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Was sind die dabei auftretenden Probleme?
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Hier die Fakten - vereinfachte Kurzfassung

All unser Handeln — auch unser
Nichthandeln — ist mit Risiken
verbunden. Wir kdénnen diese
Risiken durch Sicherheitsvorkeh-
rungen zwar reduzieren, aber
niemals ganz eliminieren. Des-
halb sind die trotz aller Be-
muhungen noch verbleibenden
Restrisiken etwas ganz Selbstver-
stéandliches. Viele von uns haben
diese grundlegende Erkenntnis
verdrangt. Nur gelegentlich,
wenn sich beispielsweise ein
schlimmer Unfall ereignet, wird
uns die Unvermeidbarkeit von
Restrisiken wieder bewusst. Oft
wollen wir dann eine Technik, die
einen solchen Unfall nicht ab-
solut auszuschlieBen vermag,
sofort einstellen und Ubersehen
dabei, dass ahnlich Schlimmes
auch bei anderen Techniken
denkbar ist. Sinnvoller ist die Fra-
ge: Wie héaufig ereignen sich
schwere Unfalle und wie reali-
stisch sind erdachte Unfalle?
Erfahrungen hierzu liefern bei-
spielsweise die vom schweizer
Paul-Scherrer-Institut gesammel-
ten Daten Uber schwere Unfalle

im Energiebereich in den letzten
30 Jahren. Erfasst werden nach-
folgend nur Unfalle mit minde-
stens 5 Todesopfern. Bei der
Nutzung fossiler Energien waren
in den OECD-Landern fast 400
Unfalle mit etwa 9000 Toten, in
den Ubrigen Landern dagegen
fast 1500 Unfélle mit mehr als
40000 Toten zu beklagen. Bei
der Wasserkraft entfiel auf die
OECD-Lander nur ein Unfall mit
14 Toten, auf die anderen Lan-
der entfielen 10 Unfalle mit nicht
weniger als 30000 Toten, darun-
ter zwei Staudammbriche in
China mit 26000 Toten. Dies be-
deutet zum einen, dass Risiken
sehr stark von der Qualitat und
der Wartung einer Anlage ab-
hangen und zum anderen, dass
einzelne Katastrophen offenbar
hingenommen werden, wenn wir
selbst nicht betroffen sind und
wenn die in Rede stehende Tech-
nik ein positives Image hat. Nach
derselben Quelle waren bei der
Nutzung der Kernenergie in den
OECD-Landern keine Todesopfer
und in den Ubrigen Landern als

unmittelbare Folge des schweren
Unfalls in Tschernobyl 31 Todes-
opfer zu beklagen. Hier missen
aber unbedingt noch die enor-
men 6kologischen und 6kono-
mischen Schaden erwahnt wer-
den und die groBe Zahl der be-
furchteten Spatfolgen-Todesop-
fer. Dies bedeutet, dass die
Lebenserwartung der dortigen
Bevolkerung abnehmen wird.
Wegen der groBen Zahl der be-
troffenen Menschen wird dies
aber an den statistischen Daten
kaum erkennbar sein. Das Hinzu-
zahlen der Spatfolgen-Todesopfer
ist deswegen problematisch. Bei
den anderen Energien wird das in
der Regel unterlassen.
Wahrscheinlichkeitsmodelle
werden eingesetzt bei Risiken
infolge seltener schwerer Unfal-
le, wo Erfahrungen zwangslau-
fig noch fehlen. Die Ergebnisse
liefern sehr detaillierte Zahlen,
die es gestatten, Schwachstellen
zu identifizieren. Nachteilig sind
der groBBe Aufwand bei der Be-
schaffung der erforderlichen
Ausfalldaten fir die einzelnen

* Genau genommen handelt es sich nicht um , Energieerzeugung” sondern um die ,,Umwandlung von Energie in eine fur

den Menschen nutzbare Form”.
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Bauelemente, die schwer abzu-
schatzende Genauigkeit der be-
rechneten Zahlen und die man-
gelnde Transparenz des Berech-
nungsweges. Da der Einsatz von
Wahrscheinlichkeitsmodellen fir
Sicherheitsnachweise uniblich
ist, macht auch die Interpretation
der Ergebnisse Schwierigkeiten.
Deterministische Modelle ver-
zichten auf Ergebnisse mit de-
taillierten Zahlen und vermeiden
so die oben erwahnten Proble-
me. Das Versagen einzelner Bau-
teile wird ausgeschlossen, wenn ihr
einwandfreier Zustand und ihre
Beanspruchungen zuverlassig
kontrolliert werden konnen,
wenn ein ausreichender Abstand
zur Versagensbeanspruchung
eingehalten wird und wenn der
physikalische Versagensprozess

sehr gut bekannt ist. Im glnsti-
gen Fall lautet dann das Ergeb-
nis: Ein bestimmter Unfall ist
nach menschlichem Ermessen
ausgeschlossen.

Gelegentlich  wird einge-
wandt, dass Restrisiken ja nie-
mals ausgeschlossen werden
kénnen und deswegen genau
genommen nur Wahrscheinlich-
keitsmodelle, die dies zu berlck-
sichtigen gestatten, zuldssig
seien. Deterministische Modelle
waren danach nur Naherungen.
Dem ist entgegenzuhalten, dass
genau genommen Wahrschein-
lichkeitsmodelle nur fur Zu-
fallsprozesse gelten, wahrend
die Ausfalle von Bauteilen
eigentlich nicht dem Zufall un-
terliegen, sondern ganz be-
stimmte physikalische Ursachen
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haben. Wahrscheinlichkeitsmo-
delle sind deswegen auch nur
Naherungen.

Die Ausfuhrungen belegen,
dass quantitative Beschreibun-
gen von Unfallrisiken, zumindest
aber wohlfundierte Ja/Nein-Aus-
sagen durchaus mdglich sind,
dass aber die sachgerechte
Durchfihrung  umfangreiche
Fachkenntnisse und Augenmal3
erfordert. Insbesondere die Er-
gebnisse von Wahrscheinlich-
keitsmodellen sind fir den be-
sorgten Burger schwer nachvoll-
ziehbar. Wohlfundierte Ja/Nein-
Aussagen auf der Basis von
deterministischen Modellen
kommen den legitimen Bedrf-
nissen der Blrger mehr entge-
gen. Sie lassen sich besser ver-
stehen.
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Wie kann man Unfallrisiken bei der
Energieerzeugung quantifizieren?

Was sind die dabei auftretenden Probleme?

Rolf Krieg

e-mail Rolf.Krieg@energie-fakten.de

Hier die Fakten - Langfassung

Zunachst eine grundlegende Er-
kenntnis: All unser Handeln ist
mit Risiken verbunden. Wir kon-
nen diese Risiken durch Sicher-
heitsvorkehrungen reduzieren,
wir kénnen Risiken aber niemals
ganz eliminieren. Beim Kohle-
bergbau konnten die friher
recht hohen Unfallgefahren
durch moderne Technik erheb-
lich herabgesetzt werden, aber
Unfélle kénnen niemals ganz
ausgeschlossen werden. Sogar
Nichthandeln hat indirekt Risiken
zur Folge. So hat beim Kohle-
bergbau auch das geringere Ab-
bauvolumen die Zahl der Unfal-
le herabgesetzt. Zur Kompen-
sation mussten jedoch andere
Energiequellen genutzt werden,
die ebenfalls Unfalle verursachen
kénnen. Deshalb sind die trotz
aller Bemihungen immer noch
verbleibenden Risiken — die so
genannten Restrisiken — etwas
ganz Selbstverstandliches.

Viele von uns haben diese
grundlegende Erkenntnis Uber
die Folgen unserer menschlichen
Unzuldnglichkeit verdrangt. Sie
passt nicht in unsere moderne

Hochglanzwelt. Nur gelegentlich
werden uns die Risiken jah be-
wausst; wenn sich ein schlimmer
Unfall ereignet hat und dramati-
sche Bilder Angst und Schrecken
verbreiten; oder wenn eine poli-
tisch motivierte Gruppe Besorg-
nis und Engagement demon-
strieren will und erdachte Unfall-
Szenarien in grellen Farben aus-
malt. Viele fordern dann
entsetzt, dass eine Technik, die
derartiges nicht absolut auszu-
schlieBen vermag, sofort einzu-
stellen sei. Sie Ubersehen dabei,
dass ahnlich schlimme Unfalle
mit einiger Phantasie auch bei
anderen Techniken erdacht wer-
den koénnen. Voreilige Urteile
sind deshalb unredlich und eroff-
nen Manipulationen durch Inter-
essengruppen Tdr und Tor.

Die entscheidende Frage ist
vielmehr: Wie haufig ereignen
sich die bisher aufgetretenen Un-
félle und wie realistisch sind
erdachte (hypothetische) Unfalle?

Es ist nahe liegend, zuerst
nach den vorliegenden Erfah-
rungen zu fragen. Hierbei sind
die beispielsweise vom schweizer
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Paul-Scherrer Institut gesammel-
ten Daten Uber schwere Unfalle
im Energiebereich wahrend der
letzten 30 Jahre sehr hilfreich. Be-
achtet wurden nicht nur Kraft-
werke und ahnliche Einrichtun-
gen, sondern auch damit zusam-
menhdngende Aktivitdten wie et-
wa der Abbau und Transport von

Energie-Rohstoffen und die Be-

seitigung von Abfallen. Erfasst

wurden nur Unfalle mit minde-
stens 5 Todesopfern oder 10 Ver-
letzten oder 200 Evakuierten
oder besonders hohen 6kologi-
schen und 6konomischen Scha-
den. Naheres hierzu wurde in En-
ergie-Fakten.de an anderer Stel-
le verdffentlicht: In welchem Um-
fang sind im Energiebereich
wahrend der letzten 30 Jahre
schwere Unfalle aufgetreten?
Nachfolgend aus dieser Verof-
fentlichung einige Daten:

e Bei der Nutzung fossiler
Energietrager (Kohle, Erddl,
usw.) waren in den OECD-
Landern (im Wesentlichen
die Industrielander ohne Russ-
land und China) fast 400
Unfalle mit etwa 9000
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Todesopfern, in allen Gbrigen
Landern dagegen fast 1500
Unfélle mit mehr als 40000
Todesopfern zu beklagen.

e Bei der Wasserkraft ist der
Unterschied noch dramati-
scher. Auf die OECD-Lander
entfallt ein Unfall mit 14 To-
desopfern, auf alle Gbrigen
Lander 10 Unfalle mit etwa
30000 Todesopfern, darunter
zwei Staudammbriche in
China mit 26000 Toten. (Es
sei allerdings angemerkt,
dass sich vor mehr als 30 Jah-
ren auch in dem einen oder
anderen OECD-Land schwere
Staudammunfalle ereigneten,
so zum Beispiel 1959 in Fre-
jus in Frankreich, wo mehr als
400 Todesopfer zu beklagen
waren.)

e FUr andere erneuerbare Ener-
gien (Windkraft, etc) werden
wegen der noch geringen
Anzahl der Betriebsjahre kei-
ne Zahlen genannt.

Schlussfolgerungen

1) Die Risiken in den OECD-Lan-
dern sind deutlich geringer als
in den Ubrigen Landern, d. h.
die Risiken moderner, sorgfal-
tig gewarteter Anlagen sind
wesentlich geringer als bei al-
ten weniger gut gewarteten
Anlagen. Risikodaten sind also
nur mit Einschrankung von ei-
ner Anlage auf eine andere
Ubertragbar!

2) Einzelne Katastrophen mit
Tausenden Toten werden in
manchen Fallen offenbar hin-
genommen — wahrscheinlich
wenn wir selbst und unsere
unmittelbare Nachbarschaft
nicht betroffen sind, vielleicht
auch wenn der in Rede

stehenden Technik, namlich
der Wasserkraft, ein positives
Image anhaftet — beides kei-
ne sehr honorigen Motive!
(Tatsachlich sind mehrere
Staudammbriiche mit einer
so groBen Zahl von Toten ein
Skandal; denn das musste
nicht sein, wie die OECD-Daten
zeigen. Die sonst sehr positiv
zu beurteilende Wasserkraft
musste diesen hasslichen
Makel nicht tragen.)

Aus obiger Veroffentlichung

noch die folgende Aussage:

e Bei der Nutzung der Kern-
energie waren in den OECD-
Landern keine Todesopfer
und in den Ubrigen Landern
31 Todesopfer zu beklagen.
Es handelt sich hier um die zu
Tode gekommenen Einsatz-
krafte beim schweren Reak-
torunfall in Tschernobyl.

Dies muss erldutert und erganzt

werden. Der Verlust von Men-

schenleben ist selbstverstandlich
das Schlimmste, was bei einem

Unfall passieren kann. Deshalb

konzentrieren sich die obigen

(gekirzten) Daten auf diesen

Aspekt. Die besonders herausra-

genden Folgen des Unfalls in

Tschernobyl waren aber die enor-

men 6kologischen und 6konomi-

schen Schaden. Sie haben die Le-
bensbedingungen in den betrof-
fenen Landern sehr beeintrach-
tigt. (In den detaillierten Daten
des Paul-Scherrer Instituts wird
dies selbstverstandlich erfasst.)
Neben den genannten 31 To-
desopfern wurden mit Hilfe ver-
schiedener Rechenmodelle sehr
unterschiedliche, aber doch weit
groBere Zahlen fur die Spat-
folgen-Todesopfer vorhergesagt.
Das klingt zunachst erschreckend.
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Tatsachlich bedeutet es aber
nichts anderes, als dass die stati-
stische Lebenserwartung der
Menschen herabgesetzt wird. Da
es aber sehr viele betroffene
Menschen gibt, wird dieser Ef-
fekt gegendber den Schwankun-
gen der Lebenserwartung auf-
grund anderer Einflisse kaum er-
kennbar sein.

Detaillierte  Informationen
hierzu finden sich ebenfalls in
Energie-Fakten.de: Was wissen
wir heute Uber die Folgen des
Reaktorunfalls in Tschernobyl vor
20 Jahren?

Schlussfolgerung

3) Das Einbeziehen gesundheit-
licher Spatfolgen ist proble-
matisch. Einmal sind die un-
mittelbaren Todesopfer eines
Unfalls mit den statistischen
Spatfolgen-Todesopfern kaum
vergleichbar. Zum andere sind
die Prognosen fur die letzte-
ren sehr ungenau. Ganz be-
sondere Probleme ergeben
sich bei den fossilen Energien.
Soll auch die Verkurzung der
statistischen Lebenserwartung
infolge der freigesetzten Ver-
brennungsgase einschlieBlich
des befurchteten Klimawan-
dels bertcksichtigt werden?
Dies wiirde eine sehr grol3e
Zahl von Spatfolgen - Todes-
opfern bedeuten. Probleme
ergeben sich auch bei den er-
neuerbaren Energien. Der ho-
he Preis fur die erzeugte Kilo-
wattstunde kommt ja durch
die erforderlichen riesigen
Bauvolumina zustande, und
diese sind ebenfalls mit
beachtlichen Unfallrisiken ver-
bunden. Soll auch dies bertck-
sichtigt werden?
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Die Daten Uber bisher aufgetre-
tene Unfélle sagen selbstver-
standlich wenig aus Uber die Ri-
siken seltener, bisher nicht auf-
getretener Unfélle mit gro3en zu
erwartenden Schaden. So kann
bei der Wasserkraft in den
OECD-Landern aus den wenigen
Todesopfern der letzten 30 Jahre
nicht geschlossen werden, dass
bei uns ein groBer Dammbruch
mit sehr vielen Todesopfern un-
maoglich ist. In einigen Nicht-
OECD-Landern ist das ja passiert
(und friher sah es bei uns ja
auch nicht so gut aus).

Genau genommen kann auch
bei den fossilen Energien ein be-
sonders schwerer Unfall nicht
ausgeschlossen werden, obwohl so
etwas bisher noch nicht passiert
ist. Man denke nur an ein schwe-
res Erdbeben ausgelést durch
Kohleabbau oder Erdolférderung
oder an die Explosion eines Gas-
tankers im Hafen.

Auch die erneuerbaren Ener-
gien sind langst nicht so harmlos,
wie es zunachst scheinen mag.
Da Wind- und Sonnenenergie
sehr stark fluktuieren, sind bei
ihrem weiteren Ausbau groBe
Energiespeicher notwendig. Das
sind Pumpspeicher-Kraftwerke,
deren Stauddmme bekanntlich
brechen kénnen.

Auch bei der Kernenergie
kann aus den bisherigen sehr
guten Erfahrungen in den OECD-
Landern nicht geschlossen wer-
den, dass bei uns ein so genann-
ter Kernschmelzenunfall mit sehr
groBen Schaden unmaglich ist.
Aufgrund der bisher aufgelaufenen
Betriebsjahre kann nur vermutet
werden, dass sich die Haufigkeit
von Kernschmelzenunféllen bei
einer Anlage mindestens nach

Jahrtausenden bemisst, d. h. es
kénnten auch Jahrmillionen
sein. Dies wird aber als nicht aus-
reichend angesehen.

Deshalb wurde in der Kern-
technik versucht, die zu erwar-
tenden Haufigkeiten von Unfal-
len mit Hilfe von Wahrscheinlich-
keitsmodellen zu berechnen. Ba-
sis sind Daten Uber die zufalligen
Ausfalle wichtiger Bauelemente
einer Anlage. Sie mussen auf-
grund ausreichender Erfahrun-
gen bekannt sein oder in um-
fangreichen Experimentreihen er-
mittelt werden.

Die erzielten Ergebnisse mit
sehr detaillierten Aussagen zur
Wahrscheinlichkeit verschiedener
Unfallszenarien sind  beein-
druckend. Aber der Aufwand ist
erheblich. Zuverldssige Daten
Uber sehr seltene Ausfalle von
Bauelementen sind schwer zu
beschaffen. Haufig verwendete
Prognosen mit Hilfe der , gauB-
schen Glockenkurve” fihren mit-
unter zu irrelevant hohen Aus-
fallzahlen. Kleine Anderungen an
den Bauelementen oder ihren
Herstellungsprozessen haben oft
gravierenden Einfluss auf die Er-
gebnisse. Die sachgerechte An-
wendung der Wahrscheinlich-
keitstheorie ist sehr anspruchs-
voll. Es ist Sorge zu tragen, dass
keine wichtigen Ereignisketten
vergessen werden.

Schlussfolgerungen

4) Die Wahrscheinlichkeitsmo-
delle gestatten interessante
quantitative Aussagen Uber
die unterschiedlichen Sicher-
heitsniveaus verschiedener An-
lagen. Schwachstellen kénnen
so besser erkannt und elimi-
niert werden. Die GréBenord-
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nung fir einen Kernschmelze-
nunfall ergibt sich bei uns zu
1/100000 pro Anlage und
Jahr. Bei modernen Anlagen
sind jedoch Vorkehrungen ge-
troffen, dass sehr gravierende
Auswirkungen in der Umge-
bung nicht zu erwarten sind.
Schwere Unfélle bei der End-
lagerung von radioaktiven Ab-
fallen sind im Vergleich hierzu
wenig relevant.

5) Bei sehr seltenen Unfallen ist
es jedoch sehr schwierig, die
Wege zur Ermittlung der klei-
nen Wahrscheinlichkeitszah-
len gedanklich nachzuvollzie-
hen, die Genauigkeit der Zah-
len abzuschatzen und schlieB3-
lich diese Zahlen zu bewerten.
Was heif3t es schon, wenn ein
schwerer Unfall mit einer
Wahrscheinlichkeit von
1/100000 pro Jahr zu erwar-
ten ist?

Tatsachlich ist es in der Technik

und auch darUber hinaus nicht

dblich, Sicherheitsnachweise mit

Hilfe von Wahrscheinlichkeitsmo-

dellen durchzufihren. Kein Stati-

ker sagt, die von ihm ausgelegte

Brlicke habe eine Einsturzwahr-

scheinlichkeit von 1/100000 pro

Jahr. Kein Richter sagt, die Wahr-

scheinlichkeit, dass ein von ihm

Verurteilter unschuldig im Ge-

fangnis sitzt, sei 1/10000. Fur Si-

cherheitsnachweise werden viel-
mehr so genannte deterministi-
sche Modelle eingesetzt. Das

Versagen eines Bauteils wird hier-

bei ausgeschlossen, wenn der

einwandfreie Zustand des Bau-
teils und seine Beanspruchung
zuverlassig kontrolliert werden
kdnnen, wenn ein ausreichender

Abstand zur Versagensbeanspru-

chung eingehalten wird und
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wenn die physikalischen Prozesse,
die zum Versagen fuhren, sehr
gut bekannt sind. Das Ergebnis
heit dann: Nach menschlichem
Ermessen ausgeschlossen.
Hier gibt es gelegentlich Kritik.
Es wird eingewandt, dass - wie
anfangs ausgefihrt - Restrisiken
niemals ganz ausgeschlossen
werden kénnen und dass auch
diese der Wahrscheinlichkeits-
theorie unterliegen wirden. Al-
les andere sei eine fragwirdige
Vereinfachung. Dem ist entge-
genzuhalten, dass die hier in Re-
de stehenden Ausfalle von Bau-
elementen genau genommen
keine Zufallsprozesse sind. In der
Technik wird nicht gewdrfelt!
Ausfalle haben ganz bestimmte
physikalische Ursachen. Dagegen
ist die Wahrscheinlichkeitstheo-
rie genau genommen nur auf
Zufallsprozesse anwendbar.

Schlussfolgerungen

6) Wahrscheinlichkeitsmodelle
sind genau genommen nur
Naherungen oder Hilfskon-
struktionen. In vielen Fallen
wie beispielsweise bei der
Suche nach Schwachstellen
sind sie sehr hilfreich. Bei sehr
seltenen Unfallen mit sehr
groBBen Schaden sind sie da-
gegen wenig aussagekraftig.

7) Deterministische Modelle sind
ebenfalls Hilfskonstruktionen.
Sie gestatten keine detaillier-
ten Einblicke in die Zusam-
menhdnge, aber bei sehr
selten zu erwartenden Un-
fallen mit sehr groBen Scha-
den liefern sie brauchbare
Ergebnisse.

Die Ausfiihrungen belegen, dass
quantitative Beschreibungen von
Unfallrisiken, zumindest aber
wohlfundierte Ja/Nein-Aussagen
durchaus méglich sind, dass aber
die sachgerechte Durchfuhrung
umfangreiche Fachkenntnisse
und Augenmal erfordern. Es ist
deswegen nicht verwunderlich,
wenn kritische Blrger Einwande
haben: Ist es nicht am besten,
auf Techniken mit schwer zu
durchschauenden Unfallrisiken
ganz zu verzichten? In Deutsch-
land sprangen bekanntlich zwei
politische Parteien auf diesen Zug
auf und legten den Ausstieg aus
der Kernenergie gesetzlich fest.

Wichtige Sachprobleme lassen
sich mit solchen , Patentrezep-
ten” aber ganz bestimmt nicht
|6sen. Auch Diskussionen tber
die Zumutbarkeit von Unfall-
risiken wird man so nicht er-
sticken kénnen. Wie ausfuhrlich
dargelegt, sind auch die anderen
Techniken der Energieerzeugung
mit Unfallrisiken behaftet. Auch
hier sind schwere Unfalle mit vie-
len Todesopfern nicht nur denkbar,
sondern haben sich schon ereig-
net. Zudem muss ja die Nutzung
fossiler Energien wegen der ab-
nehmenden Energierohstoffe
und wegen der zunehmenden
Treibhausgase (Klimaprobleme)
zurickgefahren werden. Die da-
durch immer drohender werden-
de Energieknappheit wird dann
bestimmt die Diskussion Uber
den Wiedereinstieg in die
Kernenergie anheizen. Auch das
ganz andere Verhalten unserer
Nachbarlander wird uns nach-
denklich machen.
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Wie kann man mit dem Pro-
blem schwer zu durchschauen-
der Unfallrisiken sachgerecht
umgehen? Schlimme Unfallszen-
arien mit Angst einfl6Benden
dramatischen Bildern haben sich
tief in das Unterbewusstsein vie-
ler BUrger eingegraben. Solche
irrationalen Argumente lassen
sich durch aufklarende Informa-
tionen kaum erschittern.

Auch die Abschatzungen zur
Haufigkeit schwerer Unfélle wer-
den von kritischen Blrgern an-
gezweifelt. Manche Sicherheits-
fachleute sehen auch hierin irra-
tionale Einwdnde. Aber damit
schitten sie das Kind mit dem
Bade aus; denn dass kritische
Burger bei Existenz bedrohenden
Fragen die Entscheidungen
nachvollziehen wollen, ist ein
durchaus rationales Verhalten.
Wie oben dargelegt, haben ge-
rade hier die schwer durch-
schaubaren Wahrscheinlichkeits-
modelle (und Sicherheitstechni-
ken, die solche Modelle favori-
sieren) entscheidende Defizite.
Die starkere Abstitzung auf de-
terministische Modelle (und die
Bevorzugung von Sicherheits-
techniken, die solche Modelle
beglnstigen) kommt dagegen
den legitimen Bedurfnissen der
Birger entgegen. Sorgfaltige Si-
cherheitsnachweise, bei denen
schwere Unfalle nach mensch-
lichem Ermessen ausgeschlos-
sen werden koénnen, sind Uber-
zeugender! [ ]
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