risikowert (dem Risikokriterium) vergleichen zu
konnen. Ingenieurwissenschaftler entwickeln fiir diese Berechnungen Konzepte. Daher sind
hier Risikoberechnungen als ingenieurwissenschaftliches Instrument zum Umgang mit Risiken
aufgefiihrt.

2.2.1 Risikoformel

Nach der Risikoformel wird Risiko iiber den Erwartungswert R als Produkt der moglichen ne-
gativen Folgen (Schadensumfang, -ausmall oder -héhe genannt (S)) und deren Wahrschein-
lichkeit (Eintrittshidufigkeit oder -wahrscheinlichkeit genannt (H)) jeweils moglicher Schadens-
ereignisse (Index i) dargestellt. Die Addition der Risiken der mdglichen Schadensereignisse
ergibt das Gesamtrisiko. Zumeist wird die Risikoformel, unter Verzicht auf Nennung des Index
1, klassisch dargestellt als:

R=H*S

Die Risikoformel ist ein gemeinsamer Bezugspunkt verschiedener Disziplinen, die sich mit
Risiken beschiftigen. Die aus der Versicherungsbranche stammende Formel826 wird in {iber-
tragener Form nicht nur in den Ingenieurwissenschaften, sondern auch in der Wirtschafts-, So-
zial- und Rechtswissenschaft verwendet.

In dieser Arbeit wird die Risikoformel vorwiegend in ihrer einfachen Grundform diskutiert. Es
gibt eine Vielzahl an Ausdifferenzierungen der Risikoformel, z.B. zur Beriicksichtigung des

825 vgl. Banse 1996b, 36; Bechmann/ Wolf 1993, 13.
826 yol. Bechmann/ Wolf 1993, 13.
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Risikos einer bestimmten Personengruppe innerhalb eines Zeitintervalls.827 Sowohl die Dar-
stellung, als auch die Herleitung solcher mathematischer Annidherungen an eine noch genauere
Berechnung von Risiken wird ausgeklammert, denn das Anliegen dieses Textes ist es, grund-
sitzliche Uberlegungen zu den Berechnungsméoglichkeiten und ihren werturteilsabhiingigen
Voraussetzungen anzustellen und dabei strukturelle Probleme zu beschreiben, mit denen sich
auch die noch so verfeinerten Risikoformeln zwangsweise auseinander setzen miissen. Zudem
wird die Risikoformel auch in der ingenieurwissenschaftlichen Literatur, die sich aus iiberge-
ordneter Perspektive mit Risiko und Sicherheit beschéftigt, oft genug auch ,,nur* in der Grund-
form behandelt.828

Fiir die Variablen der Risikoformel wird im Folgenden jeweils analysiert, was sie leisten, wo-
durch ihre Leistung begrenzt wird, wie sie erweitert werden kdnnen und unter welchen Voraus-
setzungen ihre Verwendung sinnvoll ist.

2.2.1.1 Schadensereignisse

Technische Anlagen sind kein Monolith, daher handelt es sich bei den meisten Risiken tech-
nischer Anlagen um aggregierte Risiken, die sich aus Teilrisiken, wie z.B. dem Versagen ein-
zelner Komponenten und deren Verbindung, ergeben. Durch den Index i werden mdogliche
Schadensereignisse beschrieben, deren Zusammenfassung idealerweise das Gesamtrisiko bil-
det. ,,Da in einer technischen Anlage grundsétzlich mehrere, nach Art und Ausmal} ver-
schiedene Schadenereignisse denkbar sind, ergibt sich das Gesamtrisiko einer solchen Anlage
als Summe tiiber alle méglichen Produkte aus Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadensausmaf3
aller denkbaren Einzelereignisse.“829 Die mit dem Index i beschriebene Risikoformel®30 R;
=H; - S; wird als Summe durch Rgesamt = Zi Ri = Zi H; S; beschrieben.831 Um das Gesamtrisiko
einer technischen Anlage zu berechnen, miissen also erstens, alle potenziellen Schadens-
ereignisse bekannt sein und zweitens, muss fiir jedes dieser potenziellen Schadensereignisse
sowohl die jeweilige Eintrittswahrscheinlichkeit als auch das Schadensausmal bekannt sein.832

Die Bestimmung der Schadensereignisse ist somit eine ,,.Definition dessen, was als Schaden
bezeichnet wird und in die Risikoermittlung eingeht.*833 Die moglichen Schadensereignisse
miissen konstituiert werden, wobei Quellen fachlicher und normativer Art die individuelle Er-
fahrung des die Risikoberechnung aufstellenden Ingenieurs unterstiitzen. Insbesondere die in
der Fachwelt analysierten Schadensereignisse, deren Gesamtbetrachtung idealerweise in eine
Klassifikation von Schadensszenarien miindet, konnen zur Konstitution zu beachtender mog-
licher Schadensereignisse herangezogen werden.334 Auch Datenbanken als Orte ,,kondensierter

827 J.SdF (s)= Z:ZISKnpKn - SKZ:OZID P kn Auf eine Legende der Kurzzeichen wird hier verzichtet. Die
Formel soll lediglich eine von vielen unterschiedlichen Erweiterungsformen verdeutlichen.

828 2 B. Seeliger 1993, 8; Hohe/ Matz 1999, 12; BlaB 1989, 209; Jansen 1990, 7.
829 pilz 1980, 230.

830 2 B. genannt in Fritzsche 1986, 11.

831 Das kleine i steht korrekterweise unter dem Summenzeichen.

832 vgl. Pilz 1980, 230.

833 Renn/ Kals 1990, 68.

834 iche Kapitel 2.1 Lernen aus Schadensfallen.
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vergangener Erfahrung® kénnten ein wichtiges Hilfsmittel sein.835 Schadensszenarien sind
teilweise sogar Gegenstand normativer Forderungen. Jedoch ist zu bedenken, dass solche
Hilfsmittel immer nur Analogieschliisse ermdglichen.

Zur Bestimmung der potenziellen Schadensereignisse miissen subjektive Leistungen erbracht
werden, denn die Konstitution der moglichen Schadensereignisse ist kein selbsttitiger Auto-
matismus, auch wenn die beschriebenen Hilfestellungen durch Fachliteratur und normative
Vorgaben in begrenztem Rahmen vorhanden sind. Die mdglichen Schadensereignisse sind
idealerweise schon vom entwerfenden Ingenieur konstituiert und durch darauf bezogene Si-
cherheitsstrategien eingefangen worden. Die auf einen in seiner Gesamtheit fertigen Anlagen-
entwurf bezogenen Risikoberechnungen sind eine Uberpriifung der zuvor entworfenen
Schadensmechanismen hinsichtlich ihrer Richtigkeit und Vollstindigkeit und der darauf bezo-
genen Rechenschritte und ihrer Voraussetzungen. Bei der Bestimmung der moglichen
Schadensereignisse wird liberpriift, ob Schadensereignisse nicht beachtet wurden, etwa weil sie
vergessen bzw. bewusst ausgeklammert wurden, die u.U. doch in die Berechnung aufge-
nommen werden miissten. Ideales Ziel ist die Erstellung eines ,,vollstandigen™ Katalogs mdg-
licher Schadensereignisse.

2.2.1.1.1 Grenzen der Bestimmung mdglicher Schadensereignisse

Die Vollstéindigkeit ist jedoch nur ein nicht zu erreichendes Ideal.83¢ Es konnen sich immer
wieder Schéden verwirklichen, die bisher noch nicht aufgetreten sind und daher auch in der
gesamten weltweiten Fachwelt unbekannt sind.837 Dariiber hinaus miissen in der Fachwelt be-
kannte mogliche Schadensereignisse nicht unbedingt allen Praktikern bekannt sein.838 Das
Problem verschirft sich bei innovativen technischen Anlagen, fiir die keine Erfahrungswerte
vorliegen konnen.

Ein Schadensereignis kann weitere Schadensereignisse nach sich ziehen. Es ergeben sich
»Schadensketten®, deren Betrachtung bei einem bestimmen ,,Kettenglied* aufgrund einer nor-
mativen subjektiven Festlegung abgebrochen werden muss. Schon die Erfassung von mog-
lichen Sekundér- und Tertidrschiden und ihre Bewertung bereiten erhebliche Schwierigkei-
ten.839 Im Gutachten des WBGU 1999 wurden grundlegende ,,Zweierketten und ,,Dreier-
ketten* allgemeiner Art zwischen Mensch und Umwelt beschrieben und an Beispielen illus-
triert. ,,Wie die vom Beirat identifizierten Syndrome des Globalen Wandels zeigen, kdonnen
komplexe Mensch-Umwelt-Interaktionen weitaus mehr als 3 Kettenglieder aufweisen. Die

Kette kann sich wieder schlieen, dann entstehen Riickkopplungsschleifen (,Teufelskreise)
des Globalen Wandels.“840

835 vgl. Pasman/ Vrigling 2001, 151f.
836 yol. Kuhlmann 1995, 96.
837 Zur Unterscheidung von Marksteinen und Wiederholungsfehlern siehe auch Kapitel 2.1.1.1 Schadensfille in

ingenieurwissenschaftlicher Betrachtung.

838 Das Phiinomen der Zinkversprodung bei heilem Stahl war vor der Flixborough-Untersuchung auBerhalb der
Forschungslaboratorien nahezu unbekannt.“ (Taylor 1984, 89).

839 vgl. Banse 1996b, 38, der von ,,Sekundéarfolgen® und ,, Tertidrfolgen* spricht.
840 WBGU 1999, 52.
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Des Weiteren konnen, da mit der Formel gerechnet werden soll, nur ,,zdhlbare* bzw. ,,mess-
bare* (allgemein: quantifizierbare) mogliche Schiden betrachtet werden. Um zu zdhlen,
miissen zuvor Kategorien gebildet werden: ,,Um den Ereignisraum zu bestimmen, muss man
die Anzahl gleicher Ereignisse zdhlen, die als Schaden angesehen werden (Tote, Hiuser, Er-
krankungen, Fehlverbindungen u.4.), um zu einer quantitativen Grofe zu kommen. Dies setzt
aber bereits eine Kategorisierung*84! von Schiden voraus. Ahnliches gilt fiir die Lastfille
(Schneelast, Windlast, usw.) im konstruktiven Ingenieurbau, die als kategorisierte Einwir-
kungsmechanismen bzw. im Sinne des obigen Textes als ,,Schadensszenarien® bezeichnet wer-
den konnen. Oftmals wird kritisiert, dass beispielsweise im Bereich der Bewertung der Risiken
atomarer Anlagen, nur bestimmte Risiken (i.d.R. Todesrisiken, Krankheitsrisiken und 6kono-
mische Risiken) erfasst und weitere Risiken ausgeschlossen werden.842 Wihrend in den ersten
Uberlegungen zu Risikoanalysen, deren Grundlage Risikoberechnungen sind, ein breites Scha-
densspektrum (z.B. Kontamination von landwirtschaftlichen Produkten, Trinkwasserressourcen
und Landflichen) bei einem nuklearen Unfalls beriicksichtigt wurde,843 leitete 1957 der erste
Brookhaven-Report eine Wende ein: ,,Der Brookhaven-Report markierte einen wichtigen Ab-
schnitt in der Entwicklung des nuklearen Risiko- bzw. Schadensbegriffs: Die nach einem Re-
aktorunfall eintretenden Schidden wurden darin ausschlieBlich anhand folgender drei Schadens-
kategorien gemessen: Todesfélle, Erkrankungen und Eigentumsschiden.“844 Diese Schidden
sind haftungsrechtlich erfassbar. Die Ausklammerung von Gemeinschaftsgiitern wurde zum
Standard der Risikoanalysen.84> Die Auswahl der zu beriicksichtigenden Folgen ist als ein
Werturteil anzusehen. ,,Welche Daten und Aspekte bei einer Bestimmung des Risikos eines
Unfalls in einem Kernkraftwerk als relevant zu betrachten sind (z.B. nur direkte Todesfille
beim Unfall oder auch Schadensfille in spateren Generationen, nur wirtschaftliche oder auch
asthetische Folgen ist nicht ,objektiv’ — d.h. aufgrund von Tatsachenwissen allein — zu ent-
scheiden. Relevanzurteile sind immer Werturteile.“846 Wenn schon die Kontamination von
landwirtschaftlichen Produkten, Trinkwasserressourcen und Landflachen aus solchen Risiko-
betrachtungen ausgeschlossen ist, dann versteht sich von selbst, dass ,,weichere® Schadensdi-
mensionen iiberhaupt nicht beriicksichtigt werden. Dementsprechend wird kritisiert, dass bei
der Auswahl der beriicksichtigten bzw. zu beriicksichtigenden Schadensdimensionen subjek-
tive Betroffenheiten847 (Angste, Vertrauensverluste usw.) zwar in der sozialwissenschaftlichen
Risikoakzeptanzforschung, jedoch nicht in Risikoberechnungen beachtet werden. Dariiber hin-
aus bereite die ,,Verrechnung bzw. Kopplung unterschiedlicher Schadensdimensionen (...) (z.B.
hinsichtlich additiver oder synergetischer Effekte) 848 erhebliche Schwierigkeiten.

841 Kornwachs 1996a, 74.

842 yol. Cogoy 1984, 150.

843 ygl. Kollert 1997, 27.

844 Kollert 1997, 28.

845 vgl. Kollert 1997, 28.

846 Jungermann/ Slovic 1997, 199.

847 vgl. Banse 1996b, 39. Allerdings gibt es beispiclsweise Bestrebungen, einen sogenannten ,,Aversionsfaktor*
heran zu ziehen, der das Problem zum Beispiel der Aversion gegeniiber grolen Schadensausmafen einfangen

soll. (siehe unten).
848 Banse 1996b, 39.

176



Es gibt auch systematisch ausgeschlossene Fehler. Hierzu zdhlen die Common-Cause-Feh-
ler,849 also Fehlerereignisse, durch die mehrere Bereiche einer technischen Anlage gleichzeitig
ausfallen, z.B. Blitzschlag, Brand, Erdbeben, Stromausfall.850 Man versucht zum Teil diese
Fehler, z.B. beim Aufstellen von Fehlerbdumen durch abweichende Gewichtungen, ansatz-
weise zu beriicksichtigen.85! Im konstruktiven Ingenieurbau erméglichen Kombinationsregeln
fiir Einwirkungen eine Berticksichtigung von Common-Cause-Einwirkungen, wobei zwischen
seltenen, hiufigen und quasi-stindigen Kombinationen unterschieden wird.852 Einige Risiko-
berechnungen ,,umgehen das Problem, indem sie Common-Cause-Fehler qua Definition aus-
schlieBen.853 Faktisch existieren solche Verkniipfungen jedoch hiufig, wie in der retrospek-
tiven Betrachtung von Schadensfillen eindeutig nachgewiesen wurde.854 Es ist daher unver-
standlich, wie es zu einem solchen Ausschluss kommen kann.

Neben Common-Cause-Einwirkungen sind auch sozial bedingte Einwirkungen auf technische
Anlagen (z.B. Krieg oder Sabotage) in den Risikoberechnungen von vornherein ausge-
schlossen, die jedoch beriicksichtigt werden miissten.855 Gerade bei Atomkraftwerken ist die
Moglichkeit geplanter Sabotageakte und gezielter erpresserischer Angriffe von auflen (egal ob
aus politischen oder rein kriminellen Griinden) zu beachten. Kriege und kriegerische Handlun-
gen werden in den Risikoberechnungen ebenfalls nicht beriicksichtigt. So sind Atomkraftwerke
strategisch wichtige Ziele in kriegerischen Auseinandersetzungen,33¢ die es zum Beispiel auch
Staaten, die nicht im Besitz von atomaren Waffen sind, ermoglichen, im Land des Atomanla-
gen besitzenden Gegners radioaktive Schiden groleren Ausmafes hervorzurufen.

Teilweise werden Einwirkungen auch nur ausgeschlossen, um den Aufwand bei der Erstellung
einer Sicherheits- oder Risikoanalyse zu verringern: ,,In manchen Féllen werden Gefahren ab-
sichtlich von den Analysen ausgenommen, um den Aufwand zu verringern. So konnen z.B. nur
die Gefahren eines einfachen oder doppelten Ausfalls einbezogen werden oder nur Ausfall-
kombinationen, die hdufiger als einmal in 1000 Jahren auftreten. Solche Abbruchvorschriften
dienen im Allgemeinen dazu, Analysen nicht mit zuviel bedeutungslosen Details zu {iberfrach-
ten.“857 Generell miissen zur Auswahl ,,starke* subjektive Leistungen erbracht werden, die si-
cherheitsrelevant sind. Der Zwang zur verantworteten Stopp- und Auswahlentscheidung ist
nicht zu umgehen. Der Vollstindigkeits- bzw. Selektivititsgrad zeigt dabei auch etwas tiber
den Erfahrungsschatz des die Analyse durchfithrenden Ingenieurs, wobei manche Autoren
vermuten, dass der groffte Unterschied zwischen erfahrenen und unerfahrenen Analytikern

849 Teilweise findet sich in der Literatur neben der Bezeichnung ,,Common-Cause-Fehler die Bezeichnung
»Common-Mode-Fehler“. Man konnte hinsichtlich der Common-Mode-Fehler allgemeiner von ,,Common-

Mode-Einwirkungen* sprechen.
850 vgl. Kollert 1997, 29 und 43.
851 yol. Kuhlmann 1995, 83.
852 yol. ENV 1991-1 1994, 32.
853 Zur Kritik hieran siche Kapitel 2.3.2.1 Baummodelle als wichtige Hilfsmittel fiir Analyseverfahren.
854 vgl. Kapitel 2.1.2.2 Kritik des Ursachenbegriffs.
855 ygl. Kollert 1997, 43.

856 Carl Friedrich von Weizsicker sieht die groBite Gefahr der Atomkraft in Gewaltakten, insbesondere Kriegen
(vgl. seine Einleitung zu Meyer-Abich/ Schefold 1986).

857 Taylor 1984, 91.
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darin bestehe, dass die erfahrenen Analytiker einen hoheren Grad an Selektivitit erreichen
wiirden.858

2.2.1.1.2 Erweiterungsvorschléage zur Variablen der Schadensereignisse/ Schadens-
szenarien

Zur Erweiterung der Variablen bei Schadensereignissen werden zwei Vorschldge nachgezeich-
net und diskutiert: das Risiko als Tripel und die um den Nutzenaspekt erweiterte Risikoformel.

2.2.1.1.2.1  Risiko als Tripel, als Risikokurve bzw. als Risikokurvenfamilie

Eine dhnliche, wie die schon oben aufgefiihrte Erweiterung um einen Index schlagen Kaplan
und Garrick vor. Thre Beschreibung von Risiken fuflt auf Antworten auf folgenden Fragen:

1) Was kann falsch laufen? (Szenario, s)
ii) Wie wahrscheinlich ist es, dass dies eintritt? (Wahrscheinlichkeit, p)
ii1) Wenn es eintritt, welche Folgen hitte es? (Folge, x)

Innerhalb dieser Logik ist es mdglich, eine Tabelle zu erstellen, die alle drei Variablen erfasst.
Dies verdeutlicht, dass das Risiko als ein Tripel dargestellt werden kann.859

Als Randbemerkung sei festgehalten, dass die Szenarien entworfen sind, ebenso wie das tech-
nische Objekt. Bei den hier referierten Ansétzen fehlt der Hinweis auf die subjektiven Leistun-
gen, die dazu erbracht werden miissen.

Szenario Wabhrscheinlichkeit Folge
S1 P1 X1
52 p2 X2
SXN PN XN

Tabelle 5: Vorbereitung der Darstellung der Risikoformel als Tripel nach Kaplan

Garrick 1981.

858 vgl. Taylor 1984, 92. Taylor spricht im Zusammenhang des Zitates von Gefahrenanalyseverfahren.

859 Insgesamt ist die Idee der Risikodarstellung in Form von Tripel und darauf aufbauenden Risikokurven in der

Literatur wenig verbreitet.

178



,Die i-te Linie in dieser Tabelle kann als ein Tripel betrachtet werden: (si, pi, X;), wobei s; die
Beschreibung eines Szenarios ist, p; die Wahrscheinlichkeit dieses Szenarios und x; die Folge
oder das BewertungsmaB dieses Szenarios ist, d.h. das MaB des Schadens. 860

Kaplan und Garrick definieren Risiko also als eine vollstdndige Liste von Tripeln mit der For-
mel: r = [(si, pi, Xi)], 1 = 1,2,...N. Risiko ist somit kein einzelner Zahlenwert: ,,Wir sagen (.),
nicht der Mittelwert der Kurve, sondern die Kurve selbst ist das Risiko. Eine einzige Zahl ver-
mittelt keinen hinlédnglichen Eindruck dessen, was ein Risiko ist. Dazu bedarf es einer ganzen
Kurve.“861 Fiir jedes Szenario ergibt sich eine Risikokurve. Erst die Zusammenstellung der
verschiedenen Kurven als Kurvenfamilie stellt das Gesamtrisiko dar.862

Da in der Realitdt jedoch niemals eine vollstindige Liste von Tripeln erreicht werden kann,
werden alle bekannten Tripel nach dem aufgezeigten Muster aufgestellt. Die unbekannten Tri-
pel werden zu einem einzigen Tripel zusammengefasst. Durch diesen Trick ergibt sich doch
eine ,,vollstindige* Liste aller Tripel. ,,An die Stelle der emotionalen Frage ,Was ist mit den
Dingen, an die nicht gedacht worden ist?‘ tritt die Formulierung ,Welche Wahrscheinlichkeit
sollten wir der Restkategorie Sn+ zuschreiben?<863 Als ein Beispiel fiir eine solche Restka-
tegorie konnen auch die ,,auBergewdhnlichen Einwirkungen* im konstruktiven Ingenieurbau
aufgefasst werden.

2.2.1.1.2.2  Um den Nutzenaspekt erweiterte Risikoformel (,,Nutzen-Schaden-Formel*)

Oftmals wird gefordert, man solle ,,nicht nur die Risiken der Technik betrachten, sondern auch
thre Chancen bzw. ihren Nutzen®. Der Nutzen werde in Risikobetrachtungen ausgeklammert
oder bestenfalls ,homogenisiert* beriicksichtigt.864 Aus der Forderung zur Beriicksichtigung
des Nutzens wird erneut deutlich, dass in der Mehrzahl der Fille Risiko negativ besetzt ist. Der
Begriff ,,Chance” wird gewissermallen als Gegenbegriff (Antonym) zum Risiko aufgefasst,
obwohl er dies nicht ist, denn auch er beschreibt laut wissenschaftlicher Definition mdgliche
positive und negative Folgen, nur dass im alltagssprachlichen Verstdndnis die positiven Folgen
dominieren.

e Risiko: Abwdgung von moglichen negativen und positiven Folgen mit Betonung negativer
Folgen

e Chance: Abwagung von moglichen positiven und negativen Folgen mit Betonung positiver
Folgen

Die Begriffe Risiko und Chance bergen gleichermaflen Ungewissheit in sich, die im ersteren
Fall negativ, im letzteren Fall positiv besetzt ist. Beide Begriffe beanspruchen fiir sich, die je-
weils andere Seite zu umfassen. Das Problem ist, dass zu den beiden Begriffen Risiko und

860 Kaplan, Garrick 1981, Nachdruck 1993, 95.

861 Kaplan, Garrick 1981, Nachdruck 1993, 97.

862 shnlich Sauer 1989, 116ff., der von ,,Risiko-Isolinien‘ spricht.
863 Kaplan, Garrick 1981, Nachdruck 1993, 103.

864 yol. Cogoy 1984, 150.
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Chance kein Oberbegriff existiert865 (und beide sich gegenseitig umfassen). Um beides besser
trennen zu kénnen, wird daher in diesem Unterkapitel zwischen moglichem Schaden und mog-
lichem Nutzen differenziert. Beide werden gegeneinander aufgewogen, wobei sich der Nutzen
genau wie der Schaden aus ,,mdglichen Folgen mal Eintrittswahrscheinlichkeit* berechnet. Ein
grundlegendes Problem besteht allerdings schon in der Bewertung moglicher Folgen als positiv
oder negativ. So kann es durchaus moglich sein, dass die gleichen ,,méglichen Folgen* von
einer gesellschaftlichen Gruppe als negativ angesehen, und von einer anderen gesellschaft-
lichen Gruppe als positiv bewertet werden.

Auch auf der Nutzenseite sind im Ubrigen keine vollstindigen und eindeutigen Aussagen iiber
die Szenarien, Eintrittswahrscheinlichkeiten und Ausmalle positiver Folgen moglich. Dort
herrscht jedoch weniger Unbekanntheit (so sollte man zumindest annehmen) und das Unbe-
kannte ist nicht unerwiinscht, weil es positiv bewertet wird. Auf der Nutzenseite tritt die Pro-
blematik der vergessenen Fille insofern in abgeschwichter Form auf, da es zunéchst einmal
kein Problem darstellen diirfte, wenn sich unerwartete zusatzliche positive Folgen ergeben.
Allerdings stellt die Vollstindigkeit der beriicksichtigten Folgen fiir Verfechter der Einbe-
zichung des Nutzens in Risikoberechnungen natiirlich auch ein ernsthaftes Problem dar. Sie
versuchen den Gesamtnutzen mit dem Gesamtschaden abzugleichen. Um den moglichen Nut-
zen und den moglichen Schaden gleichermallen und gleichgewichtig zu beriicksichtigen,
konnte folgende ,,Nutzen-Schaden-Formel*“ herangezogen werden:

Risiko806 = (Nutzenwahrscheinlichkeit mal NutzenausmaB) — (Schadenswahrscheinlichkeit
mal Schadensausmal)

Dies wire natiirlich wieder nur die einfache Form und auch diese Formel konnte auf beiden
Seiten um die verschiedenen Szenarien erweitert werden. Es ergibe sich also ein zweiter Satz
von Tripeln bzw. der Index fiir die Einzelbetrachtung miisste herangezogen werden.

Der in den Wirtschaftswissenschaften verwendete Risikobegriff weist Parallelen zum, um den
Nutzenaspekt erweiterten, technischen Risikobegriff auf. ,,Es gibt vier grundlegende Risiko-
dimensionen: Wahrscheinlichkeit des Gewinnens, Menge des Gewinns, Wahrscheinlichkeit des
Verlierens, Hohe des Verlustes.“867 Die Wirtschaftswissenschaft versucht beispielsweise mit
Nutzentheorien ,,durch die Analyse individueller Vorlieben (,Priaferenzstruktur) zu quantita-
tiven Mal3groBen zu kommen, mit denen sich die verschiedenartigen (materiellen wie imma-
teriellen) Aspekte von Nutzen und Schaden messen lassen.“868 In der 6konomischen Analyse
wird beispielsweise vom Verhéltnis zwischen Kosten-Nutzen, Schaden-Nutzen, Kosten-Wirk-
samkeit86% aber auch zwischen Verlust-Gewinn gesprochen. Dabei unterscheidet sich eine
Kosten-Nutzen-Analyse von einer Analyse potenzieller Gewinne und Verluste. Die Kosten-

865 Ein weiteres Problem besteht darin, dass das Wort Risiko noch in einem anderen Gegensatzpaar prominent
vorkommt, ndmlich ,,Risiko — Sicherheit®.

866 Die Bezeichnung Risiko im Ergebnisteil der Risikoformel wird nur aus Griinden der Formulierungen in der
Literatur und in Ermangelung eines Risiko und Chance umschlieBenden Oberbegriffs gewdhlt. Man konnte

allgemein vom ,,Nutzenkalkiil“ sprechen.
867 Schwarz 1996, 129.
868 Bechmann/ Wolf 1993, 14.
869 vgl. dhnlich Nowitzki 1997, 132f.
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Nutzen-Analyse ist ein volkswirtschaftliches Instrument, mit dem die Verwendung 6ffentlicher
Steuergelder betrachtet wird. Sie ist das Pendant zur betriebswirtschaftlichen Investitionsrech-
nung, in der die erwarteten Salden von Gewinnen und Verlusten durch eine Investitionsmal-
nahme, also die Verinderungen des Eigenkapitals eines Unternehmens, betrachtet werden.870
Allgemein gilt: Wenn man auf einer Skala Gewinn und Verlust messen kann, so kann man ,,Ri-
siko als Erwartungswert ansehen, der sich ergibt, wenn man (positiv bewerteten) Nutzen und
(negativ bewerteten) Schaden gegeneinander aufrechnet.“871

Verrechnung maglicher positiver wie negativer Folgen

Es stellt sich die Frage, inwieweit potenzieller Nutzen und Schaden gegeneinander aufgerech-
net werden konnen. In der Medizin werden beispielsweise die potenziellen Folgen einer Nicht-
behandlung bei Krankheit gegen die potenziellen Folgen einer Behandlungsmethode aufgewo-
gen und nur wenn letztere geringer sind, so sollte die Behandlung angestrebt werden. Dies lésst
sich auf den Umgang mit technischen Risiken {ibertragen: ,,Ein Verzicht auf Technologie mit
hohem Katastrophenpotenzial ist nur dann sinnvoll, wenn nutzengleiche Alternativen mit ge-
ringerem Katastrophenpotenzial zur Verfiigung stehen.“872

In vielen ingenieurwissenschaftlichen und teilweise auch gesellschaftswissenschaftlichen Ar-
beiten wird héaufig die Frage ,,Wie sicher ist sicher genug? — How safe is safe enough?* ge-
stellt. Die Formulierung stammt — vermutlich urspriinglich — aus dem, erstmals 1969 er-
schienenen, sehr einflussreichen Artikel des Ingenieurs Chauncey Starr, der damals Direktor
der Reaktorherstellerfirma Atomic International873 war und noch im hohen Alter im Jahr 2000
den George D. Pake Prize der American Physical Society erhalten hat, womit er flir sein
Lebenswerk zur Atomenergienutzung geehrt wurde.874 Aufgrund der breiten und noch immer
andauernden Rezeption seines Artikels aus dem Jahr 1969 in der ingenieurwissenschaftlichen
Literatur kann ithm programmatischer Charakter zugesprochen werden. Starr wollte den sozia-
len Nutzen versus technischem Risiko, so auch der Titel des Aufsatzes, beschreiben. Starr
schligt ,,einen Ansatz vor, quantitative Messungen des Nutzens im Vergleich zu den Kosten
vorzunehmen fiir ein wichtiges Glied im Spektrum unserer sozialen Werte — namlich Todes-
fille durch Unfall im Zusammenhang mit 6ffentlich genutzten technischen Produkten.“875
Aufbauend auf seine Argumentation wurden viele Anwendungen entwickelt, beispielsweise
zur Erfassung des Nutzens im Energiebereich. Kollert referiert eine Position der Abteilung fiir
Risikobewertung der Internationalen Atomenergieagentur in Wien: ,,Wihrend des letzten Jahr-
hunderts habe der allgemeine technische Fortschritt zu einer um etwa 35 Jahre erhdhten
Lebenserwartung gefiihrt. Wenigstens 10% davon, also etwa 3,5 Jahre, seien auf verbesserte
Energieversorgungstechnologie zuriickzufiihren. Die Energietechniken wiirden andererseits
auch Risiken bergen. Bei Erdgas und Kernenergie seien es etwa 1 Toter pro Jahr erzeugtem
Gigawatt Elektrizitét, bei anderen Energietechniken etwa 10 mal mehr. Bei einem Pro-Kopf-
Elektrizitdtsverbrauch von 5 kW, entsprechend 5 Gigawatt pro Million Menschen, errechne

870 yg]. Hanusch 1994, Wicke 1993, Samuelson 1998.
871 Bechmann/ Wolf 1993, 14.

872 WBGU 1999, 71.

873 vgl. Kollert 1997, 35.

874 www.aps.org/praw/pake/00winner (10.01.2001).
875 Starr 1969, Nachdruck 1997, 4.
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sich daraus eine Senkung der Lebenserwartung um 0,1 bis 0,01 Jahre. Das bedeute, dass der
gesundheitliche Nutzen der Energietechnologie das gesundheitliche Risiko um das 30 bis 300
fache iibertreffe.“876 Starr kommt in seinem Aufsatz zu dem allgemeinen Schluss: ,,Der allge-
meine soziale Nutzen des technischen Fortschritts iibersteigt die damit verbundenen Kosten in
ausreichendem MaBe, um technisches Wachstum unausweichlich zu machen.“877

Das nach der Abwégung von Kosten und Nutzen ermittelte Verhiltnis dient demnach als Ent-
scheidungshilfe fiir die Risikoakzeptanz. ,,Kosten sind hierbei definiert als direkte und indi-
rekte Verluste, wobei direkte Verluste leicht in Verrechnungseinheiten (iiblicherweise
Wihrungseinheiten) angegeben werden konnen, da es sich um echte Aufwendungen
handelt.“878 Bei den technisch bedingten Risiken werden als ReferenzgroBe gewdhnlich Men-
schenleben, also Todesfille, gewihlt. Von Aufwendungen kann man nur sprechen, wenn in
zusiétzliche SicherheitsmaBBnahmen investiert wird. Diese Analyse ermoglicht eine Beurteilung
der Effizienz von MaBnahmen. Dadurch lassen sich, dem Anspruch dieser Methode nach, ,.ra-
tionale® MaBnahmen errechnen: ,,.Der Effizienzwert ergibt sich aus dem Quotienten von noti-
ger Aufwendung zur Finanzierung einer risikodrmeren technischen Alternative und der Anzahl
der dadurch zu rettenden Lebensjahre eines Menschen.*“879 Somit wird eine risikomindernde
technische Alternative in Abhingigkeit vom Kostenwirksamkeitsgrad (bei festgesetztem Wert
eines menschlichen Lebens) angenommen oder abgelehnt.880 Im Rahmen einer Grenzkosten-
analyse wird festgelegt, wie viele Risikominderungsmafinahmen getroffen werden sollen, wo-
bei nur solche Risikominderungsmaf3inahmen herangezogen werden, bei denen die Grenzkosten
zur Risikominderung kleiner oder gleich dem Grenzwert der erreichbaren Risikominderung
sind.881

Es zeigt sich hieran auch, dass unterschiedliche Kostenarten zu differenzieren sind.882 Erstens,
Schadenskosten: Hierunter fallen solche Kosten, die durch tatsidchlich eingetretene Schaden
verursacht wurden. Zweitens, Schutzkosten: Hierunter fallen alle Ausgaben, fiir Schutzmal-
nahmen, die zur Vermeidung potenzieller Schiden dienen. In dhnlicher Weise unterscheidet
Kornwachs den kompensatorischen Schadensbegriff, der die Kosten zur Wiederherstellung
dessen, was geschédigt wurde, umfasst, vom zukunftsbezogenen Schadensbegriff.883 Oftmals
werden beide Schadensbegriffe und damit beide Kostenarten nicht unterschieden, wodurch die
Gesamtkosten nicht richtig erfasst werden, da beide Kostenarten nicht gleich behandelt werden
diirfen. (wiederum dhnlich wird vom WBGU zwischen Effektiv- oder Realschiden (Einbuf3en
an realen Lebenswerten materieller und immaterieller Art) und Ausgleichsschidden (Aufwand
zur Beseitigung eingetretener Schiiden) unterschieden,$84 wobei sogar noch als dritte Kategorie
Eventualschédden (als der Verlust einer tatsdchlichen oder vermeintlichen Chance) herangezo-

876 Kollert 1997, 40f.

877 Starr 1969, 1997, 4.

878 Nowitzki 1997, 132.

879 Nowitzki 1997, 134.

880 vol. Nowitzki 1997, 134.
881 yol. Nowitzki 1997, 135.
882 vgl. Seiler 1996, 154.

883 vgl. Kornwachs 1996a, 74.
884 yol. WBGU 1999, 48.
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gen werden. Somit wird jedoch nichts anderes gemacht, als den Nutzen iiber den Umweg des
entgangenen Nutzens als Teil des Schadens einzubeziehen, was nicht nur Klarheit beitrigt.

Es gibt Bestrebungen in einer Kosten-Wirksamkeitsanalyse Praventionskosten und Kompensa-
tionskosten gegeneinander abzuwédgen. Wenn dann in einem Koordinatensystem Schadensfille
und Kosten gegeneinander gestellt werden, so konnen theoretisch Kurven fiir die Kompensa-
tionskosten und die Praventionskosten gezeichnet werden. Man konnte also die Frage stellen,
wann mit einer weiteren Reduktion durch Schutzmalnahmen abgebrochen werden soll, sprich
wann der 6konomisch optimale Punkt erreicht ist.885 Priventionskosten und Kompensations-
kosten diirfen jedoch nicht gegeneinander abgewogen werden, wie dies aus makrodkono-
mischer Perspektive sinnvoll erscheinen mag, aus der es als reine Optimierungsfrage angese-
hen wird, ob Schiden priventiv vermieden werden oder Schidden nach deren Eintritt
kompensiert werden.886 Aus rechtlicher und gesellschaftlicher Sicht ist dies jedoch nicht
hinzunehmen, da sich die ,Optimierungsfrage primér als Verteilungsfrage darstellt.887
Betriebsinterne Priventionskosten werden grundsétzlich vom Verursacher getragen, wéhrend
die Kompensationskosten/ Wiederherstellungskosten zumeist zum groBiten Teil — allen
Haftungsregeln und Versicherungen zum Trotz — von geschadigten Dritten getragen werden.
Natiirlich gibt es auch Haftungen, beispielsweise nach dem umweltrechtlichen
Verursacherprinzip, jedoch werden die Versicherungssummen in vielen Fillen als viel zu
gering angesehen, um grofere Schidden mit einer Vielzahl von Geschddigten auch nur
anndhernd tragen zu konnen. Mit dem vom Verursacher, durch eine rechtmiflig ausgestaltete
Haftpflicht, nicht abgedeckten Schaden bleiben die Geschéddigten somit allein.

Es besteht weiterhin die Schwierigkeit, gleiche MaBeinheiten fiir mdglichen Nutzen und Scha-
den zu finden. Wenn sich fiir die Umrechnung unterschiedlicher Schédden kein einheitliches
MaB, kein Gesamtschadensindex,388 finden lisst, so gilt dies um so mehr fiir den Vergleich
von moglichem Nutzen und Schaden.88% Die ReferenzgroBe (MaB- und Bezugseinheiten), z.B.
moglicher ,,Schaden pro Nutzeneinheit* (z.B. Todesfille pro Kilowatt Strom),890 miissen in
Abhingigkeit von der Fragestellung gewihlt werden.891

Die Bewertung des Nutzens gestaltet sich auch deshalb schwierig, weil sich Nutzen und Kosten
auf unterschiedliche Akteure ungleich verteilen. Als Akteure kommen die vier Risiko-
gruppen892 (Belastete, Profitierende, Kostentriiger, Entscheidungstriiger) in Betracht. Dariiber
hinaus kann man den individuellen Eigennutzen und den Nutzen fiir die Allgemeinheit unter-
scheiden.893 Auch hier stellt sich die Frage, wie beides gegeneinander zu gewichten ist. Die
Verteilung von potenziellen oder tatsdchlichen Schidden wie Nutzen beeinflusst die Risiko-
wahrnehmung. Personenbezogen und geographisch ungleich verteilte Risiken werden kri-

885 vgl. Fritsche 1986, 485.

886 Seiler 1996, 154.

887 vgl. Seiler 1996, 154.

888 yg1. Baram, zitiert nach WBGU 1999, 49.

889 Fermer/ Jungermann, zitiert nach Bechmann/ Wolf 1993, 15.

890 vol. Cogoy 1984, 150.

891 zu den ReferenzgroBen siehe ausfiihrlich Kapitel 2.2.1.3 Schadensausmal3.

892 giehe ausfiihrlich Kapitel 2.2.2.1.2.2.1 Entscheider und Betroffene — Risiken und Gefahren.
893 Jungermann/ Slovic 1997, 176.
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tischer gesehen, wenn man subjektiv nachteilig betroffen ist, weniger Nutzen hat. Die gleich-
miBige Nutzendistribution scheint von Bedeutung zu sein. Risiken werden unterschédtzt, wenn
der Nutzen eher einem personlich als anderen Menschen/ Interessengruppen zukommt. ,,Das in
der Risikodiskussion nicht selten geduBerte Staunen dariiber, dass z.B. eine Region gewisse
Risiken nicht tolerieren will, wahrend sie andere, ,objektiv‘ groBBere Risiken ohne weiteres ak-
zeptiert, ist (...) oft unberechtigt. Zum Beispiel haben die Alpenbewohner vom nord-siid-euro-
pdischen Transitverkehr keinen oder nur einen ganz geringen Nutzen, sondern nur die Risiken;
deshalb ist es nicht nur versténdlich, sondern auch rechtliche berechtigt, dass sie diese Risiken
nicht wollen. Hingegen haben sie in den in den Alpen gelegenen Fabriken ihre Arbeitsplétze
und somit einen Nutzen, weshalb sie auch die daraus resultierenden Risiken akzeptieren.*894
Das Problem besteht darin, dass die direkten Gewinne und Verluste dem Triger oder Verur-
sacher der Aktivitit zufallen, wihrend die indirekten Gewinne und Verluste von der Gesell-
schaft getragen werden.895 Die ungleiche Nutzenverteilung ist jedoch kaum durch
Ausgleichssysteme aufzuheben, weil die Transaktionskosten (also die Kosten, die zur
Realisierung dieses Verteilungsprozesses aufgebracht werden miissen) zu hoch sind.89¢ | An
attractive feature of the ‘efficiency’ notion is that if decisions are made only when their total
benefits exceed total costs, then, by making appropriate payments and imposing appropriate
charges, it is theoretically possible to distribute the benefits (or other compensation) so that
every individual gains on balance from the decision. If such a compensation system could be
designed and implemented, then all individuals would presumably consent to the decision. In
practice, it is typically infeasible to design a compensation system that ensures that all
individuals will be net winners. The transactions costs involved in such a system would often
be so high as to make the project as a whole a net loss.“897

Auch die Direktheit und Kausalitit der moglichen positiven wie negativen Folgen unterschei-
den sich. Es besteht eine Asymmetrie zwischen moglichen Nutzen und moéglichen Folgen, denn
der mogliche Nutzen ist ,klar erkennbar, iiber kurze Kausalketten kurzfristig erreichbar und
marktformig privatisierbar. Hier liegen die dkonomischen Interessen und die kommerzielle
Macht.”“ Die moglichen Schdden hingegen ,.kommen meist iiber uniiberschaubare Wirkungen
und Nebenwirkungen durch die Hintertiir und betreffen andere als die Nutznieer und Verur-
sacher, oft erst kiinftige Generationen. 898

Somit ist auch die um den Nutzenaspekt erweiterte Risikoformel erheblicher Kritik auszu-
setzen. Das Hauptproblem besteht darin, Nutzen und Schaden gegeneinander aufzurechnen.899
Wenn das Gefdahrdungspotenzial auBBerordentlich hoch ist, so ist es unter keinen Umstidnden
hinzunehmen, auch wenn der Nutzen extrem hoch ist.

894 Seiler 1996, 153. Seiler bezieht seine Ausfiihrungen auf die ,rechtliche Sicht“, die jedoch auch verallge-
meinert werden kann.

895 vgl. Rowe 1983, 26; Nowitzki 1997, 133.
896 vgl. Leonard/ Zeckhauser 1986, 36.
897 Leonard/ Zeckhauser 1986, 36 — Hervorhebung im Original.

898 Text zu einer Tagungseinladung von Hans-Jiirgen Fischbeck und Hans-Jochen Luhmann vom 12. bis
14.01.2001 Evangelische Akademie Miihlheim an der Ruhr.

899 vgl. Banse 1996b, 20 in der Fulinote dazu mit Verweis auf Fritzsche und Renn.
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Risiko und Sicherheit konnen grundsitzlich als (Elemente von) Zielfunktionen oder als Re-
striktionen konzipiert werden. Im Falle der Schaden-Nutzen-Formel wird Sicherheit als eine
Zielfunktion verstanden. Im konstruktiven Ingenieurbau wird Sicherheit i.d.R. als 16sungsbe-
schrinkende Restriktion aufgefasst. Wenn Sicherheit als Komponente in die Nutzenfunktion
der Schaden-Nutzen-Formel eingeht, dann optimieren sich moglicherweise auch ihre Kosten
fiir sichere und unsichere Losungen. Wenn Sicherheit als Restriktion vorgegeben ist, so wird
nur zwischen allen sicheren Losungen optimiert. Ropohl benutzt hierfiir das Bild des Regel-
kreises: ,,Es ist ja das Prinzip des Regelkreises, die Sollwerte von Anfang an vorzugeben und
nachtréglich die RegelgroBen nur insoweit zu korrigieren, als sie von jenen Sollwerten ab-
weichen. So wird das mehrdimensionale Wertsystem zum Ausgangspunkt allen technischen
Handelns und nicht (...) erst nachtraglich als externer KorrekturmafBstab an Resultate eines
Handelns herangetragen, das sich an solchen MaBstiiben selbst gar nicht orientiert hatte. 900

Es liegt natiirlich auch ein Fiinkchen Wahrheit in der Forderung, dass sowohl der potenzielle
Schaden als auch der potenzielle Nutzen beriicksichtigt werden miissen. Fiir Risiken mit einem
eingeschriankten Schadenspotenzial lassen sich einige ,,salomonisch* anmutende Formeln an-
wenden wie etwa: ,,Anzustrebendes Ideal ist eine weitestgehende Optimierung des Gesamt-
nutzens bei gleichzeitiger Minimierung der Gesamtschidigung.“90! Oder auch Rawls Idee:
,»Wihle die Variante aus, bei der auch die von der Entscheidung am meisten Benachteiligten in
einer Gesellschaft zustimmen kdnnen.“902 oder die Arrow-Hurwicz-Regel: ,,Wihle diejenige
Handlungsoption, die in der Kombination von bestmdglichen und schlechtestmdglichen Folgen
die nichsten Werte aufweist.*903

Diese Regeln konnen jedoch nicht zum MaBstab fiir potenziell global-existenzielle 6kologische
Risiken erhoben werden. Es wird daher im Hinblick auf umweltrelevante Storfalle auch gefor-
dert, das Schaden-Nutzen-Konzept durch das Konzept des ,,maximal zumutbaren Schadens* zu
ersetzen.”04 Dieses weist Parallelen zu Hans Jonas® Forderungen nach einer ,Heuristik der
Furcht und einem ,,Vorrang der schlechten Prognose“995 auf, womit auch gemeint ist, ,,dass
eine technische Entwicklung nicht nach ihrem Chancenpotenzial, sondern nach dem moglichen
SchadenausmaB beurteilt werden soll.“906 Er bezieht sich auf das Minimax-Prinzip, auch Mi-
nimax-Methode?07 genannt: ,,Minimiere den maximal erwartbaren Schaden.“908 Die aus dem
Minimax-Prinzip resultierende Bewertung von Risiken nur iiber die Variable Schadensausmalf}
wird von Ingenieuren fast durchgiingig als riickschrittlich kritisiert.?09 Vorstellungen iiber

900 Ropohl 1999, 88.

901 Banse 1996b, 59.

902 WBGU 1999, 42.

903 WBGU 1999, 43.

904 yo1. Uth 1988, 94.

905 Jonas, zitiert nach Bechmann/ Wolf 1993, 23.
906 Bechmann/ Wolf 1993, 23.

907 ygl. Henking 1998, 9.

908 Renn/ Klinke 1998, 1; Henking 1998, 9.

909 Die minimax-Methode wird auch insofern negativ bewertet, weil man mit geniigend Phantasie zu jeder Ri-
sikoquelle ein Katastrophenszenario, also ein Versagen mit einem grofen Schadensausmal, entwerfen kdnne

(vgl. WBGU 1999, 42). Dies setzt jedoch eine nicht gewissenhafte Beschéftigung mit dem Thema voraus.
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einen maximal zumutbaren Schaden sind im Wirtschaftsbereich hingegen iiblich: Unternechmen
schitzen vor der Markteinfiihrung auch Gewinn- und Verluste und deren Wahrscheinlichkeit
ab. Aber bestimmte VerlusthGhen werden nicht mehr toleriert, wenn sie den Fortbestand des
Unternehmens gefdhrden. ,,Es gibt keine Obergrenze fiir Gewinne, wohl aber eine fiir Ver-
luste.«910

Wenn es also Risiken gibt, welche ,,selbst bei noch so hohem moglichen Nutzen nicht akzepta-
bel sind,“9!! dann koénnen Entscheidungen relativ einfach gefillt werden. Bei Risiken
auBerhalb des Bereichs der Fundamentalbedrohungen ist es moglich, sich an Hubigs
Vorstellungen zur Optionenvielfalt (und Verméichtniswerten) zu orientieren: ,,Ein Umgang mit
Technik, der die zukiinftige Mdglichkeit technischen Handelns gefidhrden wiirde, wére
verboten. (...) Optionswerte beinhalten die Aufforderung, dass das gegenwértige technische
Handeln die Zukunftsfdhigkeit erhalten und eine moglichst grofle Optionenvielfalt offen lassen
oder erdffnen soll.“912 Technologien mit einem extrem groBen SchadensausmaB wiren
demnach per se durch Verzicht ausgeschlossen, wéhrend solche mit begrenztem
Schadensausmall anhand der durch sie entstehenden Optionenvielfalt gemessen werden
konnten.

2.2.1.1.3 Voraussetzungen zur Anwendung der Variablen Schadensereignis

Es zeichnen sich also zwei Hauptvoraussetzungen fiir den sinnvollen Umgang mit Schadens-
szenarien ab: Die Bekanntheit und die Zurechenbarkeit. Die mdglichen Schadensereignisse
miissen zumindest in klassifizierter Form ermittelt werden konnen. Es werden nur die Scha-
densereignisse betrachtet, bei denen potenzielle Schiden den sie verursachenden Ereignissen
zugerechnet werden konnen. Gerade bei Risiken, die sich rdumlich und zeitlich weit entfernt
vom Ort der Verursachung als Schiden verwirklichen, ist eine Zurechnung schwierig. Welche
Sekundér- und Tertidrwirkungen in die Risikobetrachtung einflieBen, hingt vom Urteil des die
Analyse aufstellenden Ingenieurs ab.

2.2.1.2 Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen beschiftigen sich mit den GesetzméBigkeiten von zufdlligen
Ereignissen. Klassisches Beispiel hierfiir sind die Verkehrsopferzahlen. Man weil}, dass die
Zahlen auf der Grundlage der vergangenen Jahre flir das kommende Jahr annéhernd sicher be-
stimmt werden konnen. Dadurch kann das individuelle Risiko, im Straenverkehr getdtet zu
werden, angegeben werden. Man weill ungefdhr, wie viele Menschen aufgrund des Risikos
,,Teilnahme am Stralenverkehr sterben werden, man weil3 nur nicht, wen es treffen wird (und
wo und wann und wie dies geschieht). Dieses Risiko betrégt 2,0-10™ in der Bundesrepublik.913
Von der Differenziertheit des Datenmaterials hdngt die Genauigkeit der Prognose ab, wenn
beispielsweise in der Unfallstatistik auch soziodemographische Variablen der betroffenen Per-
sonen miterhoben wurden, so dass man beispielsweise das Risiko von Frauen und Ménnern
unterscheiden oder nach Altersgruppen differenzieren kann.

910 Randow 1990, 19.

911 Brockhaus 1998, 418.

912 Grunwald 1999, 78 mit Verweis auf Hubig.
913 ygl. Jansen 1990, 8.
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Die am weitesten verbreitete Darstellungsform fiir Wahrscheinlichkeitsaussagen ist die Nen-
nung iiber negative Zehnerpotenzen. Zum Beispiel der Wert 10 beschreibt die Wahrschein-
lichkeit, dass in einem von einer Million Ereignisse ein bestimmtes Ereignis zu erwarten ist.

Dem Beispiel aus dem Verkehrsbereich liegt eine bestimmte Form der Wahrscheinlichkeit,
ndmlich der mathematisch-statistischen Wahrscheinlichkeit, zu Grunde. Es gibt verschiedene
Formen der Wahrscheinlichkeit. In verschiedenen wissenschaftlichen Aufsédtzen {iber Risiken
werden unterschiedliche Wahrscheinlichkeitsformen angesprochen, ohne dass die jeweils ge-
meinte Wahrscheinlichkeit direkt benannt wiirde. Wird sie doch direkt benannt, so kann man
beispielsweise Bezeichnungen wie objektive, statistische, mathematische, logische, induktive,
hypothetische oder subjektive Wahrscheinlichkeit finden. Wie zumeist in der Wissenschaft
werden gleiche Inhalte unterschiedlich bezeichnet und unterschiedliche Bezeichnungen fiir
gleiche Inhalte benutzt.

Grob lassen sich zwei Arten der Wahrscheinlichkeit unterscheiden: Diejenige, die auf einer
statistisch breiten Basis beruht und daher mathematisch zu errechnen ist, die in dieser Arbeit
als statistisch-mathematische Wahrscheinlichkeit bezeichnet wird und diejenige, die ohne eine
solche Basis aufgrund von — mehr oder weniger oder sogar gar nicht ausgefiihrten, mehr oder
weniger plausiblen — Annahmen getroffen wird. Sie wird hier als hypothetisch-geschétzte
Wabhrscheinlichkeit bezeichnet.

Probabilistik bzw. Probabilismus ist die Lehre von der Wahrscheinlichkeit, insbesondere be-
schreibt sie die ,,Auffassung, dass es in Wissenschaft und Philosophie keine absoluten Wahr-
heiten, sondern nur Wahrscheinlichkeiten gibt.“914 Die Grundstruktur der probabilistischen
Vorgehensweise in Bezug auf Risiken technischer Anlagen ist die Orientierung an einem Er-
wartungswert. Wenn ein gesetzter, konventionell verabredeter Wahrscheinlichkeitser-
wartungswert unterschritten wird (z.B. 4:10”), so soll nach dieser Vorstellung das Anlagen-
projekt realisiert werden, wodurch Genehmigungsverfahren verkiirzt wiirden. Der
Wahrscheinlichkeitserwartungswert wird im Atomsektor fiir den grofften anzunehmenden Un-
fall (GAU) von einer Vielzahl von wissenschaftlichen und politischen Akteure bei 10° gese-
hen. Das heif3t, das Risiko, dass es einmal in einer Million (Betriebs-)Jahren zu einem GAU
kommen konnte, wird als vertretbar gesetzt.

Oftmals wird in der Alltagssprache — und sogar in manchen wissenschaftlichen Publika-
tionen®15 — Wahrscheinlichkeit und Risiko gleichgesetzt. Somit bleibt das Schadensausmaf
vollig unberiicksichtigt.216 Die Reduzierung des Risikos auf die Wahrscheinlichkeitskompo-
nente ist jedoch abzulehnen.

914 Duden Fremdwérterbuch 1999 Stichwort Probabilismus.
915 ; B. Wosniok 1996, 22: ,,Der Begriff des Risikos wird hier, im Rahmen der Risikoabschétzung, also verein-

fachend nur in seiner Bedeutung als Wahrscheinlichkeit verwendet.*

916 Eine andere Auffassung vertritt Birnbacher: ,,Die Wichtigkeit von Begriffsklarungen im Bereich von Risiko
und Sicherheit ergibt sich bereits aus der Vieldeutigkeit dieser Begriffe und den Divergenzen zwischen termi-
nologischem und Alltagssprachgebrauch. Wéhrend in der Fachsprache Risiken durch eine Schadens- wie
durch eine Wahrscheinlichkeitskomponente charakterisiert sind, wird in der Alltagssprache oft von der Wahr-
scheinlichkeitskomponente abgesehen: grofle und kleine Risiken sind solche mit hohem oder niedrigem Scha-

densausmaf.* Birnbacher 1996, 196 — Hervorhebungen im Original.
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Die Wahrscheinlichkeit des Eintritts eines Ereignisses und das Ausmal} seiner Folgen miissen
immer im Zusammenhang gesehen werden. Dies zeigt ein Blick auf die Varianz. ,,So erscheint
ein Miinzwurf als Spiel um eine Mark weniger riskant als ein Spiel um hundert Mark; der Er-
wartungswert beider Spiele ist gleich, aber die Varianz ist unterschiedlich.“917 In beiden Fillen
betrdgt die Wahrscheinlichkeit aber 50%. Trotzdem wird man immer weniger bereit sein, das
Spielrisiko einzugehen, je stirker der absolute Einsatz und damit der mogliche absolute Verlust
steigt.

2.2.1.2.1 Begrenzungen der Variablen Wahrscheinlichkeit

Die Hauptkritik am Wahrscheinlichkeitsfaktor bezieht sich auf die zugrunde gelegte Art der
Wahrscheinlichkeit. Es ist zu beachten, wie die Wahrscheinlichkeit ermittelt wurde, um offen-
zulegen, um welche Wahrscheinlichkeit es sich handelt, also um statistisch-mathematisch er-
mittelte oder hypothetisch-geschitzte Wahrscheinlichkeit. Haufig werden bei Risikover-
gleichen beide Formen von Wahrscheinlichkeiten vermischt, was jedoch allein aus
methodischen Uberlegungen unzulissig ist. Vor dem Hintergrund der Kritik an fehlenden Da-
tenbasen gibt es in der Sicherheitswissenschaft Bestrebungen zum gezielten Aufbau von Da-
tenbanken: Es wird gefordert, ,,dass die Datenbanken fiir Ausfallwahrscheinlichkeiten von
Bauelementen und Standard-Komponenten sowie fiir zuldssige Grenzwerte weltweit so ausge-
baut werden miissen, dass seridse quantitative Analysen moglich werden.“918 Dieses Einge-
standnis der weitgehend unzureichenden Datengrundlagen probabilistischer Analysen ist kaum
in ihnen selbst zu finden. Es gibt auch optimistische Stimmen, die schon heute — allerdings dif-
ferenziert nach Technikbereichen — die Datenlage positiver einschétzen: ,,Also the next step in
an analysis, the estimation of the possible effects has drastically improved. Computer modeling
and simulation have created an extensive range of possibilities to determine, given a certain
scenario, how many will be killed and injured, and what will be the damages to the structure
itself and the environment including the ecosystem. Even the failure probabilities can
reasonably accurately be estimated. Of course in some disciplines such as aerospace and civil
engineering knowledge about possible incidents is much more complete and precise than in for
example chemistry and biotechnology.*919

Die empirische Héufigkeitsgrundlage und die Wahl der Stichprobe bestimmen die Giite der
Wahrscheinlichkeitsaussagen. Es muss eine geniligend grofle Zahl an vergleichbaren Ereig-
nissen vorliegen: Die empirische Haufigkeit ist Grundlage fiir den Stichprobenschluss (Schluss
von einer Stichprobe auf die Gesamtheit, der sie entnommen ist)920 und letztlich fiir die Repri-
sentativitit der Stichprobe. Daher richtet sich auch Kritik gegen vollkommen unzureichende
»Stichproben®, die aufgrund der selbst prognostizierten, sehr geringen Eintrittswahrscheinlich-
keiten, nicht als solche bezeichnet werden diirften. AuBBerdem sind sie durch Einzelereignisse
starken Verdnderungen ausgesetzt. ,,Seltene Ereignisse, fiir die praktisch keine Erfahrungs-
oder Versuchswerte vorliegen, sind im probabilistischen Sinne schwer zu bewerten. Ein einzi-
ger Vorfall — eine Katastrophe in einem Kernkraftwerk — wiirde wahrscheinlich die Risikobe-

o17 Jungermann/ Slovic 1997, 170.
918 Kuhlmann 2001, 10.

919 pasman/ Vrigling 2001, 152.
920 vgl. Bechmann/ Wolf 1993, 14.
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rechnungen drastisch veréindern.“92! Der Unfall der Concorde ist ein Beispiel hierfiir: Vor dem
Unfall war die Concorde das sicherste Flugzeug der Welt, danach das unsicherste, bezogen auf
die geflogenen Stunden, die bei der Concorde sehr niedrig waren. Der Nachweis der Sicherheit
kann ,,aufgrund der geringen Wahrscheinlichkeit eines Unfalls per definitionem nur schwer
erbracht werden und jeder Unfall erscheint als Gegenbeweis.“922 Deshalb sind Wahrschein-
lichkeitsangaben fiir hochriskante, qualitativ neue Risiken mit vermeintlich sehr geringen
Wabhrscheinlichkeitswerten, ungeeignet. Sie eignen sich aber fiir Risiken, tiber die umfang-
reiche Statistiken vorliegen, wie im Bauwesen. Dort wurden auf der Grundlage von Wahr-
scheinlichkeitsmodellen neue Ansitze zur wirklichkeitsndheren Modellierung, z.B. von Trag-
werken im Bereich des Massivbaus, entwickelt.

Neben der aufgefiihrten, sehr grundsétzlichen Kritik am Wahrscheinlichkeitsfaktor gibt es noch
weitere zu kritisierende Einschrdnkungen hinsichtlich seiner Giiltigkeit und Aussagekraft.
Trotz geringer Eintrittswahrscheinlichkeit ist der Eintrittszeitpunkt unbestimmt: ,,Die Wahr-
scheinlichkeitsangabe ,einmal in 10.000 Jahren® umfasst, dass dieses Ereignis heute, morgen,
in einer Woche, in einem Monat, in einem Jahr oder auch erst in 9999 Jahren eintreten
kann.“923 (Allerdings kann es sich auch erst in 20.000 Jahren verwirklichen, weil es ja inner-
halb der 10.000 Jahre nicht zwingend auftreten muss.) Wenn sich ein als derart gering einge-
stuftes Risiko innerhalb von kurzer Zeit verwirklicht, so steht man vor dem Dilemma, ob dies
tatsdchlich das eine Ereignis darstellt, das in 10.000 Jahren einmal auftritt oder ob die Wahr-
scheinlichkeitsangabe unzutreffend war.Die duflerst geringen Wahrscheinlichkeiten gehen nach
Meinung einiger Autoren an die Grenzen des Vorstellungsvermogens insbesondere von fach-
lichen Laien: ,,Extrem geringe Wahrscheinlichkeiten — ein Unterschied zwischen 10™ und 107
— sind fiir einen Ingenieur enorm, fiir viele Laien fast bedeutungslos.“924 Oft wird daher zur
Verbesserung der Wahrscheinlichkeitsvorstellungen ,,vorgeschlagen, quantitative Risiko-
Schitzungen fiir eine ganze Reihe von Gefahrenquellen im Vergleich anzugeben und in einem
einheitlichen Maf}stab, wie etwa der jéhrlichen Sterbewahrscheinlichkeit oder der Verkiirzung
der Lebenserwartung.“925 Ein Beispiel hierfiir, das die bisherigen Beispiele verkniipft: ,,Das
jahrliche Sterberisiko beim Wohnen in der Nihe eines Kernkraftwerkes ist genauso hoch wie
das Risiko, wenn man zusitzliche 3 km in einem Auto fihrt.“926 Jungermann/ Slovic (1993)
lehnen Vergleiche zur Veranschaulichung grundsétzlich ab. Hier muss man m.E. differen-
zieren. Die Idee der Veranschaulichung ist gut, allerdings darf nur Vergleichbares verglichen
werden. Dies ist bei dem genannten Beispiel nicht der Fall, denn es werden qualitativ alte und
neue Risiken — mathematisch-statistische und hypothetisch-geschitzte Wahrscheinlichkeiten —
miteinander verglichen.

Exkurs zum Risiko von Atomkraftwerken. Kollert zitiert ein Strategiepapier aus dem US-Kern-
forschungszentrum Oak-Ridge, das belegt, dass der Ubergang vom deterministischen zum pro-
babilistischen Risikokonzept akzeptanzpolitisch motiviert war: ,,Das Problem reduziert sich auf
folgende Fragestellung: ,Sind wir in der Lage, die mechanische Zerlegung eines Reaktors im

921 Nowotny 1997, 291.

922 Jungermann/Slovic 1993, 196.
923 Banse 1996b, 37.

924 Jungermann/ Slovic 1997, 200.
925 Jungermann/ Slovic 1997, 200.
926 Jungermann/ Slovic 1997, 200.
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Falle eines Unfalls mit der Genauigkeit vorauszusagen, die erforderlich wére, um diesen Unfall
der Auslegung zugrunde zu legen?‘ Die Antwort lautet: ,Nein® (...). Als Alternative bietet es
sich an, den kernzerstdrenden Unfall bei der Reaktorauslegung nicht mehr zu beriicksichtigen.
Dies konnte in der Weise passieren, dass angenommen wird, die Wahrscheinlichkeit fiir einen
solchen Unfall sei geringer als ein bestimmter Wert (derzeit 10 pro Jahr). Genehmigungsbe-
horden und Offentlichkeit miissen zu dem Glauben gebracht werden, dass dieser Zahlenwert
zutreffend und darlber hinaus von seiner GroRe her akzeptabel sei. Um zu gewahrleisten, dass
sich Offentlichkeit und Genehmigungsbehérden sicher sind, eine solch niedrige Eintrittswahr-
scheinlichkeit des Unfalls kdnne erzielt werden, muss eine Neuorientierung des Sicherheitskon-
zepts durchgefiihrt werden.“927 Dieses Papier ist ein Beispiel dafiir, dass Zahlenwerte einfach
gesetzt werden (miissen!). Es ist nicht moglich, sie mathematisch herzuleiten. Der Akt der
Setzung wird oftmals hinter mdglichst komplizierten Annahmen — in diesem Fall zur Wahr-
scheinlichkeitsrechnung — versteckt. So wird der Eindruck erweckt, es gebe eine ,,objektive™
Herleitung des Wertes.

Ein weiterer Kritikpunkt bezieht sich auf die Summierung von Eintrittswahrscheinlichkeiten.
Die zunidchst gering erscheinenden Eintrittswahrscheinlichkeiten sind oftmals gar nicht so ge-
ring, wenn man die Gesamtheit aller technischen Anlagen, lingere Zeitrdume und Streufak-
toren beriicksichtigt: 2:10” /Jahr wird in der deutschen Reaktorstudie als die groBte Wahr-
scheinlichkeit fiir einen Kernschmelzfall pro Jahr genannt. ,Rechnen wir mit einer
Unfallhdufigkeit von 2- 10 /Jahr, dann haben wir heute — bei rund 100 Kernkraftwerken, die in
Betrieb sind — schon eine Unfallhdufigkeit von 2:10~ /Jahr. Und das bedeutet: Selbst unter die-
sen (optimistischen) Annahmen betrdgt die Wahrscheinlichkeit fiir ein heute geborenes Kind,
in seinem Leben ein Kernkraftungliick zu erleben, 15%. Die Wahrscheinlichkeit erhoht sich
auf fast 30%, wenn wir von der doppelten Anzahl von Kernkraftwerken ausgehen, (...).“928
Kuhbier fiihrt weiter aus, dass durch weitere Faktoren (beispielsweise den Streufaktor) die
Wabhrscheinlichkeit, einen Kernkraftunfall zu erleben, weiter steigt und kommt zu dem
Schluss: Alle Faktoren zusammenbetrachtet ,,machen es insgesamt fast sicher, dass ein heute
geborenes Kind in seinem Leben ein so nahezu unmdogliches Ereignis erleben wird, als das man
das Schmelzen des Kerns eines Kernkraftwerkes immer darzustellen versucht.*929

2.2.1.2.2 Erweiterungen der Variablen Wahrscheinlichkeit

Im konstruktiven Ingenieurbau wird Sicherheit dariiber definiert, dass der Widerstand eines
Bauwerkes grofer ist als die Einwirkungen, denen es ausgesetzt ist. Sicherheit wird tiber das
Abstandsmall zwischen Widerstand und Einwirkungen bestimmt. Sowohl die Einwirkungen,
als auch die Widerstdande sind statistisch verteilt. Diese Erkenntnis aus dem konstruktiven In-
genieurbau kann man auf andere Bereiche der stoffumwandelnden Anlagen iibertragen, insbe-
sondere in dem die probabilistische Verteilung auf der Widerstandsseite stirker beriicksichtigt
wird. Es konnen sowohl Spitzenfestigkeiten als auch Dauer- und Wechselbeanspruchungs-
festigkeiten fiir Geréte, Maschinen und Bauwerke ermittelt werden.

927 Kollert 1997, 33f. Hervorhebung durch d.V.
928 Kuhbier 1986, 613.
929 Kuhbier 1986, 614.
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2.2.1.2.3 Voraussetzungen zur Benutzung der Variablen Wahrscheinlichkeit

Nur fiir qualitativ alte Risiken lassen sich die statistisch-mathematischen Wahrscheinlichkeiten
angeben, also wie in dem Beispiel, als Autofahrer im StraBenverkehr getotet zu werden; die Er-
fahrungen bilden die Grundlage bei den Berechnungen der Eintrittswahrscheinlichkeit. Fol-
gende Punkte erschweren die Anwendung der statistisch-mathematischen Wahrscheinlichkeits-
rechnung bzw. machen sie unmdglich:

e Eine unzureichende Anzahl an vergleichbaren Féllen, wodurch eine zu geringe Erfahrungs-
grundlage zur quantitativen Bestimmung besteht.

e Das Fehlen einer dem Gegenstand angemessenen Theorie.
e Das Auftreten mehrerer miteinander verzahnter Ursachen.
e Das Auftreten mehrerer miteinander verzahnter Folgen.930

Wenn man bei derart schwer erfassbaren Gegenstandsbereichen trotzdem auf Wahrscheinlich-
keitsschitzungen zuriickgreift, ,,s0 muss man — trotz mdglicher Problemadidquanz und Plausi-
bilitédt — deren starke subjektive?3! Gewichtung und individuelle Wertbehaftetheit beriicksichti-
gen.“932 Die den Wahrscheinlichkeitswerten zu Grunde liegenden subjektiven (sicherheits-
relevanten) Werturteile miissen die Risikoanalytiker daher sich selbst gegeniiber reflektieren
und nach auflen kommunizieren.

2.2.1.3 SchadensausmafR

Das Schadensausmal} ist eng mit der Bestimmung des Schadensereignisses verkniipft: Das
Schadensereignis gibt an, um ,,was* es sich handelt und das Schadensausmal gibt an, ,,wie viel
davon* betroffen ist.

Das Schadensausmal} soll die GroBe einer negativen Folge beschreiben. Folglich miissen Re-
ferenzgroBBen gewihlt werden, wobei eine Maf3einheit mit einer anderen Grofle (Bezugseinheit)
in Beziehung gesetzt wird. Und letztlich muss diesen ReferenzgroBen bzw. ihren Verhéltnissen
ein Zahlenwert zugeordnet werden. Dies ist an einem Beispiel zu verdeutlichen: In welcher
MafBeinheit (z.B. ganze Zahl; Euro; KG/ mg) wird eine Schadensdimension eines Schadener-
eignisses (z.B. das Entstehen von Dioxin als Nebenprodukt) gemessen, was ist die Bezugsein-
heit (z.B. Raum m®) und welcher Wert ist dieser Messung zuzuordnen (z.B. 0,00000005), so
dass sich quantifiziert folgender Ausdruck ergibt: beispielsweise 0,00000005 mg/m’ Dioxin.
Die eindeutige Quantifizierung ist also die Leistung dieser GroB3e. Dabei kdnnen die Referenz-
grolen auch den beiden Variablen Wahrscheinlichkeit und Schadensausmall zugeordnet sein.
Wenn man beispielsweise das Schadensausmal in Euro und die Eintrittswahrscheinlichkeit als

930 ygl. Banse, 1996b, 33f.

931 Der Begriff subjektiv klingt oftmals abwertend. Man ist in der Technikentwicklungspraxis jedoch, wie im

ersten Kapitel ausfiihrlich beschrieben, auf die leistende Subjektivitit angewiesen.

932 Banse, 1996b, 33f.
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Zahl der Schadensereignisse pro Jahr misst, so ergibt sich als Maleinheit des Risikos
Euro/Jahr.933

2.2.1.3.1 Begrenzungen der Variablen Schadensausmaf}

Die Quantifizierbarkeit bestimmter Folgen/ Schiaden ist hdchst umstritten. Insbesondere kommt
das bereits erwidhnte Problem, dass nichtquantifizierbare Folgen/ Schiden aus der Risikobe-
trachtung der Risikoformel herausfallen, zum Tragen: Wie soll man beispielsweise langfristige
soziale und dkologische Folgen quantifizieren?934 Weitgehend ungeldst ist die ebenfalls schon
angesprochene Frage, wie man Menschenleben bzw. Todesfille quantifizieren will, die ein
wichtiges Objekt der Risikobetrachtung darstellen.

Bei allen Fillen, die von sich aus nicht quantifizierbar sind, wird zumeist ein Ausweg {liber die
Monetarisierung gesucht. Letztlich geht es um die Frage: Wie viel Geld ist ein Menschenleben
wert? Nowitzki beschreibt drei Ansétze zur Bestimmung des 6konomischen Wertes eines Men-
schenlebens: ,,.Der ,human-Capital‘-Ansatz geht davon aus, dass der Wert eines Lebens sich
aus der Produktivitdt im Sinne des Verstidndnisses von Produktionseinheit des Humankapitals
errechnet. Auf der Basis des gegenwirtigen Einkommens wird der Produktivitéitsverlust durch
vorzeitigen Tod ermittelt. Der ,willingness-to-pay‘-Ansatz berechnet den Wert eines mensch-
lichen Lebens aus der Hohe freiwillig eingegangener Entschiadigungszahlungen. Einen dritten,
allerdings abgeleiteten Ansatz nennt Rowe (1983) den ,Risikoansatz‘. Berechnungsgrundlage
sind dabei die tatsdchlichen Ausgaben der Gesellschaft fiir Sicherheits- und Umweltschutz-
maBnahmen zur Vermeidung von Todesfillen.“935 Jeder dieser Ansitze birgt in sich Kritik-
punkte. Die Monetarisierung stellt eine ,,Notldsung* dar. Letztlich bleibt die ethisch-mora-
lische Frage, ob man iiberhaupt Menschenleben monetarisieren kann®36 und sollte. Fiir die
Anwendung der Risikoformel ist dies jedoch unerldsslich.

Ebensolche Schwierigkeiten bereitet die Quantifizierung der moglichen dkologischen Schéden.
Wie viel soll, gemessen in Geldeinheiten, fiir den mdglichen Verlust einer Pflanzenart oder den
Verlust einer Pflanzenart im Umkreis einer zu bauenden technischen Anlage, genau angesetzt
werden? Hierzu werden in der Umweltdkonomik verschiedene Modelle diskutiert. Insbeson-
dere die Methode der kontingenten Bewertung?37, bei der Individuen direkt nach ihrer
Zahlungsbereitschaft fiir ein genau definiertes Umweltgut gefragt werden, ermdglicht eine
monetire Bewertung von Umweltinderungen. Zwar wird iiber die Eignung der Methode seit
Jahrzehnten gestritten, andererseits hat die Umweltokonomik keine bessere Alternative zur
Hand. Mitte der 1990er erlangte daher die kontingente Bewertung in den U.S.A. den Status
einer vor Gericht akzeptierten Methode zur Bemessung von Umweltschédden.

933 ygl. BlaB 1989, 209.

934 Als Beispiele hierfiir nennt Kollert Wirkungen auf den Arbeitsmarkt, biirgerliche Freiheitsrechte und interna-
tionale Beziehungen (vgl. Kollert 1997, 42).

935 Nowitzki 1997, 133.
936 vgl. Bechmann/ Wolf 1993, 15.
937 vgl. Marggraf/ Streb 1997, Mitchel/ Carson 1989.
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Neben der MaBeinheit wird auch die Bezugseinheit bei der Bestimmung des Schadensaus-
mafles problematisiert. Die Wahl der Bezugs- oder Vergleichsgro3e kann das Ergebnis ,,ver-
zerren“ bzw. einen falschen Eindruck entstehen lassen. Hierzu drei Beispiele aus der Literatur:

,»RisikomaBe beziehen sich auf bestimmte Populationen, Perioden der Aktivitit, Produktionseinhei-
ten, geographische Bereiche und viele andere BezugsgroBen. (...) Ein Risiko wird haufig als die er-
wartete Zahl von Toten pro Einheit einer Grofle und pro Jahr der Exposition ausgedriickt. Ob man
die Toten pro Mill. Menschen, pro Mill. Menschen im Umkreis von x km einer Anlage oder pro
Tonne einer produzierten Chemikalie angibt, kann zu unterschiedlichen Aussagen iiber die Hohe
des Risikos fithren.<938

,»50 wurde beispielsweise gezeigt, dass die Zahl der Unfalltoten pro Million Tonnen geforderter
Kohle in den USA stindig gesunken ist; insofern scheint also der Bergbau immer sicherer geworden
zu sein. Andererseits ist die Zahl der Unfalltoten pro 1000 Beschéftigte im Bergbau gestiegen. Kei-
nes der MaBe kann als das ,richtige* Mal} deklariert werden; beide reprédsentieren einen Teil der
Wahrheit.«939

,Eine weitere Alternative, Risiko pro Aktivitdt, hétte den Vergleich einer zu groBen Anzahl unéhn-
licher MalBeinheiten bedeutet. So konnte man beim Vergleich des Risikos fiir verschiedene Trans-

portmittel Risiko pro Stunde, pro Kilometer oder pro Fahrt verwenden. <940

Im letzteren Fall ist beispielsweise im Alltag zumeist die Berechnung pro Aktivitdt angebracht,
denn wenn man zur Reise von A nach B das weniger risikoreiche Transportmittel wiahlen will,
dann interessiert nur das Risiko pro ,, Transportfall“. Insgesamt zeigt sich an den drei Litera-
turbeispielen: Generell wére es hilfreich, wenn bei der Angabe eines Risikos die Zahlenwerte
fiir unterschiedliche MaBeinheiten mit unterschiedlichen BezugsgroBen dargestellt wiirden
(s.u.). Ein und dasselbe Risiko wiirde dann auf verschiedene Weise wiedergegeben werden.
Die Richtigkeit der ReferenzgroBen ist abhidngig davon, liber welchen Gegenstand man eine
Aussage treffen will 941

Durch die Wahl der Bezugsgrofe bzw. der Bestimmung ihres Wertes kdnnen erhebliche ,,Ver-
diinnungseffekte“ erzielt werden. Wilson/ Crouch (1990, 57) legen eindriicklich dar, wie das
Tschernobyl-Ungliick rechnerisch erfasst und durch die Wahl der Grofe des Bezugsrahmens
die prozentuale Steigerung von Krebstoten bis zur Bedeutungslosigkeit klein gerechnet werden
kann. Dies wurde auch an anderen Beispielen, wie dem Blasenkrebsrisiko aufgrund des Ge-
nusses saccharingesiiiter Getridnke, gezeigt: ,,Durch den bei Risiko- Analytikern beliebten
Trick der ,Statistischen Verdiinnung’, also den rechnerischen Vergleich der Todesfille mit ei-
ner hinreichend groBen Gesamtpopulation, wird aus einer zundchst dramatisch erscheinenden
Gefahr ein nahezu belangloses Mini-Risiko: eine Verkiirzung der Lebensspanne um neun Se-
kunden vermag keinen Menschen sonderlich zu interessieren.* 942 Daher miisste iiber die Wahl
des Bezugsrahmens immer Rechenschaft abgelegt werden.

938 Banse 1996b, 40.

939 Jungermann/ Slovic 1997, 170.
940 Starr 1969, 1997, 9.

941 ygl. Renn/ Kals 1990, 69f.

942 Filsing 1980, 179.
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Neben der MaB3- und der Bezugseinheit steht auch die Groflenordnung der Betrachtungseinheit
in der Kritik, die keinen Aussagewert hat, wenn es keinen Vergleichswert als ,,Risikokri-
terium® gibt. ,,In einer Illustration seiner Methode fiir den Fall von Stromerzeugungstechnolo-
gien unterstellt Rowe ein Potenzial von 100 GW elektrischer Leistung fiir jedes der vier zu
untersuchenden Systeme der Stromversorgung (Rowe 1977, 405ff.). Angenommen die Analyse
des Risikopotenzials wiirde ergeben, dass 100 GW zusitzlicher Stromkapazitit durch Leicht-
wasserreaktoren unter dem Risikoaspekt nicht akzeptabel sind. Was kann daraus folgen? Sind
50 GW dann akzeptabel? Wenn der RisikomaRstab unabhédngig von der Gréenordnung der zu
untersuchenden Technologie ist, dann kann jede Technologie durch entsprechende Reduktion
der Zahl der Anlagen ,gesellschaftlich akzeptabel* gemacht werden.“943 Der Vergleichswert —
und damit letztlich das akzeptable Risiko — kann nicht errechnet werden, sondern nur einfach
gesetzt werden.944

2.2.1.3.2 Erweiterungen der Variablen Schadensausmaf}

AuBerdem wird danach gesucht, wie der Grenzschaden bei sehr niedriger Eintrittswahrschein-
lichkeit und sehr hohem Schadensausmall hoher gewichtet werden kann. Hierbei wurde bei-
spielsweise liberlegt den Schaden mit sich selbst zu potenzieren, also Schaden hoch Schaden,
was zu einer erheblichen Steigerung des errechneten Risikos beitragen wiirde. Im Vergleich
hierzu erscheint der Vorschlag von Meyer-Abich den moglichen Schaden im Quadrat in die
Produktformel eingehen zu lassen945 noch eher zuriickhaltend. Etwa auf gleicher Hohe befin-
den sich Vorschldge aus dem Ingenieurbereich: Fiir den ,,Aversionsexponenten* wurden von
Okrent und Whipple Werte von 1,2 bis 2, von Farmer 1,5 oder von Wilson ein Wert von 2,
vorgeschlagen.946 Mit der Bezeichnung ,, Aversionsexponent“ (auch ,,Risiko-Aversionsexpo-
nent”, ,,Aversionsfaktor oder auch in Bezug auf die ganze gewichtete Formel ,,Aversions-
funktion* genannt) soll die ,,Risikoaversion* gegen sehr groBe Schadenspotenziale¥4’ beriick-
sichtigt werden. Damit handelt es sich nicht mehr um eine einfache Berechnungsfunktion,
sondern um eine bewusste Bewertungsfunktion.?48 Ebenfalls iiber Bewertungsfaktoren oder -
kriterien soll die ungleiche Verteilung moglicher Schiden beriicksichtigt werden. Es werden
sowohl individuelle als auch kollektive Zuldssigkeitskriterien diskutiert, wobei man insbeson-
dere bei letzteren eine erhebliche Verstirkung ihres Gewichts erreichen will.949

Als Zwischenfazit bleibt festzuhalten, dass der Mafstab zur Darstellung des Schadensaus-
mafes und die bei seiner Auswahl zu treffenden Entscheidungen und Werturteile ausdriicklich
gerechtfertigt werden miissen. Das Schadensausmal} miisste immer iiber unterschiedliche Ma@-
stabe dargestellt werden, da jeder Malistab eine andere ,,Wahrheit™ beschreibt. Nur durch die
Nennung der verschiedenen Risikowerte flir einen Gegenstand, kann derjenige ausgewéhlt
werden, der der jeweiligen Fragestellung angemessen ist.

943 Cogoy 1984, 159.

944 7u Versuchen, zur Festlegung eines Risikokriteriums/ Risikovergleichswertes siche Kapitel 2.2.2. Risikover-

gleiche als Orientierungshilfe zur Beurteilung eines Risiko(produkt)wertes.
945 Meyer-Abich, zitiert nach RoBnagel 1993a, 277.
946 vgl. Fritsche 1986, 165fT.
947 Kuhlmann, zitiert nach Banse 1996b, 42.
948 vgl. Fritsche 1986, 166.
949 Banse 1996b, 42.
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2.2.1.3.3 Voraussetzungen zur Benutzung der Variablen Schadenausmaf}

Zur Hauptvoraussetzung einer korrekten Beschreibung des Schadensausmafes gehort seine
Quantifizierbarkeit,950 die Messbarkeit des Schadens, oftmals die Ausdriickbarkeit des Scha-
dens in Geldeinheiten. Einige Schiden i.w.S., wie ,,etwa soziale und politische Konsequenzen,
Uberwachungs- und KontrollmaBnahmen, aber auch Widerstinde, durch die sich die ange-
nommenen ,Umweltbedingungen‘ des Entscheidungsfalls verindern“95! gehen in Risikobe-
trachtungen ,,ebenso wenig ein, wie solche gefihrdeten Ressourcen, die man nicht in ein 6ko-
nomisches Tauschgeschéft zu {iberfithren bereit ist (&sthetische, moralische, gesundheitliche
Werte).«952

Priferenzen fiir Giiter, zu deren Tausch man nicht bereit ist (wozu, bezogen auf das Indivi-
duum, das eigene Leben i.d.R. zu zihlen ist) werden als ,,lexikographische Priferenzen* 953 be-
zeichnet. Wenn der Tausch generell abgelehnt wird, so eriibrigen sich individuelle Kosten-
Nutzen-Betrachtungen, da typische trade-offs von Giitern (oder auch verschiedene
Alternativen) nicht gebildet werden konnen. Erst in gesamtgesellschaftlicher Perspektive wird
dieser Widerspruch in Teilen aufgehoben. Zwar ist kaum jemand bereit das eigene Leben fiir
einen anderen Nutzen herzugeben, jedoch die Gesellschaft als Ganzes nimmt Todesfille hin.
Dies kann beispielsweise an der Geschwindigkeitsbegrenzung im StraBlenverkehr verdeutlicht
werden. Sicherlich wiirde ein allgemeines Tempolimit von 30 km/h auf allen Typen von
StraBBen (auch auf Autobahnen) zu einem rapiden Sinken der Todesfille fiihren. Die Gesell-
schaft ist jedoch bereit, fiir den Nutzen (Mobilitit) die Kosten (Todesfille, die sich in hoheren
Geschwindigkeitsbereichen ereignen) hinzunehmen.

Die Risikoformel eignet sich nur in ebenfalls festzulegenden Grenzen fiir die Werte des Scha-
dens und die der Wahrscheinlichkeit.954 Hinsichtlich des SchadensausmaBes muss eine Ober-
grenze festgelegt sein. Dadurch wird das Schadensausmall zur entscheidenden Variablen der
Risikobeurteilung. ,,Die Schadensobergrenze moglicher Unfille wurde als wichtiges, von syn-
thetisch ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeiten unabhéngiges Risiko-Bewertungskriterium
vorgeschlagen.“955 Das Schadensausmal von qualitativ neuen Risiken darf weder durch sehr
geringe Eintrittswahrscheinlichkeiten oder durch Beriicksichtigung des moglichen Nutzens
,weggerechnet” werden (s.u.). Diese Aussage auf qualitativ neue Risiken bezogen, es geht also
um mogliche Schiden von einem bedeutenden Ausmaf, deren Folgen nicht reversibel sind.

Betrachtet man Schadensausmall und Eintrittswahrscheinlichkeit als Stellschrauben des Risi-
kos, so sollten vor dem Hintergrund der vorgetragenen Uberlegungen, Risikominderungsstra-
tegien v.a. auf eine Reduzierung des Schadensausmalles abzielen. ,,Dariiber hinaus kann die
psychische und soziale Tragweite von menschengemachten Katastrophen ein so schwerwie-
gendes Ausmal} annehmen, dass schon aus ethischen Griinden Katastrophenpotenziale nicht in

950 ygl. Banse 1996b, 38.
951 Evers/ Nowotny 1987, 197f.
952 Evers/ Nowotny 1987, 198.
953 Marggraf/ Streb 1997.

954 Auch ein Schadensereignis mit einem kleinen Schadensausmal3, das aber sehr hiufig auftritt, wird als nicht
akzeptabel angesehen.

955 Kollert 1997, 40.
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beliebiger Dimension erreicht werden diirfen. Dies gilt selbst dann, wenn sich die Wahrschein-
lichkeit fiir die Katastrophe analytisch als extrem klein erweist.“956 Denn der traditionelle Um-
gang mit Risiken nach dem Prinzip von Versuch und Irrtum ist nur gangbar, ,,wenn die Kosten
eines Irrtums nicht zu hoch sind.“957 Es wurde auch vorgeschlagen, zur Reduzierung der teil-
weise schier uniiberschaubaren Anzahl von mdglichen Technikfolgen, die gravierendsten
Technikfolgen zu fokussieren?38, und was auch Auswirkungen fiir rechtliche Eingriffe be-
deute, weil viele u.U. grundrechtseinschrinkende Sicherungsmalnahmen {iberfliissig wiirden,
wenn das Schadenspotenzial eines Techniksystems erheblich reduziert werde.>2 Bei Techno-
logien mit einem sehr groBen Schadenspotenzial muss der Staat ndmlich eine weitreichende
Abwehrstrategie fahren, die letztlich sogar zu undemokratischen Auswirkungen auf die
gesamte Gesellschaft fithren kann.

2.2.1.4 Produkt

Die Risikoformel soll verschiedene Risiken vergleichbar machen. Sie soll Risiken objektivie-
ren, mathematisch genau erfassen. Es muss im Einzelnen genau betrachtet werden, welche
Aussagekraft die mit der Risikoformel errechneten Risikowerte besitzen. Abgesehen von zahl-
reichen Schwierigkeiten, die mit den einzelnen Variablen der Risikoformel verbunden sind, die
bereits diskutiert wurden, weist auch das Produkt selbst verschiedene Probleme auf.

2.2.1.4.1 Begrenzungen der Aussagekraft des Produktes der Formel

Die schwierige Grenzziehung zwischen den noch als tolerabel angesehenen Risiken und den
intolerablen kann nicht auf der Grundlage der Risikoformel erfolgen, denn ihre Ergebnisse
sollen daran ja gerade verglichen werden. ,,.Die Definition des Risikobegriffs enthilt keine
Anweisungen zur Beschrinkung der Wertebereiche von Ereignisrate und potenzieller Scha-
denshohe. (...) Es muss deshalb untersucht werden, ob es fiir die beiden Variablen (...) sinn-
volle Begrenzungen gibt.“960 Somit ist auch fiir das Produkt keine Grenze errechenbar (aller-
dings werden Vorschlige zur Orientierung einer Grenze am menschlichen Sterberisiko
gemacht).961 Der Grenzverlauf ist nicht errechenbar. Die Abgrenzungsschwierigkeiten im
ingenieurwissenschaftlichen Bereich spiegeln sich in den Abgrenzungsschwierigkeiten
zwischen Risiko und Gefahr im juristischen Bereich wieder. Uber diesen Mangel diirfen auch
die Vielzahl von allgemeinen graphischen Darstellungen zur Trennung von Gefahr und Risiko
nicht hinwegtduschen.

Ein schwerwiegender, oben schon angesprochener Kritikpunkt ist, dass das Produkt die GrofBe
der Variablen verschleiert: Durch die Berechnung des Produktes aus Schadensausmaf3 und
Wabhrscheinlichkeiten kann sich fiir hochst unterschiedliche Zusammensetzungen der gleiche
Erwartungswert ergeben. So wird nicht differenziert, ob einmal jdhrlich 10.000 Todesopfer bei

956 Kollert 1997, 43.

957 Mrasek-Robor 1997, 197 mit Verweis auf RoBnagel.
958 RoBnagel 1999, 867.

959 RoBnagel 1993a, 17.

960 Tittes, zitiert nach Banse 1996b, 39.

961 vgl. ausfiihrlich Kapitel 2.2.2. Risikovergleiche als Orientierungshilfe zur Beurteilung eines Risiko(pro-
dukt)wertes.
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einer technischen Katastrophe zu beklagen sind, oder ob im gleichen Zeitraum 10.000 Unfille
mit jeweils einem Toten auftreten.%62 ,Grenzfille des Schadensbegriffs sind dann sinnlos,
wenn die Schadenshohe H einerseits gegen Unendlich geht und die Wahrscheinlichkeit p gegen
Null, oder H gegen 0 und p gegen 1 geht. In beiden Fillen geht das Risiko rein mathematisch
gegen Null, was aber offenkundig unserer Risikowahrnehmung widerspricht.“963 Nach der
traditionellen Risikoformel ,,miisste bei einem einzelnen Szenario ein Szenario mit geringer
Wabhrscheinlichkeit und groem Schaden einem mit hoher Wahrscheinlichkeit und
geringfiigigem Schaden gleichgesetzt werden — was offensichtlich ganz verschiedene Dinge
sind.“964 Es wird so nicht zwischen Katastrophenzustinden und Bagatellereignissen unter-
schieden.95 Der Zusammenhang zwischen Eintrittswahrscheinlichkeit und Schadenshéhe wird
auch im juristischen Bereich thematisiert. Das Bundesverfassungsgericht hat in der
sogenannten ,,Je-desto-Formel* die Forderung entwickelt, wonach die Eintrittswahrscheinlich-
keit desto geringer sein sollte, je hoher das Schadenspotenzial ist. Manche Fachleute hingegen
wollen diesen ersten Extremfall d