Welchen gesellschaftlichen
Beitrag kann Monitoring bei
der Endlagerung radioaktiver
Abfalle leisten?

Eine ,systemische” Auseinandersetzung
mit dem TATuP-Schwerpunkt ,Moni-
toring als soziale Innovation bei der
Endlagerung radioaktiver Abfalle*!

von Diana Gallego Carrera, ZIRIUS,
Universitat Stuttgart

Die Endlagerung radioaktiver Abfélle ist eine
hoéchst konfliktbehaftete Aufgabe. Im Umgang
mit diesem Konflikt eine Strategie zu finden,
die zum einen dem Stand von Wissenschaft
und Technik entspricht und zum anderen
ethisch-moralisch vertretbar ist, stellt eine
groBe Herausforderung dar. In den Schwer-
punktbeitragen dieser Zeitschrift (3/2012)
wurde das ,,soziale Monitoring“ als mogliche
Losungsoption diskutiert. Basierend auf den
Annahmen dieses Themenschwerpunktes,
widmet sich dieser Artikel der Frage, welchen
Beitrag das soziale Monitoring zur Endlage-
rung radioaktiver Abfélle tastsachlich leisten
kann. Die Beantwortung erfolgt aus syste-
mischer Perspektive, die verdeutlicht, dass
systemische Risiken ein wesentliches Kenn-
zeichen der Moderne sind. Der Umgang mit
ihnen erfordert ein vorsorgeorientiertes und
umfassendes Risikomanagement.

1 Einleitung

Der TATuP-Schwerpunkt ,,Monitoring als soziale
Innovation bei der Endlagerung radioaktiver Ab-
fille* beleuchtet und diskutiert den Themenkom-
plex mittels interdisziplindrer Expertise und im
Hinblick auf die Annahme, dass ,,... jedes Moni-
toring mehr oder minder komplexe gesellschaft-
liche Prozesse beinhaltet (Hocke et al. 2013, S.
6). Die Autoren nehmen sich hierbei eines kaum
iiberschaubaren Sachverhaltes an. Denn nicht ohne
Grund wird die Endlagerung radioaktiver Abfl-
le von einem der Autoren als ,,wicked problem®,
also als ein verworrenes, vielschichtiges Problem
bezeichnet (Brunnengriber et al. 2013, S. 591f.).
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Die Frage, welchen Beitrag ein gesellschaftliches
Monitoring zur Losung dieses ,,wicked problems
leisten kann, soll in diesem Artikel aus systemi-
scher Perspektive erortert werden. Ausgangspunkt
der Erdrterung ist die Debatte um die Endlagerung
radioaktiver Abfille in Deutschland. Hierbei gilt
es, in einem ersten Schritt zu kldren, warum dieses
Thema ein ,,wicked problem* ist, um dann in einem
zweiten Schritt zu priifen, ob ein ,,gesellschaftli-
ches Monitoring® ein geeignetes Instrument im
Umgang mit dieser Problematik sein kann.

2 Bestimmung der Debatte um die
Endlagerung radioaktiver Abfélle

Der Standortfindungsprozess fiir die Endlage-
rung radioaktiver Abfille in Deutschland ist seit
jeher mit Konflikten behaftet. Ein wesentlicher
Grund hierfiir kann in der Vielzahl beteiligter
Akteure gesehen werden, die tiber kontrire In-
teressen, Handlungsoptionen und Zielvorstellun-
gen bei der Losungsfindung verfiigen (Schetula/
Gallego Carrera 2012). Erginzend zu diesem
Konglomerat an Akteuren wird die Entsorgungs-
debatte durch die Thematik selbst angefacht (Zil-
leBen 1998, S. 12f.): Sie spricht die Beziehung
zwischen Mensch und Umwelt an und ist durch
eine hohe Komplexitit, Unabwégbarkeiten und
Ungewissheit bestimmt. Die Endlagerung geht
inhaltlich und zeitlich {iber politische und ad-
ministrative Zustandigkeiten hinaus, potenzielle
Folgen der Endlagerung tiberschreiten zeitliche
und rdumliche Grenzen. Ferner beriihrt die The-
matik das Gemeinwohl, zeigt somit also einen
Einfluss auf ganze Gesellschaften.

Anhand dieser Merkmale ist unschwer zu
erkennen, wie vielschichtig (,,wicked*) das The-
ma der Endlagerung radioaktiver Abfille ist.
Diese Vielschichtigkeit ist es auch, die eine hohe
Unsicherheit im Umgang mit dieser Thematik
aufkommen lédsst. Die Unsicherheit in der End-
lagerdebatte bezieht sich hierbei nicht nur auf
die Art und Weise der Endlagerung radioaktiver
Abfille, sondern auch auf die Bewertung von
Risiken (Gallego Carrera/Schenkel 2009 bzw.
Gallego Carrera/Hampel 2013). Bedenkt man,
dass ein Risiko laut Luhmann ,,...die Folge des
eigenen Handelns... (ist)** (ebd. 1988, S. 269)
so wird klar, warum ein formell (groB-)techni-
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scher Vorgang, wie die Endlagerung radioaktiver
Abfille, nicht ohne die Beachtung von gesell-
schaftlichen Prozessen vonstattengehen kann:
Denn festzuhalten gilt, dass hinter jedem Risiko
menschliche Entscheidungsprozesse stehen.

3 Technische Risiken als Produkt
menschlicher Entscheidungen

Laut Beck (1986) sind wissenschaftlich-tech-
nisch erzeugte Risiken untrennbar mit modernen
Gesellschaften, den sog. ,,Risikogesellschaften®
verbunden. Wissenschaftlich-technische Risiken
werden nach dieser These zum konstituierenden
Merkmal der Gesellschaften, indem sie deren
Strukturen, Verhiltnisse und Entwicklungen be-
einflussen. Damit wissenschaftlich-technische
Risiken ein derartiges gesellschaftliches Einfluss-
potenzial erreichen kdnnen, bedarf es organisier-
ter Prozesse, die technologische Entwicklungen
als Zusammenspiel der gesellschaftlichen Syste-
me? forcieren. Dieses ,,Zusammenspiel 1dsst sich
tagtiglich an den Orten der Wissensproduktion
erkennen. Dort erfolgt die Wissensgenerierung
beispielsweise wie folgt: Das politische System
gibt einen Auftrag an das Wissenschaftssystem.
Dieses bedarf der Technik und des praktischen
Austausches seitens des Wirtschaftssystems, und
das Wirtschaftssystem wird seinerseits vom poli-
tischen System gefordert. Diese Verwebung der
einzelnen Systeme, wie Politik, Wissenschaft und
Wirtschaft, ist einerseits notwendig fiir gesell-
schaftliche Innovationen, denn sie ermoglicht es,
dass in einem beschleunigten Verfahren techni-
sche Errungenschaften erzeugt und neues Wissen
generiert werden kann. Andererseits ist jedoch
auch zu erkennen, dass sich diese technischen
Errungenschaften primir durch Unabgeschlos-
senheit und Verbesserungsfahigkeit auszeichnen.*
Hinzu kommt, dass ein notwendig hoher Ver-
netzungsgrad vielfach nicht-intendierte Nebenfol-
gen (in anderen Systemen) nach sich zieht. Da
der Vernetzungsgrad aber auch bedeutend fiir die
Beherrschbarkeit von Technologien ist (Perrow
1987, S. 951t.), kann laut Bechmann eine Zunah-
me katastrophaler Schiden als unmittelbare Folge
der beschleunigten Technisierung der Gesellschaft
postuliert werden (Bechmann 1990, S. 123).
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4 Das Systemische am Risiko

Diese, im vorherigen Abschnitt aufgefiihrte
Verzahnung von wissenschaftlich-technisch er-
zeugten Risiken mit kaum abschétzbaren Neben-
folgen, ist ein wesentliches Merkmal der stark
vernetzten modernen Gesellschaften und ihrer
ineinander verwobenen Systeme. Solche system-
tibergreifenden Risiken werden daher auch ,,sys-
temische Risiken® genannt.>

Systemische Risiken weisen in der Regel
die folgenden Eigenschaften auf (Renn et al.
2007, S. 176f.):

e Sie strahlen auf andere, (in-)direkt vernetzte
Systeme aus. Deren Funktionen oder Leistun-
gen werden entweder gestort oder setzen aus
(Ausstrahlungsaspekt).

e Sie verfiigen iliber ein hohes Maf3 an Komple-
xitdt der Ursache-Wirkungs-Ketten, die oft
nicht in ihren Verdstelungen bekannt und be-
herrschbar sind (Komplexititsaspekt).

e Im Umgang mit systemischen Risiken
herrscht ein hohes Mal3 an Unsicherheit vor,
das sich vielfach nicht hinreichend qualifizie-
ren ldsst (Unsicherheitsaspekt).

e Sie weisen ein hohes Mall an Mehrdeutigkeit
hinsichtlich der zu erwartenden Konsequenzen
und ihrer Bewertung auf (Ambiguititsaspekt).

5 Die Endlagerung radioaktiver Abfille als
systemisches Risiko

Die zuvor aufgefiihrten Erkenntnisse um das Zu-
sammenspiel von gesellschaftlichen Systemen
und wissenschaftlich-technischen Errungen-
schaften sind wesentlich, will man die Debatte
um die Endlagerung radioaktiver Abfille als ei-
nen gesellschaftlichen Prozess verstehen. Denn
die Endlagerung vereint alle gesellschaftlich re-
levanten Merkmale systemischer Risiken in sich:

o Ausstrahlungsaspekt: Die Endlagerung ra-
dioaktiver Abfalle beriihrt Fragen der 6kolo-
gischen, 6konomischen, juristischen, techni-
schen, politischen und sozialen Systeme.

o Unsicherheitsaspekt: Die Tatsache, dass die
zuvor aufgefiihrten Systeme wechselseitig
agieren, impliziert, dass sekundére und ter-
tidre nicht-intendierte Nebenfolgen verstarkt
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auftreten konnen. Beziiglich deren Eintritts-
wahrscheinlichkeit und Ausmall herrscht
hohe Unsicherheit vor.

o Komplexitdtsaspekt. Vorgiange bei der Endla-
gerung radioaktiver Abfille wirken sich un-
mittelbar auf andere Bereiche aus. So betrifft
beispielsweise das Okotoxizititspotenzial
gesetzlich festgelegte Grenzwerte, technische
Herausforderungen sowie potenzielle Ein-
griffe in das Okosystem.

e Die Endlagerung radioaktiver Abfille zeich-
net sich durch eine hohe Ambiguitdit in ihren
Konsequenzen aus. Diese stellt wiederum
eine besondere Anforderung an das Risiko-
management dar. Denn das Schaffen von In-
stitutionen, die Schiden regulieren und ver-
meiden, ist schwierig, wenn nicht abschétzbar
ist, welche Schédden iiberhaupt und in wel-
chem Ausmal auftreten kdnnen.

Daher stellt sich also die Frage, wie es unter
hoher Unsicherheit gelingen kann, verniinftige
Loésungsoptionen zu entwickeln, die einerseits
so gut wie moglich auf faktischer Basis abgesi-
chert und andererseits gesellschaftlich-moralisch
tragféhig sind. Fiir die Endlagerung radioaktiver
Abfille konnte ein gesellschaftliches Monitoring
ein richtiger Schritt in diese Richtung sein.

6 Monitoring im Lichte der Endlagerung
radioaktiver Abfille

Der Begriff ,,Monitoring™ bezieht sich im Endla-
gerkontext primér auf die technische Erfassung
von Daten zur Entwicklung eines Endlagers und
dessen Umgebung (Hocke et al. 2013, S. 5; dhnlich
auch Grunwald 2013, S. 3; Kallenbach-Herbert/
Alt 2013, S. 18). Dies impliziert die Wiederholung
technischer und geologischer Messungen tiber lan-
ge Zeitraume hinweg. Das wiederholte Messen der
Daten dient hierbei als Entscheidungsgrundlage
fiir oder wider eine Option. Da Entscheidungen
im Spannungsfeld von Technologie und Geologie
jedoch auch immer Auswirkungen auf das soziale
Umfeld haben, schlagen Hocke et al. (2013) eine
Differenzierung des Monitoringbegriffs nach so-
zialem und technischem Monitoring vor. Im Ge-
gensatz zum technischen Monitoring richtet sich
das soziale Monitoring nicht auf die Erhebung von
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Daten, sondern betrachtet die gesellschaftlichen
Prozesse, die notwendig sind, um technische Da-
ten in Handlungsoptionen umzusetzen (Hocke et
al. 2013, S. 6). Dieser am ,,Vorsorgeprinzip* (ebd.
S. 5) orientierte Ansatz wird dem Anspruch ge-
recht, dass sich Bedingungen infolge der fiir die
Endlagerung anvisierten langen Zeitrdume éndern
konnen oder aber Entwicklungen auftreten, die
in threm Umfang und AusmaB bis dato nicht ab-
schétzbar sind.

Vor diesem Hintergrund erscheint es umso
eindriicklicher, dass in Deutschland bislang keine
offentlichen Diskurse zum Thema ,,Monitoring*
und dessen potenzieller Notwendigkeit stattge-
funden haben (MoDeRn 2011). Bislang gibt es
somit auch keine detaillierten und giiltigen Emp-
fehlungen dahingehend, wie ein Monitoring, das
explizit gesellschaftspolitische Anforderungen
mitberiicksichtigt, durchzufiihren ist (Kallen-
bach-Herbert/Alt 2013, S. 15). Dabei scheinen
die Vorteile eines solchen Monitorings auf der
Hand zu liegen, denn es ermoglicht in flexibler
Art und Weise, Sachverhalte und Zusammen-
hénge zu erkennen, zu verstehen, zu bewerten
und entsprechend zu handeln. Die Autoren des
Themenschwerpunktes ,,Monitoring als soziale
Innovation bei der Endlagerung radioaktiver Ab-
fille* sehen noch weitere Vorteile, die hier nur
kurz angerissen werden konnen: Sie bewerten
beispielsweise die Kontrolle iiber sicherheitsre-
levante Aspekte (Appel/Kreusch 2013, S. 52),
vertrauensbildende Mafinahmen und Transparenz
(Wimmer et al. 2013, S. 30) oder die Integrati-
on moralischer Aspekte in die technische Arbeit
(Bergmanns et al. 2013, S. 26) positiv.

Voraussetzung flir solch positive Wirkung ei-
nes Monitorings ist jedoch, dass notwendige Ent-
scheidungsgrundlagen vorhanden sind und dass
Einigkeit zur Dateninterpretation und Setzung der
Mafstibe, an denen die Daten gemessen werden,
vorherrscht. Doch genau hierin liegt das Problem.
Denn welche Kennwerte sollen in ein Monito-
ring einflieBen und wie kdnnen diese zuverldssig
interpretiert werden? Insbesondere im Bereich
der Endlagerung radioaktiver Abfille stellt sich
die Frage nach rdumlich und zeitlich hinreichen-
der Aussagekraft der Daten zum Systemverhalten
(Appel/Kreusch 2013, S. 57). Auch ist gegenwér-
tig ein Monitoring nur fiir begrenzte Phasen der
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Endlagerung denkbar, etwa bei der Erkundungs-,
Errichtungs- und Betriebsphase. Fiir ein mogliches
Monitoring nach dem Verschluss der Anlage sind
hingegen die technischen und zeitlichen Bedin-
gungen unklar (Wimmer et al. 2013, S. 31).

Hieraus ldsst sich ableiten, dass fiir ein er-
folgreiches Monitoring die Zielsetzung und
Randbedingungen zur Datenerhebung und In-
terpretation frithzeitig festgelegt werden miis-
sen. Womdglich bedarf es eines etappenweisen
Vorgehens, um neu aufkeimende Unsicherheiten
durch zu lange Zeitrdume in der Zielsetzung ein-
zuddmmen. Hierbei ist eine frilhe Einbeziehung
der Bevolkerung vonnéten, so wie sie beispiels-
weise ansatzweise bereits beim Monitoring der
Schachtanlage Asse II durchgefiihrt wird (Re-
genauer/Wittwer 2013, S. 33ff.). Hier wird die
technische Datenanalyse von umfassenden Of-
fentlichkeitsinformationskampagnen  begleitet.
Doch eine Offentlichkeitsinformationskampagne
allein kann nicht das Ziel eines sozialen Monito-
rings sein. Der Konflikt um die Endlagerung ra-
dioaktiver Abfille verlangt vielmehr nach einem
strukturell fairen und diskursiven Verfahren, das
die Werte der beteiligten Akteure beriicksichtigt
und Interessen auf faktischer Basis diskutiert.
Komplexe Sachverhalte sollten hierbei der Of-
fentlichkeit in Form von Ausgestaltungsmoglich-
keiten und Mitspracherecht zugénglich gemacht
werden. Dieser sog. ,,participatory turn“ (Sundg-
vist/Elam 2010) bedarf jedoch der Schaffung von
entsprechenden Institutionen, die mittels eines
iibergeordneten Risikomanagements partizipati-
ve Prozesse planen und umsetzen konnen.

Dieses iibergeordnete Risikomanagement
ist notwendig, da die Endlagerung radioaktiver
Abfille systemische Risiken in sich birgt, die
mit systemimmanenten Managementinstitutio-
nen nicht gefasst werden konnen. Vielmehr gilt
es nun, Koordination, Kooperation und Kom-
munikation zwischen den verschiedenen Gesell-
schaftsbereichen zu stirken (Renn/Keil 2008),
um Risiken in ihrer Wechselwirkung zwischen
physischen Konsequenzen, finanziellen Absiche-
rungen und ihren psychologischen, sozialen und
kulturellen Auswirkungen zu betrachten (Zinn/
Taylor-Gooby 2006). Aus der Betrachtung von
Risiken leiten sich schlieBlich Handlungsoptionen
ab. Deren Abwégung sollte hierbei den Stand des
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Wissens ebenso beriicksichtigen wie ethische und
moralische Fragestellungen. Solch eine Aufga-
be lésst sich nur als ,,Gemeinschaftsprojekt® der
einzelnen Systeme bewiltigen. Die Verkniipfung
von technischem und sozialem Monitoring bietet
die Option fiir ein derartiges systemiibergreifen-
des Management. Denn die Kopplung beider Op-
tionen ermoglicht es, die technisch gewonnenen
Informationen in ein kooperatives, institutiona-
lisiertes Kontroll- und Entscheidungsverfahren
einzubinden (&hnliche Argumentation Kuppler/
Hocke 2013, S. 43). Ein zu institutionalisierendes,
integrierendes Risikomanagement vermag durch
das Monitoring die Kopplung verschiedener Wis-
sensbestdnde zu gewihrleisten und kann durch
eine diskursive Verschrinkung der Handlungsbe-
reiche dem mehrdeutigen Charakter systemischer
Risiken mehr Kontur verleihen (Renn/Keil 2008).
Die Umsetzung neuer Erkenntnisse kann dann fle-
xibel und systemiibergreifend erfolgen.

7 Schlussbetrachtung

Dieser Text setzte sich mit dem Themenschwer-
punkt ,,Monitoring als soziale Innovation bei der
Endlagerung radioaktiver Abfille” auseinander.
Ausgangspunkt war hierbei, die dem Themen-
schwerpunkt entnommene Bezeichnung ,,wicked
problems* (Brunnengréber et al. 2013, S. 59) fiir
die Endlagerung radioaktiver Abfille. Diese Be-
zeichnung erscheint passend, da sich die Endlage-
rung radioaktiver Abfille als mehrdimensionaler
und vielschichtiger Konflikt darstellt. Grundle-
gend hierflir sind systemische Risiken, die sich
primér durch vier Aspekte auszeichnen: Unsi-
cherheit in der Datenerfassung und -abschétzung,
Komplexitit des Sachverhaltes, Ausstrahlung
in andere Systeme mit sekundéren und tertiéiren
Folgewirkungen und Ambiguitét der auftretenden
Probleme. Dieses Konglomerat verlangt nach Lo-
sungsoptionen, die einerseits so gut wie moglich
auf faktischer Basis abgesichert werden und ande-
rerseits gesellschaftlich-moralisch tragfahig sind.

Fir die Endlagerung radioaktiver Abfille
konnte ein soziales Monitoring in Ergidnzung
zum technischen Monitoring ein Schritt in die
richtige Richtung sein. Wéhrend das technische
Monitoring die Erhebung von Daten forciert, be-
trachtet das soziale Monitoring die gesellschaft-
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lichen Prozesse, die notwendig sind, um techni-
sche Daten in sozial tragfahige Handlungsopti-
onen umzusetzen. Durch die Verquickung von
faktischer Datenbasis und gesellschaftlichen
Umsetzungsoptionen kann es gelingen, den am-
biguosen Charakter der systemischen Risiken
einzugrenzen. Hierzu bedarf es jedoch eines
ebenbiirtigen Gleichschrittes der Integration di-
vergierender Wissensbestidnde und diskursiven,
systemiibergreifenden Handlungsbereichen.
Diese Verkniipfung von Diskurselementen
und faktischen Wissensbestinden vermag durch
ein institutionalisiertes Risikomanagement gelin-
gen, welches die Umsetzung neuer Erkenntnisse
systemiibergreifend vorantreibt. Dieses ,,system-
tibergreifende Element* ist eine groe Herausfor-
derung fiir die Gesellschaft, da herkommliche Ins-
titutionen zur Abfederung von systemischen Risi-
ken (wie z. B. Versicherungen) nicht mehr greifen.
Innovationen, die vorsorgeorientiert einen Beitrag
zur partizipativen Technikgestaltung leisten, sind
daher gefragt. Die Kopplung von technischem
und sozialem Monitoring denkt diese Innovatio-
nen bereits an. [hre Umsetzung scheint gegenwiér-
tig jedoch erst in der Startphase zu stecken. Eine
weitere Auseinandersetzung mit diesem Thema
lohnt sich, denn systemische Risiken bzw. ,,wick-
ed problems* werden auch in Zukunft ein wesent-
liches Merkmal moderner Gesellschaften sein.

Anmerkungen

1) In: ,, Technikfolgenabschitzung — Theorie und Pra-
xis* (TATuP) 3/21 (2012), S. 5-72

2) Das Risiko steht im Gegensatz zur Gefahr, die ein
Ereignis bezeichnet, welches unabhingig vom ei-
genen Willen eintritt oder nicht (Luhmann 1991,
S. 30f).

3) Systeme entstehen aus der Wechselwirkung aufein-
ander bezogenen Handelns von Individuen, Gruppen
oder Organisationen (Hillmann 1994, S. 857).

4) Produktzyklen werden kiirzer. Denn kaum scheint
ein technisches Produkt am Markt etabliert zu sein,
so wird schon eine neuere, effizientere und schnel-
lere Variante erprobt.

5) Das ,,systemische Risiko* ist ein Terminus, der
urspriinglich der Finanzwelt entstammte und dort
das Finanzsystem an sich oder die Okonomie als
Ganzes durch entsprechende Domino-Effekte be-
einflusste (Renn/Keil 2008).
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