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Vorbemerkung

»Risikoregulierung und Risikokommunikation als interdisziplind-
res Problem*, so hieR das zentrale Thema der 28. Umweltrechtli-
chen Fachtagung der Gesellschaft fiir Umweltrecht im November
2004 in Leipzig. Hier wurde (u.a.) die Frage gestellt, inwieweit spe-
zifische naturwissenschaftliche und rechtliche Denkweisen und
Terminologien zum Thema Risiko und Gefahr zu Defiziten des ge-
sellschaftlichen Systems der Risikoregulierung fithren. Wenn Na-
turwissenschaftler und Juristen unterschiedliche Vorstellungen
und Wahrnehmungen von Risiken und Gefahren haben sollten,
dann kann unser System der Risikoregulierung nicht ausreichend
leistungsfihig sein.

Dieser Beitrag beschreibt die naturwissenschaftliche Denkwei-
se und Terminologie eines Toxikologen (und juristischen Laien)
zum Thema Risiko und Gefahr. Der Beitrag soll im Sinne der Fach-
tagung verstdndlich sein und verzichtet weitestgehend auf fach-
spezifische Konkretisierungen und Details.

Wir leben in einer Welt von Risiken. Wer wiisste das nicht. Wer
wiirde diese Aussage nicht bestidtigen. Doch Vorsicht: diese banale
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Aussage trdgt nicht weit. Fiir den einen ist das Risiko ein Synonym
fiir eine nicht-willkommene Situation, die jedoch als duRerst vage
und ungewiss und fiir die eigene Person als nicht relevant emp-
funden wird; fiir den anderen verbindet sich mit diesem Begriff
eine unmittelbare Betroffenheit, das konkrete Gefiihl einer be-
drohlichen Situation, der man personlich nicht ausweichen kann.
Der eine und der andere: beide werden sehr unterschiedlich auf
diese Risiken reagieren.

Diverse Begriffe siedeln sich in der Ndhe des Begriffs Risiko an:
Sicherheit, Gewissheit, Wahrscheinlichkeit, Gefihrdung, Besorg-
nis, Schaden, Gefahr, Wahrnehmung, Betroffenheit, Akzeptanz
und Toleranz. Sicherheit? Ja, auch Sicherheit. Die Kommunikati-
on zu diesem Thema ist offensichtlich nicht sichergestellt, weil
wir die gleichen Worter fiir verschiedene Inhalte verwenden.

Das Grundgesetz des Krebsrisikos

Wir kennen Menschen, die infolge der Belastungen durch einen
krebserzeugenden Stoff an Krebs erkrankt sind. Andere Men-
schen, gleichartig exponiert, sind nicht erkrankt, trugen keinen
Schaden davon. Dies erscheint widerspriichlich. Der Schein triigt.
Mal so, mal so, das ist die unmittelbare Konsequenz dieser Risiko-
situation.

Der krebserzeugende Stoff moge Eucachemro heifRen. Euca-
chemro staubt, wird eingeatmet, gelangt iiber die Lunge in die
Blutbahn und wird im Organismus verteilt. Eucachemro erreicht
sein Zielgewebe und setzt den entscheidenden Schaden im Zell-
kern einer Zielzelle. Diese Zielzelle, unter dem fortwdhrenden
Einfluss des krebserzeugenden Stoffes, wird umprogrammiert, er-
kennt die Normen des Organismus nicht mehr an, entwickelt ein
sozialschddliches Wachstumsverhalten und wandelt das umlie-
gende Gewebe in ein Krebsgewebe um.

Die verschlungenen Wege von der Stoffaufnahme in den Orga-
nismus bis zur Auspriagung eines Krebsgewebes sind lang und un-
tbersichtlich. Diese Wege konnen sich von Mensch zu Mensch,
auch bei identischer Belastung, markant unterscheiden. Unter
anderem deshalb, weil der individuelle menschliche Organismus
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in unterschiedlichem AusmaR auch den krebserzeugenden Stoff
»schddigen® kann, so dass bei verschiedenen Personen trotz glei-
cher Belastung unterschiedliche Mengen von Eucachemro die
Zielzellen erreichen. Und selbst dann, wenn Eucachemro einen
Primédrschaden in der Zielzelle gesetzt hat, kann sich der Organis-
mus in individuell unterschiedlicher Weise gegen die weitere Ent-
wicklung der geschiddigten Zelle zum Tumorgewebe wehren. Eine
Tédter-Opfer-Beziehung.

Wenn viele Menschen identisch gegentiiber Eucachemro belas-
tet sind: Dann trifft es (in aller Regel) eben nicht alle oder kei-
nen; es trifft Einzelne, es trifft die besonders Empfindlichen. In
jeder Gruppe gibt es besonders Empfindliche. Die empfindlichere
Person wird unter den gegebenen Umstidnden bereits an Krebs er-
kranken, widhrend die andere, weniger empfindliche Person, gera-
de noch nicht erkrankt. Wenn die Belastung zunimmt, dann wird
irgend wann einmal auch eine weniger empfindliche Person er-
kranken. In aller Regel wissen wir nicht, wer besonders empfind-
lich ist. Wir sehen nur (gleiche Bedingungen der Belastung vor-
ausgesetzt), dass einige Personen erkranken, andere nicht. Wir
sprechen davon, dass Krebserkrankungen bei einer bestimmten
Belastung mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit auftreten.
Die konkrete Belastung ist mit einem konkreten Krebsrisiko ver-
bunden. Das ist das Grundgesetz des Krebsrisikos.

Wenn also nur ein Teil eines gleichférmig belasteten Kollektivs
erkrankt, dann ist offensichtlich die Information, dass Eucachem-
ro krebserzeugend ist, vollig unzulidnglich. Die zentrale, risikore-
levante Information ist, zu wissen, welcher Anteil der Belasteten
bei einer spezifischen Eucachemro-Belastung erkrankt, und wie
dieser Anteil mit steigender Belastung zunimmt und mit sinken-
der Belastung abnimmt. Dies ist die Frage nach der Wirkungsstar-
ke von Eucachemro.

Krebserzeugende Stoffe unterscheiden sich erheblich in ihrer
Wirkungsstarke. Es gibt besonders potente, und weniger potente
krebserzeugende Stoffe. So wie es potente und weniger potente
Schmerzmittel gibt. Diese unterschiedliche Wirkungsstérke ist in
den Eigenschaften der Chemikalie und ihrer Wechselwirkung mit
dem menschlichen Organismus begriindet.

Je hoher die Belastung und je hoher die Wirkungsstirke, um
so grofler ist der Anteil der erkrankenden Personen. Krebsrisiken
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koénnen auch dann bestehen, wenn belastete Personen nicht er-
kranken. Dies ist ein Charakteristikum des Krebsrisikos: Es trifft
immer einzelne Personen eines belasteten Kollektivs. Aber es
trifft sie! Wenn wir von einem Krebsrisiko sprechen, dann erwar-
ten wir ganz konkret einen Schaden. Bei der empfindlichsten oder
den empfindlichsten Personen einer exponierten Gruppe. Wer be-
sonders empfindlich ist, dass wissen wir erst, wenn es zu spdt ist;
dann, wenn die Erkrankung aufgetreten ist. Wenn wir von einem
Risiko sprechen, dann schlieRen wir die Situation aus, dass es kei-
nen Schaden geben wird! Es sei denn, wir trauen unserer Risiko-
aussage nicht (siehe unten).

Das Risiko ist nicht bestimmbar, wenn nur die Wirkungsstiarke
des krebserzeugenden Stoffes bekannt ist. Das Risiko ist ebensowe-
nig bestimmbar, wenn nur die Belastung beim Umgang mit dem
krebserzeugenden Stoff bekannt ist. Erst die Verkniipfung der bei-
den Informationstypen von Wirkungsstirke und Belastung ergibt
eine Risikoinformation.

Die Torte im Schaufenster des Konditors ist solange kein Pro-
blem, solange sie dort unberiihrt stehen bleibt. Es stimmt nicht,
dass allein der Anblick der Torte dick macht. Und wir (insbeson-
dere die, die dazu neigen, leicht zuzunehmen) kennen auch die
gliicklichen Leute, die das Tortensttick genitisslich verzehren, ohne
dick zu werden. Und auch der Opa, der sein Leben lang seine Zi-
garre geraucht hat, ist nicht der Beleg der Unbedenklichkeit des
Rauchens. Andere Opas erkranken, weil sie geraucht haben.

Risikozahlen

Das Krebsrisiko stellt sich also zunachst als Wahrscheinlichkeit
des Auftretens einer Krebserkrankung oder eines Krebstodesfalles
dar.

So konnte bei einer lebenslangen inhalativen Belastung (hier
definiert als eine z.B. 40-jihrige Belastung am Arbeitsplatz) von
z.B. 10 mg/m?® Eucachemro (10 mg des Stoffes in 1 m® eingeatme-
ter Luft) ein zusdtzliches Eucachemro-bedingtes Lebenszeit-Krebs-
risiko von 5:1.000 bestehen. Es ist hilfreich, dieses Zahlengefiige
zu Uibersetzen: Bei lebenslanger Belastung in der definierten Hoéhe
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werden im Verlaufe einer (Lebens-) Zeit von etwa 70 Jahren 5 zu-
sdtzliche Krebsfille in dem belasteten Kollektiv von 1.000 Perso-
nen Eucachemro-bedingt auftreten. Das (tddliche) Schicksal der
ibrigen 995 Personen hidngt nicht mit Eucachemro zusammen.
Um das jdhrliche Eucachemro-bedingte Krebsrisiko zu erhalten,
miisste man das Lebenzeitrisiko von 5:1.000 durch etwa 70 tei-
len (0.07:1.000). Werden nur 10 Personen exponiert, dann erwar-
tet man bei dem gewdhlten Krebsrisiko 0.05 zusitzliche Krebsfil-
le. Wahrscheinlich tritt also in dem kleinen belasteten Kollektiv
tiberhaupt kein zusétzlicher Krebsfall auf; was offensichtlich nicht
in dem Sinne interpretiert werden darf, dass das Eucachemro-
bedingte Krebsrisiko unter den genannten Expositionsbedingun-
gen null ist.

Die ,Wahrscheinlichkeit”“ der Wahrscheinlichkeit
eines Schadens

Zwecks pointierter Klirung des Risikobegriffes habe ich zunichst
angenommen, dass wir alles Wesentliche zu dem soeben beschrie-
benen Risiko wissen: dann haben wir die Gewissheit, dass diese Ri-
siken so wie beschrieben existieren, die Gewissheit, dass mit den
genannten Hiufigkeiten bzw. Wahrscheinlichkeiten Schiden auf-
treten und einzelne belastete Personen tatsdchlich erkranken. Un-
ter der Randbedingung der Gewissheit, der umfassenden Informa-
tion, sind diese Wahrscheinlichkeiten somit Realitit.

Leider ist Gewissheit Mangelware. In den meisten (eher: in fast
allen) Féllen wissen wir sehr wenig zu den quantitativen Zusam-
menhéngen von stoffbedingten Krebsrisiken. Aus diesem Grunde
schiebt sich in aller Regel eine graue Wolke vor die Risiko-Realitat.
Wir stochern im Risiko-Nebel. Wir behelfen uns. Wir tiberbriicken
die vielfdltigen Datenliicken mit Modellen und Annahmen. In der
Hoffnung und Erwartung, dass wir die Realitdt realitdtsnah abbil-
den. Wir schitzen Krebsrisiken. Zum Beispiel ein Krebsrisiko von
5:1.000. Und dann wird zu Recht gefragt: wie hoch ist denn die
~Wahrscheinlichkeit* dieser Wahrscheinlichkeit eines Schadens?
Wie gewiss ist es denn, dass (unter den genannten Randbedingun-
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gen) 5 der 1.000 lebenslang belasteten Personen stoffbedingt er-
kranken und 995 nicht (stoffbedingt erkranken)?

Solche und kleinere (reale) Risiken konnen wir in aller Regel
aus methodischen Griinden nicht unmittelbar beobachten. Hiau-
fig schitzen wir solche Risikozahlen auf der Basis der Befunde aus
tierexperimentellen Kanzerogenitatsstudien ab. Wenn ein solches
Experiment vorliegt, das die krebserzeugende Wirkung des Stof-
fes bei der Ratte belegt, dann muss zunichst beurteilt werden, ob
der Stoff auch beim Menschen krebserzeugend sein konnte. Wenn
der krebserzeugende Stoff von den Versuchstieren iiber den Ma-
gen-Darm-Trakt in den Organismus aufgenommen wurde, dann
muss beurteilt werden, in welchem Ausmaf der Stoff krebserzeu-
gend wirken konnte, wenn er stattdessen am Arbeitsplatz einge-
atmet wird und iiber die Atemwege in den Organismus gelangt.
Wenn der Stoff im Experiment in hohen Dosierungen verabreicht
wurde (dies ist die Standardsituation), dann muss beurteilt wer-
den, wie die Wirkungsstidrke des Stoffes mit sinkender Belastung
abnimmt. Sie erkennen, dass diverse Datenliicken mit Modellen
und Annahmen tiberbriickt werden miissen, um die Realitdt ab-
zuschdtzen. Aus diesem Grunde wird jede derartige Risikoaussage
mit Ungewissheiten verbunden sein.

Wenn wir gut sind (wenn wir die Datenliicken richtig tiberbri-
cken), ist die Wahrscheinlichkeit der ermittelten Wahrscheinlich-
keit eines Schadens hoch. Wenn wir schlecht schétzen, dann ist
die Wahrscheinlichkeit der ermittelten Wahrscheinlichkeit eines
Schadens eben gering. Mit Blick auf die Zielsetzung dieses Bei-
trages ist es nicht wesentlich, diesen Ubersetzungsmechanismus
vom Experiment zur Realitét spezifischer zu beleuchten; es reicht
aus, zu erkennen, dass die Ungewissheit einer Risikoaussage in
diesem Ubersetzungsmechanismus begriindet ist. Ein fachlicher
Hinweis zur Qualitit dieser Ubersetzungsmechanismen mag er-
laubt sein: die Extrapolationsregeln beruhen teilweise auf Erfah-
rungen, die man bei anderen krebserzeugenden Stoffen (fiir die
die diversen Zusammenhénge dank vorliegender Daten analysiert
werden konnten) gewinnen konnte.

Wenn wir von stoffbedingten Krebsrisiken sprechen, dann spre-
chen wir tber die Gewissheit oder iiber die eingeschriankte Ge-
wissheit der (konkreten) Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer
Krebserkrankung in einem belasteten Kollektiv. Wir erkennen ein
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mogliches Spektrum von sehr kleinen bis sehr groRen Risiken, das
wir situationsspezifisch mehr oder minder zuverldssig beschrei-
ben konnen.

Eucachemro am Arbeitsplatz

Eucachemro hat sich an der Ratte als krebserzeugend erwiesen.
Die Herstellung von Eucachemro ist mit langfristigen (lebenslan-
gen) Belastungen von Arbeitnehmern verbunden. Die geschitz-
te Wirkungsstirke fiir den Menschen wird durch folgende Be-
lastungs-Risiko-Beziehung beschrieben: Wenn die Arbeitnehmer
tdglich und lebenslang 10 mg/m?® Eucachemro einatmen, dann be-
steht ein zusdtzliches Krebsrisiko von 5:1.000. Wenn die Belastung
2 mg/m?® betrdgt, dann sinkt das Risiko auf 1:1.000. Und wenn die
Belastung noch einmal um den Faktor 100 auf 0.02 mg/m? gesenkt
wird, dann verbleibt ein zusitzliches Risiko von 1:100.000 (hier
wurde vereinfachend ein linearer Zusammenhang zwischen Belas-
tung und Risiko angenommen). Die konkreten Messungen der in-
halativen Belastung an den Arbeitspldtzen mogen ergeben haben,
dass die Arbeitnehmer tdglich gegeniiber 2 mg/m? Eucachemro be-
lastet sind. Unter der Annahme einer lebenslangen Belastung re-
sultiert somit ein zusétzliches Lebenszeit-Krebsrisiko von 1:1.000.
Diese Schitzung ist vor dem Hintergrund der verfiigbaren Daten
und der notwendigen Extrapolationsschritte mit erheblichen Un-
gewissheiten verbunden. Wie wiirden Sie dieses Krebsrisiko von
1:1.000 am Arbeitsplatz einordnen und bewerten? Mit welchen Be-
griffen wiirden Sie ihre Bewertung beschreiben? Denken Sie, dass
weitere MaRnahmen zur Senkung dieses Risikos zwingend sind?

Wahrnehmung und Betroffenheit

Wer diese Zahlen liest, wird diese Zahlen intuitiv bewerten. Sie
werden versuchen, Vergleiche zu ziehen. Sie wissen auch: Von 100
Personen sterben 100 Personen, davon ca. 20 aus den verschiedens-
ten Griinden an Krebs. Ein Lebenszeit-Krebsrisiko von 20:100. Sie
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denken auch an die hohe Zahl der Verkehrstoten und die Risiken
des Rauchens.

In der Diskussion wird man Thnen sagen, dass man diese Ri-
siken keineswegs miteinander vergleichen kann. Kann man Ap-
fel mit Birnen vergleichen? Warum nicht, wenn ,vergleichen*
bedeutet, dass man das Ahnliche und das Nicht-Ahnliche heraus-
arbeitet. Nur die, die unter vergleichen verstehen, dass die vergli-
chenen Dinge sich im Wesentlichen nicht unterscheiden diirfen,
haben ein Problem, Apfel mit Birnen zu vergleichen.

Sind Krebsrisiken fiir Sie schreckliche Risiken? Oder haben Sie
sich mittlerweile daran gewohnt? In welcher personlichen Situ-
ation bewerten Sie das Risiko? Sind Sie selbst der Belastete, oder
arbeiten Sie in der Vertriebsabteilung der Firma, die Eucachem-
ro herstellt? Oder ganz generell: Handelt es sich um ein freiwilli-
ges oder um ein auferlegtes Risiko? Ist das Risiko ein altbekanntes
oder ein neues kaum einzuschdtzendes Problem? Ist es ein natiir-
liches oder ein zivilisatorisch bedingtes Risiko? Ist eine grof3e oder
eine kleine Gruppe gefdhrdet? Welcher Nutzen, vermeintlich oder
tatsdchlich, ist mit dem Risiko verbunden? Wie hoch ist der Auf-
wand, das Risiko zu vermindern oder zu vermeiden?

Sie werden alle unterschiedlich auf Risiko-Zahlen reagieren:
ihre spezifische Wahrnehmung und Betroffenheit bestimmen ihr
Verhalten. Der naturwissenschaftlich zurechtgestutzte Risikobe-
griff (ein ,Krebsrisiko von 1:1.000%) ist nur Teil eines umfassen-
deren Risikobegriffs; der eingeschrdnkte Risikobegriff wird in der
Diskussion der Risiken immer durch die persénliche und gesell-
schaftliche Betroffenheit ergidnzt. Risiken werden immer bewer-
tet. Risikobewertung ist keine technisch- wissenschaftliche Aufga-
be, sondern ohne Einschridnkung eine politische Entscheidung.

Fachliche Uberlegungen kénnen zu einer politischen Entschei-
dung tiber das zumutbare MafRl an Risiken beitragen. Man muf}
die GroRenordnungen der vielen anderen Risiken des tiglichen
Lebens kennen, muf} iiberlegen, welche Risiken miteinander ver-
gleichbar sind, aus welchen Vergleichen Konsequenzen gezogen
werden sollten.



Wann wird ein Krebsrisiko als Gefahr bewertet? 71

Ein griin-gelb-rotes Bewertungskonzept

Krebsrisiken am Arbeitsplatz werden einen breiten Risikobereich
iberstreichen. Diese Risiken kénnten an bestimmten Arbeitsplét-
zen z.B. im Bereich von 1:1.000.000 liegen, an anderen Arbeits-
plidtzen konnte ein solches Risiko ggf. im Bereich von 1:100 lie-
gen. Das Risiko von 1:100 ist 10.000 mal hoher als das Risiko von
1:1.000.000. Zwischen diesen Risiken liegen vier GrofRenordnun-
gen. Es ist offensichtlich, dass diese unterschiedlichen Risiken
nicht in einen Topf geworfen werden diirfen.

Das hier vorgeschlagene Bewertungskonzept teilt das Risiko-
kontinuum in drei Bereiche (griin, gelb und rot) ein. Mit jedem
Bewertungsbereich sind unterschiedliche Konsequenzen der Risi-
koregulierung verkniipft. Das Konzept unterstellt, dass es eine be-
dingte Risikobereitschaft von Individuen und Gesellschaft gibt.

Es wird somit eine rote Tabuzone fiir den Umgang mit krebser-
zeugenden Stoffen ausgewiesen, die durch die Uberschreitung
eines sehr hohen Gesundheitsrisikos (Gefahren- oder Toleranz-
schwelle) charakterisiert ist. Dieser Risikobereich ist auch dann
nicht hinnehmbar oder tolerierbar, wenn mit der spezifischen Ver-
wendung des Stoffes erhebliche Vorteile verkntipft sind bzw.die
Vermeidung dieser Risikosituation weitreichende (negative) sozi-
ale und wirtschaftliche Auswirkungen hat. Dieser Risikobereich
wird als unmittelbare Gefahr wahrgenommen und bewertet; hier
muss unmittelbar und unverziiglich gehandelt werden.

Auf der anderen Seite des Risikospektrums gibt es den griinen
Bereich sehr geringer Risiken. Die Risiken in diesem griinen Risi-
kobereich werden als vernachldssigbar eingeschétzt. Diese Risiken
sind akzeptabel und werden akzeptiert. Ein erheblicher Aufwand
zur weiteren Minimierung dieser bereits sehr kleinen Risiken
scheint gesellschaftlich nicht gerechtfertigt zu sein. Dies bedeutet
jedoch nicht, dass man in diesem Risikobereich grundsatzlich die
Héinde in den Schof legen kann: griin muss griin bleiben; fiir den
Umgang mit krebserzeugenden Stoffen am Arbeitsplatz kann dies
stindige erhebliche Anstrengungen zur Sicherungen der griinen
Situation bedeuten. Der griine Bereich ist mit einem sehr hohen
MaR an Sicherheit verbunden. Sollten wir hier, bei Unterschrei-
tung der Akzeptanz- oder Besorgnissschwelle, nicht generell von
Sicherheit sprechen?
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Zwischen der roten Tabuzone und der griinen Zone der akzep-
tablen Risiken liegt eine gelbe Risikozone, innerhalb derer erfah-
rungsgemadl praktischer Arbeitsschutz verhandelt und realisiert
wird. Hier besteht stoffspezifischer Entscheidungs- und Hand-
lungsspielraum; innerhalb dieser Risikozone sind die Gesund-
heitsrisiken aber noch keineswegs vernachlédssigbar gering. Das
Schutzniveau ist aus gesundheitspolitischer Sicht noch nicht aus-
reichend hoch. Hier besteht noch Besorgnis. Unter bestimmten
Umstinden, vor dem Hintergrund von sozio-6konomischen Uber-
legungen, werden diese Risiken aber zeitweilig toleriert. Im Rah-
men dieses Risikobereiches gilt weiterhin das Minimierungsge-
bot. Die Richtung ist klar: Richtung gelb-griin Grenze.

Das Modell denkt also nicht in Schwarz-WeiR-Kategorien; es
nimmt die vielen Grauténe der Welt der krebserzeugenden Stoffe
wahr und kommt dennoch aus pragmatischen Erwdgungen nicht
umhin, die vielen Grautdne in den einfachen Kategorien von griin,
gelb und rot zu bewerten. Wer legt die Uberginge fest? Die Frage
ist grundsitzlich einfach zu beantworten: natiirlich nicht (nur)
die Fachleute, die die Risiken abschdtzen, sondern die Beteiligten
und Betroffenen. Dennoch: ein erster Stein muss ins Wasser ge-
worfen werden, von wem auch immer. So dass die Wellen die Be-
teiligten und Betroffenen erreichen.

Wo soll die Akzeptanzschwelle und die Toleranzschwelle lie-
gen? Fir den hier zur Diskussion stehenden Bereich des Arbeits-
schutzes wurden diese Schwellen noch nicht festgelegt. Die Behor-
den, die Juristen, die Gewerkschaften, die Industrie, die Politiker:
alle tun sich mit diesem Thema schwer. Dieses Bewertungskon-
zept macht einen ersten Vorschlag.

Ich habe den Eindruck, dass die Praxis des Arbeitsschutzes ex-
plizit oder implizit Toleranzschwellen im Bereich eines Lebens-
zeit-Krebsrisikos von 1:100 bis 1:1.000 und Akzeptanzschwellen
im Bereich von 1:10.000 bis 1:1.000.000 praktiziert. Als Startpunkt
fir die Diskussion im Arbeitsschutz hat die Bundesanstalt fiir
Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin in Dortmund eine Toleranz-
schwelle von 1:1.000 und eine Akzeptanzschwelle von 1:100.000
vorgeschlagen (www.baua.de/prax/ags/bewertungskonzept.htm).
Mit diesen beiden Werten wiirde ein Verhandlungs- und Entschei-
dungsspielraum tiber zwei Grofenordnungen aufgespannt. Die-
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ser Spielraum wére dann durch ein konkretes Risikomanagement
auszufiillen.

Stirken und Schwiichen des Bewertungskonzeptes

Das Bewertungskonzept denkt nicht mehr in Schwarz-WeiR-Ka-
tegorien; es nimmt die flieRenden Uberginge der Gesundheitsri-
siken am Arbeitsplatz in differenzierter Weise zur Kenntnis. Das
Bewertungskonzept berticksichtigt, dass es eine bedingte Risiko-
bereitschaft von Individuen und Gesellschaft gibt und somit Ge-
sundheitsrisiken unter bestimmten Randbedingungen toleriert
bzw. akzeptiert werden, dass Risikowahrnehmung und Risikoak-
zeptanz legitimen Einfluss auf MaRnahmenentscheidungen ha-
ben, dass die Praxis des Arbeitsschutzes bei krebserzeugenden
Stoffen einen Orientierungsrahmen braucht, der sich nicht auf
die Forderung der Minimierung der Exposition und der Risiken
beschrianken soll, dass tragfihige und nachhaltige Entscheidun-
gen im Arbeitsschutz nur dann zu gewdhrleisten sind, wenn die
zugrundeliegenden Entscheidungskriterien nachvollziehbar und
transparent ,,auf den Tisch“ gelegt werden.

Das Modell ist eine mehr oder minder hilfreiche Kriicke. Die
Unzuldnglichkeiten sind offensichtlich: Fiir die meisten Risikoab-
schiatzungen liegen unzureichende Daten vor. In aller Regel wer-
den relevante Datenliicken verbleiben; die Bestimmung von Ri-
siken ist regelhaft mit erheblichen Unsicherheiten behaftet. Der
Grad der Ungewissheit ist jedoch nicht in jedem Risikobereich
gleich. Die Ungewiss-heiten in einem relativ hohen Risikobereich
(im Ubergangsbereich von gelb nach rot) sind deutlich kleiner als
die Ungewissheiten in sehr kleinen Risikobereichen, weil sehr klei-
ne Risiken nicht beobachtet werden kénnen und diesbeziigliche
Aussagen auf ungewissen Dosis-Extrapolationen beruhen. Es ist zu
priifen, wie der Grad der Ungewissheit der Risikoschdtzung regel-
haft in das Bewertungskonzept integriert werden kann.

Kritiker von quantitativen Risikoabschidtzungen und risikoba-
sierten Bewertungen betonen die Ungewissheiten und verzichten
aus diesem Grunde auf die Anwendung dieser Methodik. Diese Kri-
tiker verzichten dann aber auch auf die Anwendung der in Fach-
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kreisen etablierten Kenntnis, dass sich die Wirkungsstidrke von
krebserzeugenden Stoffen und die resultierenden Risiken erheb-
lich unterscheiden kénnen. Die Kritiker stehen dann in der Pflicht,
ein anderes Bewertungs- und Entscheidungsmodell vorzuschla-
gen. In aller Regel beschrédnkt sich der Alternativvorschlag darauf,
mit gesundem Menschenverstand das technisch und wirtschaft-
lich Machbare zu leisten. Dies wire auch ein Bewertungsmodell,
ein Bewertungsmodell, dass die jeweils unbekannten und unter-
schiedlich hohen Krebsrisiken toleriert, die sich bei Realisierung
der aktuell als machbar eingeschdtzten MaRnahmen einstellen.

Erfahrungsgemif werden die engagiertesten Diskussionen
tber die Akzeptanzschwelle (griin-gelb) gefiihrt. Es wird befiirch-
tet, dass mit der Einfiihrung einer solchen Akzeptanzschwelle das
insbesondere fiir krebserzeugende Stoffe formulierte Minimie-
rungsgebot unterlaufen wird. Diese Kritiker fiirchten, das Schutz-
ziele ausgehohlt werden. Diese Kritik ist verstindlich, vor dem
Hintergrund der regelhaften Diskrepanz von hehrem Schutzziel
und aktuellem Schutzniveau jedoch wenig iiberzeugend. Die Ak-
zeptanzschwelle soll ein gesellschaftlich vereinbartes Ziel definie-
ren, ein Ziel, dass erreichbar ist und das als ausreichend einge-
schatzt wird. Da die Trauben (des Minimierungsgebotes) zu hoch
hdngen, wird sich keiner nachhaltig bemiihen, nach diesen Trau-
ben zu greifen.

Wihrend manche die Akzeptanzschwelle kritisieren, wenden
sich andere gegen die Festlegung der oberen Schwelle, der Tole-
ranzschwelle im Ubergangsbereich von gelb nach rot. Eine solche
Festlegung erscheint letzteren zu wenig flexibel, um auf die wirt-
schaftlichen Zwidnge und Notwendigkeiten eingehen zu kénnen.

Ohne Toleranzschwelle keine Akzeptanzschwelle. Und vice ver-
sa.Das Bewertungskonzeptist ein Geben und ein Nehmen. Wenn es
einseitig wird, nimmt es sich selbst die Chance seiner Realisierung.

Auf welche der beiden Schwellen sollte das besondere Augen-
merk gelenkt werden? Ohne dies an dieser Stelle angemessen be-
legen und ausfiithren zu koénnen, gehe ich davon aus, dass beim
Umgang mit krebserzeugenden Stoffen eher die gelb-roten als die
grin-gelben Risikosituationen bestehen. Arbeitsschiitzer sollten
ihre Kraft und ihre begrenzten Ressourcen zundichst auf die ho-
hen Risikobereiche konzentrieren. Hier wire Arbeitsschutz beson-
ders wirksam.
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Chemiepolitisch Verantwortliche scheuen die Diskussion von
konkreten Bewertungsschwellen fiir krebserzeugende Stoffe. Wah-
rend man frither eher ganz auf Risikokommunikation verzichtet
hat, sieht man heute eher die Probleme, weniger die Chancen die-
ser Kommunikation. Transparenz und Nachvollziehbarkeit von
Entscheidungen werden zwar begriiRt, machen den politischen
Alltag jedoch nicht gerade leichter. In der politischen Praxis rela-
tiviert sich somit der grundsitzliche Anspruch auf Transparenz
und Nachvollziehbarkeit.

In diesem Beitrag werden Bewertungsschwellen fiir krebser-
zeugende Stoffe am Arbeitsplatz zur Diskussion gestellt. Der Vor-
schlag eines Lebenszeit-Krebsrisikos von 1:100.000 als Akzeptanz-
schwelle (oder besser Besorgnisschwelle?) und eines Risikos von
1:1.000 als Toleranzschwelle (oder besser Gefahrenschwelle?) ist
hier nicht begriindet. Dennoch sind diese Zahlen nicht ohne Be-
griindung, sind nicht einfach gegriffen: In diese Zahlen flieRen
Kenntnisse zum realen Umgang mit krebserzeugenden Stoffen am
Arbeitsplatz ebenso ein wie das Selbstverstindnis von Fachleuten,
die dem Arbeitsschutz verpflichtet sind. Eine zufriedenstellende
Begriindung wird es wegen des komplexen Charakters einer sol-
chen Festlegung sowieso nicht geben kénnen. Man kann allenfalls
versuchen, die Komplexitit einer solchen Entscheidungsfindung
konkret zu beschreiben.

Es wird nicht erwartet, dass die vorgeschlagenen Schwellen-
bereiche von den Beteiligten und Betroffenen kritiklos tibernom-
men werden; erwartet wird aber, dass eine konkrete Diskussion
der diesbeziiglichen Schutzziele im Arbeitsschutz gefiihrt wird.
Selbst dann, wenn Bewertungsschwellen nicht explizit ausgewie-
sen werden, sind sie doch implizit in jeder MaBnahmenentschei-
dung versteckt und zwingend enthalten.

Das Bewertungsmodell begniigt sich nicht mit einer Priorita-
tensetzung (zundchst die hohen Risiken mindern), das Modell
schldgt ein Gertist, einen Orientierungsrahmen vor. Das Modell
will nicht zu viel (es verabschiedet sich von der Maximalforderung
eines Nullrisikos) und nicht zu wenig (es fordert, dass besonders
kritische Risikosituationen wahrgenommen und ernstgenommen
werden). Rot ist Tabu, griin wird angestrebt, gelb ist unter Umstédn-
den tolerabel.
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Die Sprache der Gesetze

Die Festlegung der Bewertungsschwellen (hier diskutiert fiir den
Arbeitsschutz) impliziert Schutzziele, die politisch legitimiert
und einer rechtlichen Priifung standhalten miissen.

Die europdische Krebs-Richtlinie (RL 2004/37/EG) spricht von
der ,Verminderung der Gefihrdung, von Schutz, Vorbeugung und
Vorsorgeprinzip“. ,Risiken fiir die Sicherheit miissen vermieden
werden®. Die europdische Gefahrstoff-Richtlinie ((RL 98/24/EG) for-
dert, dass die ,Risiken fiir die Gesundheit ausgeschaltet oder auf
ein Minimum reduziert“ werden sollen. Die neue Gefahrstoff-Ver-
ordnung fordert, dass ,Grenzwerte so festgelegt werden sollen,
dass bei deren Einhaltung schiddliche Auswirkungen auf die Ge-
sundheit im Allgemeinen nicht zu erwarten® sind. Hier werden
Schutzziele formuliert, die offensichtlich zwingend einer sprach-
lichen und inhaltlichen Konkretisierung bediirfen.

Der Bundesrat (Drucksache 414/04 vom 1. 10. 2004) hat die
Bundesregierung im Zusammenhang mit den Diskussionen zur
Novellierung der Gefahrstoff-Verordnung gebeten, ,ein neues
Bewertungskonzept zu entwickeln, welches sich an absoluten Ri-
sikodimensionen orientiert und stoffspezifische Akzeptanz- und
Toleranzschwellen benennt“. Das europdische Chemikalienrecht
wird zur Zeit neu gestaltet. Das Stichwort heiRt REACH. GemafR
REACH (hier wird auf verdffentlichte Entwiirfe von REACH Bezug
genommen) soll es unter bestimmten Umstinden Aufgabe des
Staates werden, den Umgang mit krebserzeugenden Stoffen auf
der Basis von Risikotiberlegungen zuzulassen. Das REACH-Kon-
zept definiert, unter welchen grundséitzlichen Randbedingungen
der Umgang mit einem krebserzeugenden Stoff zugelassen wer-
den soll: Der Umgang soll zugelassen werden, wenn das Risiko an-
gemessen reguliert ist (,if the risk is adequately controlled®). Der
Umgang kann (,may“) auch dann zugelassen werden, wenn die Ri-
siken hoher sind, diese aber durch den Nutzen der Verwendung
des krebserzeugenden Stoffes ausbalanciert werden (,,socioecono-
mic benefits outweigh the risk“). Wenn der Nutzen des Stoffes die
Risiken nicht ausreichend relativiert, dann darf gemdfy REACH
eine Zulassung des spezifischen Umgangs nicht erfolgen.

Die Stellungnahme des Bundesrates und der Entwurf von
REACH weisen auf eine risikobezogene Denkweise hin, die der
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des hier beschriebenen griin-gelb-roten Bewertungskonzeptes fiir
krebserzeugende Stoffe zu entsprechen scheint. Fiir alle genann-
ten Richtlinien, Gesetze und Verordnungen gilt: Die staatliche
Rechtsordnung fordert den Schutz von Leben und Gesundheit. Sie
legt aber in aller Regel nicht explizit fest, welche Gesundheitsri-
siken gerade noch geduldet, welche Risiken nicht mehr geduldet
werden. Dessenungeachtet erfolgt in der tiglichen Praxis eine der-
artige Festlegung von Grenzrisiken: Indirekt und mittelbar durch
eine situationsbezogene Etablierung bestimmter SchutzmafRnah-
men. Ob diese Risikominderungen angemessen sind, ob der Auf-
wand tiberzogen oder unzureichend ist, wird mangels risikobezo-
gener Bewertungskriterien selten offensichtlich.

Fragen an die Juristen

Das Recht kennt den Begriff der Gefahr als eine ,,Sachlage, die bei
ungehindertem, objektiv zu erwartendem Geschehensablauf in
absehbarer Zeit mit hinreichender Wahrscheinlichkeit zu einem
Schaden fiir ein geschiitztes Rechtsgut fithren kann“. Das Recht
kennt auch den Begriff der Vorsorge fiir Risikobereiche, die die
Gefahrenschwelle nicht tiberschreiten. Ein dritter Begriff, der des
Restrisikos, wird in einigen Rechtsbereichen verwendet. Es liegt
ganz sicherlich im Interesse einer leistungsfihigen Risikoregulie-
rung, die Kompatibilitit der naturwissenschaftlichen und rechtli-
chen Denkweise und Terminologie zum Thema Risiko und Gefahr
sicherzustellen.

Dieser Beitrag kann zumindest einschligige Fragen formulie-
ren. Das Bewertungskonzept spricht von einem Risikokontinuum;
von sehr kleinen bis sehr groRen Risiken. Risiko ist ein Oberbe-
griff. Der hier verwendete Gefahrenbegriff teilt das Risikospekt-
rum in tolerierte und nicht tolerierte Risiken ein. Ist dieser Ge-
fahrenbegriff mit dem rechtlichen Gefahrenbegriff identisch?
Oder spricht das Recht nicht mehr von Risiken, wenn es von Ge-
fahr spricht?

Mit Blick auf Krebsrisiken: wie ist die Randbedingung der hin-
reichenden Wahrscheinlichkeit fiir den juristischen Gefahrenbe-
griff zu verstehen? Das Krebsrisiko wurde in diesem Beitrag als
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Gefahr \ /

Verbleibende
Besorgnis

} Toleranzschwelle

1:1.000 ?

} Akzeptanzschwelle ‘

Sicherheit 1:100.000 ?

(Lebenszeit-Krebsrisiko)

»~Wahrscheinlichkeit® der Wahrscheinlichkeit einer Krebserkran-
kung in einem belasteten Kollektiv verstanden. Welche diszipli-
nenspezifischen Wahrscheinlichkeiten entsprechen sich hier?

Wenn wir mit hoher Wahrscheinlichkeit (im Sinne der Gewiss-
heit einer Aussage) ein sehr kleines Krebsrisiko am Arbeitsplatz
von vielleicht 1:10.000 beschreiben konnten, wiirde das Recht
dann (noch) von einer Gefahr sprechen?

Das Bewertungsmodell definiert eine Akzeptanzschwelle im
Ubergangsbereich von griinen zu gelben Risiken. Es spricht von Si-
cherheit im griinen Bereich. Steht eine solche Akzeptanzschwel-
le im Widerspruch zu der allgemeinen Forderung nach Minimie-
rung von Gesundheitsrisiken? Ist dieser Bereich der Sicherheit
identisch mit dem juristischen Begriff des Restrisikos? Gibt es also
juristisch fassbare Randbedingungen, unter denen das Minimie-
rungsgebot auch bei verbleibenden Risiken erfiillt ist?

Und wire der juristisch definierte Vorsorgebereich der gelbe
Bereich des risikobasierten Bewertungsmodelles, in dem die Ge-
sundheitsrisiken noch keineswegs akzeptabel sind und nur des-
halb toleriert werden, weil die Verwendung des krebserzeugenden
Stoffes aus wirtschaftlichen und anderen Griinden insgesamt als
zwingend erachtet wird?
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Eine Nachbemerkung

Dieser Beitrag (wie auch der entsprechende Vortrag auf der Jah-
restagung) ist der Versuch, eine naturwissenschaftliche Sicht des
Themas Risiko und Gefahr am Beispiel krebserzeugender Stoffe
auf einfache, aber moglichst zutreffende Weise einem eher fach-
fremden Publikum zu vermitteln.

In jeder einfachen Darstellung eines Themas liegt das Risiko
der fehlerhaften Vereinfachung. Die Diskussionen auf der Jahres-
tagung haben gezeigt, dass die Einfachheit der Darstellung akzep-
tiert wurde; weil mit dieser Einfachheit der Darstellung die Chan-
ce verbunden war, die naturwissenschaftliche und rechtliche
Terminologie und Denkweise zum Thema Risiko und Gefahr ver-
gleichend zu beleuchten. Ich hoffe also, dass ich nicht Gefahr ge-
laufen bin, die fachlichen Dinge einfach und falsch darzustellen.

Wenn dieser Versuch der Kommunikation zumindest im An-
satz gelungen ist, wire dies ein einschldgiger Beitrag aller Beteilig-
ten zum Tagungsthema ,Risikoregulierung und Risikokommuni-
kation als interdisziplindres Problem*®. Die Jahrestagung hat sehr
viel Raum zur diesbeziiglichen interdisziplindren Diskussion ge-
boten. Die lebhafte Diskussion hat den Teilnehmern der Runde
aufgezeigt, dass disziplinenspezifische naturwissenschaftliche
und rechtliche Denkweisen und Terminologien zum Thema Risiko
und Gefahr weiterhin bestehen und ihr jeweils fachspezifisches Ei-
genleben fiithren. Die Diskussion hat aber ebenso aufgezeigt, dass
die wechselseitige Fremdheit der Denkweisen und Terminologien
mit ein wenig Aufwand iiberwunden werden konnte.

Es wire nun zweifelsohne hilfreich, an dieser Stelle die in der
Diskussion entwickelten Antwortlinien zu skizzieren. An dieser
Stelle scheut der Autor das Risiko einer vereinfachenden Darstel-
lung. Und hofft, das dieser naturwissenschaftlich gefarbte Beitrag
in naher Zukunft durch einen juristischen Beitrag erginzt und
aufgewertet wird.






Wann wird ein Krebsrisiko
als Gefahr bewertet?

Plddoyer fiir ein risikobasiertes
Bewertungskonzept im Arbeitsschutz

Thesen von
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Das Risikomanagement fiir den Umgang mit krebserzeugenden
Stoffen am Arbeitsplatz ist erfahrungsgeméifd Anlass langwieri-
ger und kontroverser Diskussionen. Aus verschiedenen aktuellen
Griinden ist es mehr denn je erforderlich, ein risikobasiertes Be-
wertungskonzept fiir den Umgang mit krebserzeugenden Stoffen
zu entwickeln und zu vereinbaren.

Fir viele krebserzeugende Stoffe wird tiblicherweise angenom-
men, dass ein Nullrisiko nur bei Nullbelastung besteht. Das Krebs-
risiko steigt mit der Zunahme der Belastung. Je hoher die Ge-
sundheitsrisiken, desto dringlicher sind expositionsmindernde
MafRnahmen. Expositionsminderung bedeutet Risikominderung.

Das Ampelmodell ist das Basismodell fiir ein risikobasiertes
Bewertungskonzept. Es konzipiert drei generelle Risikobereiche
(griin-gelb-rot) mit zwei Ubergangsbereichen, die fiir das Risiko-
management von zentraler Bedeutung sind: die Akzeptanz- und
die Toleranzschwelle. Man koénnte diese Schwellen auch Besorg-
nis- und Gefahrenschwelle nennen.

Die Akzeptanzschwelle (Besorgnisschwelle) markiert den Uber-
gang zwischen dem griinen und dem gelben Risikobereich. Die
Toleranzschwelle (Gefahrenschwelle) bestimmt den Ubergang zwi-
schen dem gelben und dem roten Risikobereich.
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Es wird somit eine rote Tabuzone fiir den Umgang mit krebser-
zeugenden Stoffen ausgewiesen, die durch die Uberschreitung ei-
nes sehr hohen Gesundheitsrisikos (Toleranzschwelle) charakteri-
siert ist. Dieser Risikobereich wird als Gefahr bewertet. Hier muss
unmittelbar und unverziiglich gehandelt werden.

Es gibt eine gelbe Risikozone (zwischen der roten Tabuzone
und der griinen Zone der akzeptablen Risiken), innerhalb derer
erfahrungsgemdR praktischer Arbeitsschutz verhandelt und rea-
lisiert wird. Hier besteht grundsatzlich stoffspezifischer Entschei-
dungs- und Handlungsspielraum; innerhalb dieser Risikozone
sind die Gesundheitsrisiken aber noch keineswegs vernachlassig-
bar gering. Das Schutzniveau ist aus gesundheitpolitischer Sicht
noch nicht ausreichend hoch. Hier besteht noch Besorgnis. Unter
bestimmten Umstidnden, vor dem Hintergrund von sozio-6kono-
mischen Uberlegungen, werden diese Risiken aber zeitweilig to-
leriert. Im Rahmen dieses Risikobereiches gilt weiterhin das Mini-
mierungsgebot.

Es gibt den griinen Bereich geringster Risiken bzw. eines sehr
hohen Mafles an Sicherheit. Die Risiken in diesem griinen Risiko-
bereich werden als vernachlassigbar eingeschétzt. Ein erheblicher
Aufwand zur Minimierung von Risiken in diesem Risikobereich
scheint gesellschaftlich nicht gerechtfertigt zu sein.

Ein solches Modell kann nur im gesellschaftlichen Konsens rea-
lisiert werden: es werden immer erhebliche Qualititsméngel bei
der Ermittlung relativ niedriger Risiken bestehen. Ferner: die Fi-
xierung der Bewertungsschwellen steht nichtin der alleinigen Ver-
antwortung der Risikobeschreiber; eine solche Festlegung muss
im Konsens der Betroffenen und Beteiligten getroffen werden.

Dieser Vortrag soll eine Briicke schlagen: er will die Arbeits-
und Denkstruktur der Toxikologen auf einfachste, aber zutreffen-
de Weise einem eher fachfremden Zuhorerkreis vermitteln. Der
Vortrag stellt Fragen: Wie beurteilen Rechtsexperten ein solches
Bewertungsmodell? Wie wird das Minimierungsgebot fiir krebser-
zeugende Stoffe aus juristischer Sicht definiert? Gibt es Randbe-
dingungen, unter denen das Minimierungsgebot erfiillt ist? Die
Jahrestagung der Gesellschaft fiir Umweltrecht bietet Raum zur in-
terdisziplindren Diskussion: ein zentrales Thema konnte sein, die
naturwissenschaftliche und rechtliche Terminologie und Denk-
weise zum Thema Risiko und Gefahr vergleichend zu beleuchten;
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mit dem Ziel, diese beiden Begriffswelten einander ndher zu brin-
gen und konsistenter zu gestalten.





