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Die Unsicherheitsanalyse am Beispiel Biotechnologie

Dem Expertenurteil auf
den Zahn gefiihlt

Gerade von der Biotechnologie mit ihrem hohen Innovationspotential in vielen
gesellschaftlichen Bereichen, wird ein Beitrag zu einer nachhaltigen Entwicklung
erwartet. Die Bewertung der Folgen dieser Technologie erfolgt jedoch unter hoher
Unsicherheit da Anwendungen immer noch in einer Frilhphase sind. Fiir Entschei-
dungen trotz begrenztem Wissen kann die Unsicherheitsanalyse einen Weg weisen.

Von Cornelia R. Karger
Die Bio- und Gentechnologie ist eine
Emerging Technology (1). Emerging
Technologies sind in besonderem Mafde wissen-
schaftsbasierte Innovationen, die hohe qualitative
Spriinge in der Erkenntnis bedeuten konnen. Sie
entwickeln sich dynamisch und befinden sich noch
weitgehend im Vorfeld grof3riumiger technischer
Anwendungen. Solche Innovationen bieten Chan-
cen und bergen Risiken. Hohe Erwartungen sind
mit einer hohen Unsicherheit in Bezug auf die Wir-
kungen dieser Technologien gepaart. Ob und wel-
che der bio- und gentechnologischen Innovationen
in Zukunft tatsichlich Marktreife erlangen werden,
ist unsicher. Besondere Unsicherheit besteht aller-
dings darin, inwieweit die erhofften positiven Ef-
fekte tatsichlich eintreten. Dies betrifft die 6kolo-
gischen Effekte ebenso wie die sozio-0konomischen
Auswirkungen der solchen Technologie. Zusiitzlich
besteht Unsicherheit beziiglich der Risiken. Die
Bewertung einer Emerging Technology muss des-
wegen unter Unsicherheit erfolgen, insbesondere
da die Beurteilungsunsicherheit hiufig mit kontro-
versen wissenschaftlichen Auffassungen iiber mog-
liche Wirkungen der Technologie gepaart ist.

P Der Ansatz Unsicherheitsanalyse

Gesellschaftliche Entscheidungen miissen trotz beste-
hender Unsicherheiten gefillt werden. Eine Vertagung
des Problems — bis die Wissenschaft die offenen Fra-
gen geklirt hat — ist bei Entscheidungen iiber Innova-
tionsstrategien keine geeignete Losung. Weichenstel-
lungen miissen unter den Bedingungen des Wissens
unter Unvollstindigkeit und Ungewissheit getroffen
werden (2). Allerdings 6ffnen Abschiitzungsunsicher-
heiten den Raum fiir unterschiedliche Bewertungen
als Ausgangspunkt fiir gesellschaftliche Konflikte. Die
Unsicherheitsanalyse stellt daher die Charakterisie-
rung des Wissens als Leitidee zur Bewertung der
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Nachhaltigkeit von Innovationen in den Mittelpunkt.
Ziel ist, durch Transparenz der Wissens- und Bewer-
tungsgrundlagen einen qualifizierten Umgang mit
Unsicherheit zu erméglichen. Die zentrale Frage lau-
tet: Wie viel Evidenz fiir angenommene Chancen und
Risiken ist vorhanden? Weitere Leitfragen betreffen
Datenliicken, Unsicherheiten, die Begriindung sowie
Belastbarkeit von Hypothesen iiber Chancen und Ri-
siken und die Aussagekraft von Chancen- und Risiko-
argumentationen.

Angesichts der diirftigen empirischen Befundlage
bei Emerging Technologies kommt Expertenurtei-
len eine zentrale Bedeutung zu. Die Unsicherheits-
analyse stellt deswegen den Umgang mit Urteilsun-
sicherheiten in den Mittelpunkt (3). Ziel der Ana-
lyse ist Transparenz iiber die Urteilsgrundlagen der
Expertenurteile zu schaffen. Die Unsicherheitsana-
lyse soll heraufitellen, worauf sich die Urteile von
Experten stiitzen, welches Maf$ an Sicherheit mit
den Urteilen verbunden ist und wie Unsicherheiten
bei der Bewertung von Chancen und Risiken be-
riicksichtigt werden. Dazu werden Experten unter-
schiedlicher Werthaltungen in fokussierte Einzelin-
terviews eingebunden. Der Expertenpluralismus

soll gewihrleisten, die gesamte Bandbreite von Ar-
gumenten zu erfassen.
Ausgangsbasis fiir die Unsicherheitsanalyse ist die
Entwicklung eines Chancen- und Risikomodells.
Dieses Modell bildet die potentiellen Chancen
und Risiken anhand von Ursache-Wirkungsbezie-
hungen ab. Expertenurteile nehmen auf die im
Modell spezifizierten Ursache-Wirkungsbezie-
hungen Bezug. Um die Wissensbasis und die Ur-
teilsqualitit der Experten zu eruieren, werden
Begriindungen in zweifacher Hinsicht eingefor-
dert: fiir das Chancen- bzw. Risikourteil ,,Was
spricht dafiir/dagegen” und fiir die Urteils(un)
sicherheit ,,Was macht mich sicher/unsicher* (si-
ehe Abb.1).

Schlielich werden typische Argumente der Chan-
cen- und Risikodebatte von den Experten im Hin-
blick auf ihre Zulissigkeit gepriift und ihre Rele-
vanz fiir die Beurteilung von Chancen beziehungs-
weise Risiken eingeschitzt.

P Beispiel Griine Gentechnik

Die Griine Gentechnik ist ein typisches Beispiel fiir
eine Emerging Technology. Transgene Pflanzen
sollen vor allem zu Ertragssteigerungen und effizi-
enteren Anbaumethoden von Nahrungs- und Futter-
pflanzen mit weniger Chemieeinsatz sowie zu einem
nachhaltigeren Umgang mit Energie und Rohstoffen
fiihren. Insbesondere diejenigen Innovationen, in
die hohe Erwartungen im Hinblick auf ihren Beitrag
zu einer nachhaltigen Entwicklung gesetzt werden,
wie zum Beispiel eine verbesserte Photosyntheselei-
stung, stehen aber noch am Anfang ihrer Entwick-
lung. Bei der Abschitzung der Folgen, vor allem der
zweiten und dritten Generation der griinen Gentech-
nik, fehlen empirische Daten. Aber auch bei
marktreifen Anwendungen, bei denen erste Daten

Abbildung 1: Ansatz der Unsicherheitsanalyse
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Abbildung 2: Risikomodell

Einfluss von Entwick-
lungs- und Umweltfak- Akfivierung
> | Piezotrope Effekte/ ¢ Reaktivierung
Positionseffekte —>|  Inaktivierung
—  Merkmalsgene
Y Y Synthese pflanzen- ]
Einbringung von Genen | Stoffwechselverschigbungen | eigener Toxine
Al Aln(_ie;rung (de}r]"S}\]/tnthese- Verringerte Synthese
eisiung ternoner abbauender Enzyme
Vitamin-A-Gehalt) St ; yb
N i
—| Merkmalsgene |—> Reaktivierung
| Y
Z|  Gesundheitiche Fifekte |
I
| I I I | I i
Antibiotike- | | Allergien | | Krebs | |Erbgutschidigung| | Andere Erkran- | | Verminderter Uber-
resistenz kungen, z.B. Nihrwert | | versorgung

vorhanden sind, bleiben Unsicherheiten (4). Gleich-
zeitig wird eine Kontroverse um potentielle Umwelt-
und Gesundheitsrisiken gefiihrt.

In Interviews mit Experten wurde ein Risikomo-
dell fiir das Beispiel des Einbringens von Genen
ur Anderung der Syntheseleistung erarbeitet und
fiir konkrete Anwendungsbeispiele, zum Beispiel
Vitamin-A-Reis, spezifiziert (siehe Abb.2). Im
Zentrum der Risikodebatte stehen hier vor allem
potentielle unerkannte Stoffwechselverschie-
bungen als Ursache fiir adverse Effekte. Auf das
Risikomodell bezogen sich Aussagen zu Wissen,
Risikourteile, deren Begriindungen sowie Urteils-
sicherheiten und -unsicherheiten.

P Experten iiberschiitzen sich

Die Ergebnisse zeigen, dass — wie erwartet - Exper-
ten sich in ihren Risikourteilen unterscheiden. Je-
doch kommen Experten unterschiedlicher Wert-
haltungen nicht nur zu unterschiedlichen Ergebnis-
sen, sie sind sich der Ergebnisse auch jeweils si-
cher. Es handelt sich also um eine Polarisierung in
den Risikourteilen gepaart mit der Sicherheit, dass
die jeweilige Einschitzung auch zutrifft. Die abwei-
chenden Urteile konnen jedoch nicht gleichzeitig
giiltig sein. Daher kann das grof3e Vertrauen der
Experten in ihr eigenes Urteil als ein Hinweis auf
overconfidence, also eine Uberschitzung der Giite
des eigenen Urteils interpretiert werden (5).

Dariiber hinaus zeigt die Auswertung der subjek-
tiven Urteilssicherheit, dass sich die Einschdtzung
der gesamten Gesundheitsschiden von denen der
konkreten unterscheidet. Bei letzteren geben die
Experten nicht nur sichere Urteile ab, sondern
auch unsichere. Dies gilt unabhéingig davon, ob
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das Gesamturteil pro oder contra Risiko abgege-
ben wurde. Offenbar werden bei der Angabe der
Gesamtsicherheit die schwicheren Einzelevi-
denzen nicht in der Weise beriicksichtigt wie die
stirkeren, denn sonst miisste die Gesamturteilssi-
cherheit geringer ausfallen. Inhaltlich ist eine
unterschiedliche Gewichtung der Einzelevidenzen
nicht begriindet. Unsicherheiten bestehen nicht
systematisch bei ,,geringeren* Gesundheitsschi-
den. Ein Gesamturteil ,,sehr sicher bei unsi-
cheren Einzelurteilen kann nur zustande kom-
men, indem letztere ,,ausgeblendet werden. Das
subjektiv sichere Gesamturteil iiber den mog-
lichen Schaden ist kein aggregiertes Urteil von
Bewertungen einzelner Schiden. Es basiert viel-
mehr auf der Auswahl eines Einzelurteils. Befunde
der kognitionspsychologischen Forschung zum
Urteilen und Entscheiden belegen diese Interpre-
tation. Bei der Bildung von Urteilen unter Unsi-
cherheit setzen Menschen Heuristiken ein. So
werden beispielsweise Informationen aus der Be-
urteilungssituation als Anker verwendet, von de-
nen Schitzwerte fiir Wahrscheinlichkeiten nach
oben oder unten adjustiert werden (5).

Die Urteilsbegriindungen der Experten zeigen au-
Rerdem, dass Erwartungshaltungen eine wesent-
liche Rolle fiir die Beurteilung des Risikos spie-
len. Diejenigen, die kontra Risiko argumentierten,
rekurrieren beispielsweise bei der Beurteilung
von Gesundheitsrisiken aufgrund von pleiotropen
Effekten/Positionseffekten auf Vertrauen in zu-
kiinftiges Wissen (siehe Abb.2): ,,Durch die Ge-
nomforschung werden wir eine noch bessere
Abschitzung erreichen®, lautet etwa eine Aussage.
Hingegen begriinden diejenigen, die pro Risiko

argumentierten, ihr Urteil mit den Grenzen der
Wissenschaft: ,,Es wire hilfreich, herauszufinden,
wo die Gene inserieren. Dies setzt eine genaue
Kenntnis des Genoms voraus. Ich bezweifle, ob
man das wirklich kann“. Ebenso stehen sich in
den Begriindungen Erwartungshaltungen bei-
spielsweise in Bezug auf das Risikomanagement
gegeniiber. Stiitzen sich Risikourteile auf Vertrau-
en, wird argumentiert, dass im Zulassungsverfah-
ren Verfahren vorgeschrieben seien, die aufde-
cken, ob solche Stoffwechselverschiebungen
aufgetreten sind. Werden Urteile mit Misstrauen
in das Risikomanagement begriindet, wird gegen-
teilig argumentiert, beispielsweise dass hier die
methodische Sorgfalt fehle. Risikobeurteilungen
basieren also einerseits auf Wissen und anderer-
seits auf Erwartungs- und Werthaltungen.

Die Ergebnisse verdeutlichen die Notwendigkeit
einer transparenten Beurteilungsgrundlage. Die
Unsicherheitsanalyse ist geeignet, eine solche
Grundlage zu schaffen. Unsicherheiten und impli-
zite Erwartungshaltungen miissen in der wissen-
schaftlichen, aber auch gesellschaftlichen Diskus-
sion um die Chancen und Risiken einer Er-
merging Technology reflektiert werden.
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