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Teil I Was bedroht uns?

1 BSE – der Killer?

Vom Hubschrauber aus gesehen sieht es aus wie nach einem
Inferno: Überall brennen Scheiterhaufen, auf denen sauber
aufeinandergereiht Rinder- oder Schafskadaver unter hoher
Hitze auf offenem Feld verbrannt werden. Dunkler Rauch
steigt zum Himmel empor. Tierschützer laufen Sturm, Vete-
rinärmediziner wiegeln ab. Wer das Risiko von Seuchen in
den Griff bekommen will, darf nicht zimperlich sein, so die of-
fizielle britische Tonart. Erst die Vernichtung schaffe Sicher-
heit. Gleichzeitig laufen im Sender BBC erschreckende Bilder
eines Todeskampfes: Die 15-jährige Marilyn leidet an der
neuartigen Creutzfeldt-Jakob-Erkrankung (vCJK). Sie ist bis
zum Skelett abgemagert und wartet auf den unausweich-
lich bevorstehenden Tod. Auf der einen Seite kollektive Ent-
rüstung über ein landwirtschaftliches System, das Tiermehl
an vegetarische Kühe verfüttert und die dabei auftretenden
Risiken offenkundig unterschätzt hat, auf der anderen Seite
die Statistiker, die alles in Relation setzen: In den letzten
25 Jahren sind ungefähr so viele Menschen an der neuarti-
gen Creutzfeldt-Jakob-Erkrankung in Europa gestorben wie
am unachtsamen Trinken von parfümiertem Lampenöl.1 In
Deutschland starben seit 1990 fünf Menschen an einer Vergif-
tung durch Lampenöl, meist Kinder, die die bunten duftenden
Flüssigkeiten für Saft hielten – und kein Einziger an vCJK.2
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Während beim BSE-Skandal Minister ihren Hut nehmen
mussten, die wirtschaftlichen Verluste in die Milliarden Euro
gingen, die Verbraucher völlig verunsichert reagierten und
das Vertrauen in die politische Risikoregulierung dramatisch
sank, konnte die für den zweiten Fall damals zuständige Be-
hörde, das Bundesinstitut für gesundheitlichen Verbraucher-
schutz und Veterinärmedizin (BgVV)3, erst nach mehrjährigen
Anstrengungen bei der EU einen Warnhinweis und später ein
Verbot für den Verkauf von parfümiertem Lampenöl durch-
setzen. Inzwischen ist in Europa und auch in Deutschland der
Verkauf von parfümiertem Lampenöl an Endverbraucher ver-
boten. Nicht parfümiertes Lampenöl wird aber weiterhin an-
geboten, es enthält nicht einmal einen Warnhinweis.

Sucharit Bhakdi, Leiter des Instituts für Medizinische Mi-
krobiologie und Hygiene an der Universität Mainz, konsta-
tiert in der Zeitschrift Bild der Wissenschaft:

»Um ein vCJK-Opfer zu vermeiden, gebe man in Deutsch-
land mindestens eine Milliarde Euro aus – so viel kosten die
Desinfektions- und Sterilisationsmaßnahmen bei Opera-
tionen, BSE-Tests von Rindern und die Einhaltung strikter
Vorschriften in Landwirtschaft, Pharmaindustrie und bei
Blutspenden. Andererseits fehle es an Geld für Laborunter-
suchungen, mit denen die Erreger etwa von Lungen- und
Hirnhautentzündungen bei Krankenhauspatienten iden-
tifiziert werden können. Hier ließen sich durch den Einsatz
relativ geringer Finanzmittel weitaus mehr Menschen ret-
ten als mit den Maßnahmen zur Bekämpfung von BSE.«4

Ob BSE, Maul- und Klauenseuche, Klimawandel oder Bio-
terrorismus – die Öffentlichkeit wird einem Wechselbad von
Dramatisierungen und Verharmlosungen ausgesetzt. Die Folge



2 Stärken und Tücken der Statistik 35

dieses heillosen Durcheinanders ist schlichtweg Verunsiche-
rung. Nach Fukushima, BSE und Noroviren in Erdbeeren
suchen die meisten Menschen nach Orientierung im Wirr-
warr widersprechender Einschätzungen, sensationslüsterner
Berichterstattung und hilfloser Reaktionen aus Wirtschaft und
Politik: Wie hoch sind die Risiken der modernen Welt wirk-
lich? Was steht auf der Haben- und was auf der Sollseite?

2 Stärken und Tücken der Statistik

Wenn wir uns der Frage nach der Höhe von Risiken und dem
Bedrohungspotential von gefährlichen Stoffen oder Handlun-
gen zuwenden, ist zunächst einmal die Statistik im Sinne des
Zählens von Ereignissen oder Handlungsfolgen gefragt. Auf
den ersten Blick erscheint es ein einfaches und wenig verfäng-
liches Unterfangen zu sein, Todes- oder Krankheitsfälle zu
zählen und dann zu vergleichen. Aber so, wie es auf den ersten
Blick erscheint, ist es nicht.1

Zunächst einmal ist das Zählen selbst mit Fehlern oder
Dunkelziffern versehen. So vermuten viele Toxikologen, dass
die Zahl der durch das Trinken von Lampenöl erkrankten Kin-
der und Erwachsenen wesentlich höher ausfällt, als es in der
Statistik ausgewiesen ist. Viele Ärzte haben zum Beispiel die
Ursache der Erkrankung nicht richtig diagnostiziert, manche
Eltern schämen sich, dass sie das Lampenöl offen haben ste-
hen lassen, und erzählen dem Arzt eine erfundene Geschichte,
oder sie halten andere Ursachen (etwa BSE) für den eigent-
lichen Auslöser und überzeugen den Arzt davon, dass er dies
auch so weiterleitet. Für viele Erkrankungen gibt es gar keine
Meldepflicht, so dass die Statistiker hier auf Stichproben oder
Expertenschätzungen angewiesen sind. Das Zählen selbst ist
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also nicht das Problem, sondern die Fälle vollständig, wahr-
heitsgetreu und exakt zu erfassen.2

Das zweite Problem ist semantischer Art. Wer kennt nicht
den Unterschied zwischen einem halb leeren und einem halb
vollen Glas? Beides ist faktisch das Gleiche, aber das eine sug-
geriert »wenig« und das andere »viel«. Je nach eigener Cou-
leur kann man sich diesen Effekt zunutze machen: So kann
der eine durchaus mit Recht behaupten: Jede zweite Ehe in
Deutschland zerbricht (und suggeriert dabei vielleicht, dass
die Institution Ehe wohl ausgedient hat). Ein zweiter kann mit
dem gleichen Recht behaupten: Jede zweite Ehegemeinschaft
in Deutschland hält lebenslang (das unterstreicht die Bestän-
digkeit dieser Institution). Erst im Zeitvergleich wird deutlich,
wie diese Zahlen zu interpretieren sind. In den fünfziger Jah-
ren wurde eine von acht Ehen geschieden; heute ist es eine
von zweien.3 Damit wird deutlich, dass der Trend heute in
Richtung zeitgebundene Partnerschaft läuft.

Semantische Effekte sind aber noch viel subtiler als hier mit
diesem Beispiel angedeutet. Psychologen konnten nachwei-
sen, dass schon die Wendung »4 von 10 Menschen gerettet«
versus der Wendung »6 von 10 Menschen konnten nicht ge-
rettet werden« erhebliche Unterschiede in der Beurteilung
dieses Falles bei den meisten Menschen auslöst.4 Diese soge-
nannten Framing-Effekte haben einen großen Einfluss auf die
Wahrnehmung und Bewertung von Risiken.5 So klingt etwa
die Angabe, das Risiko einer Magenblutung habe sich um
100 % durch die Einnahme eines bestimmten Arzneimittels,
sagen wir einer Aspirin-Kapsel, erhöht, als extrem problema-
tisch und furchteinflößend. Es suggeriert: Dieses Arzneimit-
tel sollte schnellstmöglich vom Markt entfernt werden. Wenn
ich aber sage: Von 10 000 Patienten, die diese Kapsel einge-
nommen haben, treten jetzt bei zwei Personen Magenblutun-
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gen auf, dann wird jeder schlussfolgern, dass dieses Risiko mi-
nimal sei. Noch deutlicher wird dies, wenn ich das Verhältnis
umdrehe und sage: Vor der Tabletteneinnahme haben 9999
von 10 000 keinerlei Beschwerden mit Magenbluten gehabt,
nach der Einnahme waren es 9998 von 10 000 Menschen. Wie
leicht zu erkennen ist, sind die Aussagen faktisch alle iden-
tisch. Aber je nachdem, wie ich sie in Worte fasse, erwecke ich
einen anderen Eindruck.6 Um diesem Framing-Effekt entge-
genzuwirken, werde ich in den folgenden Kapiteln selten mit
Prozentzahlen operieren und wenn, dann nur mit gleichzeiti-
ger Angabe der Absolutzahlen. Im Übrigen werde ich auf
mögliche Framing-Effekte hinweisen, wenn ich den Eindruck
habe, dass hier eine Fehldeutung oder eine Einflussnahme in
eine bestimmte Richtung naheliegt.

Verwandt mit den Framing-Effekten ist die Angabe des Re-
ferenzrahmens. In der Statistik werden üblicherweise die ge-
zählten Werte in Beziehung zu einem anderen Wert gesetzt:
etwa Todesfälle pro Jahr, Todesfälle pro 10 000 betroffene
Menschen, Todesfälle pro 10000 Einwohner, Todesfälle pro
gefahrene Kilometer und so weiter. Durch die geschickte
Wahl der Bezugsgröße oder des Referenzfalles kann ich eben-
falls Schlussfolgerungen suggerieren und Menschen in ih-
rem Urteil einseitig beeinflussen. Ein plastisches Beispiel da-
für stammt von den amerikanischen Risikoforschern Evans,
Frick und Schwing.7 Sie verglichen den Personentransport mit
Hilfe von Flugzeugen oder Personenkraftwagen. Jeder weiß,
dass die Risiken des Straßenverkehrs größer sind als die des
Flugverkehrs. Dies ist auch völlig korrekt, wenn wir den Scha-
den auf die zurückgelegten Kilometer beziehen. Wenn wir
den Schaden jedoch auf die Zeit beziehen, die wir in dem einen
oder anderen Verkehrsmittel verbracht haben, dann ist das
Fliegen (zumindest als der Artikel 1989 geschrieben wurde)
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risikoreicher. Je nach Wahl der Bezugsgröße kommen wir also
zu einem anderen Ergebnis. Welche Bezugsgröße ist nun die
richtige? Das kommt auf den Kontext an. Im Normalfall geht
es beim Transport um die Beförderung einer Person von A
nach B, d.h. der Zweck der Reise ist es, eine bestimmte Dis-
tanz zu überwinden. Folglich ist hier nur der Bezugsmaßstab
»Unfallhäufigkeit pro Kilometer« sinnvoll. Wenn aber z.B. je-
mand die Wahl zwischen einem Beruf als Pilot oder Fernfah-
rer oder – um ein realistischeres Beispiel zu bemühen – als
Versicherungsagent die Wahl zwischen einem ortsnahen oder
ortsfernen Bezirk hat, wobei in beiden Fällen die gleiche
Transportzeit im Pkw oder Flugzeug anfällt, dann ist beim
Vergleich der jeweiligen Handlungsoptionen die Bezugsgröße
»Unfälle pro Zeiteinheit« angemessener. Es kommt also auf
den Zusammenhang (hier der Vergleich zwischen Verkehrs-
mittelwahl pro Zeiteinheit oder pro geleisteten Kilometer) an,
wie man den Ermessensspielraum füllt. Die Entscheidung der
Bezugsgröße in unserem Beispiel lässt sich unabhängig davon
treffen, ob man lieber fliegt oder Auto fährt.

Der Nobelpreisträger Daniel Kahneman gibt in seinem
Bestseller »Thinking, Fast and Slow« ein weiteres Beispiel für
die Bedeutung der richtigen Referenzwahl.8 In den USA ist es
üblich, die Effizienz des Benzinverbrauchs in »Meilen per
Gallone« zu messen. In Deutschland wird dagegen die Effi-
zienz mit dem umgekehrten Maß, nämlich Gallone bzw. Liter
pro Kilometer oder 100 Kilometer angegeben. Hat das eine
Bedeutung? Und ob! Kahneman erläutert dies am folgenden
(fiktiven) Fall:

»Adam wechselt von einem Benzinfresser mit einem
Durchschnitt von 12 Meilen per Gallone zu einem etwas
weniger durstigen Fahrzeug mit einem Durchschnitt von
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14 Meilen per Gallone. Beth wechselt von einem schon rela-
tiv ökologisch getrimmten Fahrzeug von 30 Meilen per Gal-
lone zu einem noch sparsameren Modell von 40 Meilen pro
Gallone.
Auf den ersten Blick sieht es so aus, als ob Beth den grö-
ßeren Beitrag zum Spritsparen leisten würde. Wenn man
aber genau nachrechnet, sieht es anders aus: Wenn beide
10 000 Meilen gefahren sind, hat Adam seinen Verbrauch
von 833 Gallonen auf 714 reduziert, d. h. er hat 119 Gallo-
nen eingespart. Bei Beth hat sich der Verbrauch von
333 Gallonen auf 250 reduziert, d.h. sie hat 83 Gallonen
gespart. Also ist Adam der Sieger beim Wettkampf um die
höchste Effizienz beim Energieverbrauch. Dieser Rück-
schluss ist natürlich widersinnig und würde gerade diejeni-
gen begünstigen, die von einem sehr hohen Niveau nur
marginal nach unten abweichen. Wenn man hier das andere
Maß verwendet (Verbrauch an Liter oder Gallonen pro
100 km), dreht sich der Spieß um und Beth gewinnt den
Effizienztest gegenüber Adam. Somit ist nur die Referenz-
größe ›Verbrauch pro gefahrene Distanz‹ ein sinnvolles
Maß für die Effizienz beim Benzinverbrauch, aber nicht das
Maß ›gefahrene Distanz pro Einheit Verbrauch‹.«

Im Teil 2 werden wir auf diesen Effekt und auf viele andere
Faktoren der Urteilsbildung zurückkommen. Für die Diskus-
sion um statistische Effekte ist es hier nur wichtig zu behal-
ten, dass die Referenzgröße problemgerecht ausgewählt wird.
Darauf habe ich dann auch besonders bei den späteren Risiko-
vergleichen in Teil 1 und 3 geachtet.

Ein drittes und besonders schwieriges Problem bei der Sta-
tistik betrifft die Frage von kausalen Verbindungen zwischen
Auslöser und Wirkung. Meistens will man ja nicht nur wis-
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sen, wie viele Menschen einen Schaden erlitten haben oder
wie viele Schadensfälle pro Bezugseinheit gemessen wurden,
sondern auch, woher diese Schäden kommen. Sicher ist es
wichtig, zu erfahren, wie viele Menschen in Deutschland an
Krebserkrankungen sterben, und diese Zahl in Relation zu
setzen zu früheren Zeiten oder zu Krebserkrankungen insge-
samt. Wenn ich aber auf das Risiko, an Krebs zu erkranken,
Einfluss nehmen will, muss ich wissen, was oder wer diesen
Krebs ausgelöst hat. Dem Krebs sieht man das leider nicht an,
so dass wir hier auf zum Teil sehr komplexe Verfahren der Ri-
sikoabschätzung auf der Basis der sogenannten inferentiellen
Statistik und entsprechender Daten aus Toxikologie und Epi-
demiologie angewiesen sind.9 Die Frage lautet zum Beispiel:
Wie viele der Krebserkrankungen sind auf Rauchen, auf Al-
kohol, auf Umweltverschmutzung oder auf falsche Ernährung
zurückzuführen? Und: Wie hängt die Wahrscheinlichkeit, an
Krebs zu erkranken, von der Dosis des Auslösers (Zahl der Zi-
garetten, Menge an Alkohol, Konzentration von Luftschad-
stoffen) ab?

Bei der Beurteilung von Ursachen für mögliche oder einge-
tretene Schäden spielen drei Komponenten eine entschei-
dende Rolle: die Komplexität der Sachverhalte, die Unsicher-
heit über das Eintreten vermuteter Folgen und die Ambiguität
bei der Bewertung dieser Folgen durch einen selbst und die
anderen.10

Diese drei Komponenten üben einen direkten Einfluss dar-
auf aus, wie zuverlässig wir Risiken abschätzen und bewerten
können. Zunächst zur Komplexität : Komplexität ist etwas an-
deres als Kompliziertheit. »Komplex« bedeutet, dass zwischen
Ursache und Wirkung viele andere Einflussfaktoren, soge-
nannte intervenierende Variable, wirksam sind, die diese Be-
ziehung entweder verstärken oder abschwächen, so dass wir
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aus der beobachteten Wirkung nicht ohne weiteres rück-
schließen können, welche Ursache(n) dafür verantwortlich ist
(sind). Im Gegensatz zur Kompliziertheit sind auch die Ursa-
chen durch eine Vielzahl von Rückkopplungsschleifen mit-
einander verknüpft. Komplexe Verhältnisse sind bei Gesund-
heits- und Lebensrisiken in besonderem Maße gegeben. Einem
Darmkrebs sehen wir nicht an, woher er kommt. Wir sind
auf Modellrechnungen angewiesen, die nur hypothetische
Gültigkeit beanspruchen können. Vielfach sind diese Modelle
auch unter Fachleuten umstritten. Dass Risiken unter Fach-
leuten kontrovers diskutiert und eingeschätzt werden, berei-
tet Probleme bei der Auswahl und der Interpretation der sta-
tistischen Daten. Und dieses Problem wird uns auch in den
folgenden Teilen immer wieder begegnen. Eindeutige Sach-
verhalte zu kommunizieren ist nicht besonders schwierig, bei
umstrittenen oder wenig klaren Kausalverhältnissen ist dage-
gen jede Kommunikation ein Spiel mit dem Feuer der Speku-
lation.

Das zweite wesentliche Element jeder wissenschaftlichen
Risikoabschätzung betrifft den Grad der Unsicherheit. Alle
unsere Untersuchungen zu Risikoursachen und -folgen be-
ruhen darauf, dass es nur selten deterministische, d.h. fest-
gelegte Ursache-Wirkungsketten in der Natur der Gesund-
heitsgefährdungen gibt. Gleiche oder ähnliche Expositionen
(wörtlich bedeutet Exposition: einer Gefahr ausgesetzt zu
sein) können bei unterschiedlichen Individuen zu einer Viel-
zahl von höchst unterschiedlichen Reaktionen führen. Das
kennt jeder aus der eigenen Lebenserfahrung beim Trinken
von Alkohol: Die einen fangen schon nach dem ersten Glas
Bier an, die Welt anders zu sehen und sich unsicher zu bewe-
gen; andere dagegen sind auch noch nach dem 5. Glas recht
standfest, und man merkt ihnen kaum etwas an.11 Ein anderes
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Beispiel ist die therapeutische Bestrahlung von Krebszellen,
etwa bei Patientinnen mit Brustkrebs. Obwohl die Dosis in
den meisten Fällen identisch ist, reagieren die betroffenen Pa-
tientinnen sehr unterschiedlich. Einige merken fast gar
nichts, während andere große Beschwerden haben. Die Varia-
tionsbreite der Wirkungen bei unterschiedlichen Individuen
ist aber nur eine Seite der Unsicherheitsproblematik; auf der
anderen Seite wissen wir, dass auf der molekularen Ebene Zu-
fallsstreuungen einen großen Einfluss ausüben und es nur
Wahrscheinlichkeitsangaben darüber gibt, ob ein bestimmter
Auslöser auch die negativen Auswirkungen verursacht, die
man experimentell (meist mit wesentlich höheren Dosen)
nachgewiesen hat.12 Wir sind also in vielen Bereichen der Ge-
sundheitsrisiken auf die Erfassung sogenannter stochasti-
scher Beziehungen, d.h. zufälligen Schwankungen angewie-
sen. Nur mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit können
wir Schäden prognostizieren. Dies ist vor allem in der Entste-
hungsgeschichte von Krebserkrankungen der Fall: Schon ein
einziges Molekül kann theoretisch einen Krebs auslösen,
muss es aber nicht. Bezogen auf die Vermittlung von Risiko-
abschätzungen stellt uns die Stochastik vor große Herausfor-
derungen: Jeder kennt zumindest einen oder eine Überge-
wichtige, die über 90 Jahre zählt und sich bester Gesundheit
erfreut. Oder man verweist auf den 90-jährigen Großvater,
der bis ans Lebensende seine Zigaretten geraucht hat. Damit
hat man natürlich eine wunderbare Entschuldigung, warum
man selber raucht oder übergewichtig ist. Wahrscheinlichkei-
ten zu vermitteln ist schwierig, aber ich hoffe, ich kann den
mit dieser Materie wenig vertrauten Lesern und Leserinnen
im Folgenden dazu einige Hilfestellungen anbieten.

Es kommt die dritte Komponente hinzu, der Bereich der
Ambiguität. Damit ist gemeint, dass ein und dasselbe Verhal-
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ten oder ein und dieselbe Aussage von verschiedenen Grup-
pen völlig unterschiedlich bewertet wird. Ambiguität unter-
scheidet sich deutlich von Unsicherheit, auch wenn beide
Begriffe immer wieder durcheinandergeworfen werden. Neh-
men Sie als Beispiel gentechnisch veränderte Lebensmittel.13

Es gibt wenige Experten, die behaupten, man würde durch
den Genuss dieser Lebensmittel ernsthaft krank. Es besteht
auch wenig Unsicherheit über die Gesundheitsfolgen der Er-
nährung mit gentechnisch modifizierten Pflanzen. Es herrscht
aber ein erbitterter Streit darüber, ob gentechnisch verän-
derte Lebensmittel notwendig seien, ob sie ein soziales Be-
dürfnis decken, ob sie die Hybris des Menschen, alles nach
eigenem Gutdünken zu gestalten, anstacheln würden, ob Gen-
food ins eigene Lebensbild bzw. ins eigene Weltbild passe,
kurzum, ob man solche Lebensmittel aus grundsätzlichen
lebensweltlichen oder ethischen Gründen ablehnen müsse.
Über diese Fragen streiten sich in der Tat die Geister, und zwar
sehr stark. Über Ambiguitäten zu schreiben und diese zu kom-
mentieren, stellt eine besondere Herausforderung dar, weil
jede Seite in einem solchen Streit die Wahrheit wie selbstver-
ständlich auf der eigenen Seite »gepachtet« sieht und jede aus-
gewogene Berichterstattung, wenn diese denn möglich ist,
mit größtem Misstrauen betrachtet. In Ambiguitätskonflikten
gibt es in der Regel nur die polare Unterscheidung in wir und
die anderen. Und die anderen sind selbstverständlich unsere
Feinde.

Diese Vorbemerkungen sind notwendig, um auf die beson-
deren Probleme und Missverständnisse bei der Übermittlung
von statistischen Daten und wissenschaftlichen Risikoanaly-
sen hinzuweisen. Die Wissenschaft gibt uns erstens nur selten
eindeutige Ergebnisse in der Zuordnung zwischen dem Aus-
löser eines Risikos und den Folgen. Zweitens müssen wir mit
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der Unsicherheit rechnen, dass die vermuteten Wirkungen
streuen und wir nur Wahrscheinlichkeitsaussagen (und auch
die nur mit gewisser Vorsicht) machen können. Drittens gibt
es unterschiedliche gesellschaftliche Bewertungen des glei-
chen Sachverhaltes, sowohl was die einzelnen Risiken anbe-
trifft als auch deren Wirkung auf Gesundheit und Lebensge-
fühl.

So sehr ich mich bemühen werde, in den folgenden Kapi-
teln die Zuverlässigkeit der Daten mit zu kommunizieren,
die für die Fragestellung relevante Referenzgröße anzuge-
ben und die Komplexität, Unsicherheit und Ambiguität der
kausalen Beziehungen aufzuzeigen, so wird es mir doch nicht
möglich sein, dies alles in einem sterilen wertfreien Rahmen
ohne jede subjektive Färbung und ohne selektive Auswahl
von Fakten und Beziehungen durchzuführen. Es wird auch
bei meinen Fachkollegen und -kolleginnen bei einigen Fragen
unterschiedliche und kontroverse Bewertungen und Akzent-
setzungen geben. Die Grundaussagen, um die es geht, sind
bei der überwiegenden Anzahl der Risiko-Experten wenig
umstritten, aber das eine oder das andere Detail wird Wider-
spruch hervorrufen. Und das ist auch so gewollt. Denn wer
Risikomündigkeit als Ziel setzt, will Diskussionen anregen
und eine kritische Reflexion auf den Weg bringen. Wenn die-
ses Buch dazu einen Beitrag leistet, hat es seinen Zweck er-
füllt.


