Unsere Verantwortung für das Klima – Was können wir wissen?

Brigitte Falkenburg

Universität Dortmund, Fakultät 14, Institut für Philosophie
DPG2005_SonntagsVortrag_Falkenburg_KlimaVerantwortung
Unsere Verantwortung für das Klima liegt im Spannungsfeld von Technik und Wissenschaft, Ökonomie und Moral. Unser Energieverbrauch ist kollektives technisch-ökonomisches Handeln unter Bedingungen extremer Unsicherheit. Wenn wir von unserer Verantwortung für das Klima sprechen, so beziehen wir uns jedoch mit einem moralischen Begriff auf individuelles Handeln. Was heißt dabei „Verantwortung“? Wie kann und soll man Verantwortung für das Klima übernehmen? Offenbar, indem man sich Wissen über den Zusammenhang von Energieverbrauch und Klimaentwicklung verschafft und entsprechend handelt. Dieser Zusammenhang ist aber längst nicht so exakt und eindeutig modellierbar, wie Politik und Öffentlichkeit es gerne hätten. Außerdem beruht unser individueller Energieverbrauch nicht auf moralischen Prinzipien, sondern auf ökonomischen Bedingungen; und unsere Handlungsoptionen sind begrenzt, weil es „die“ billige alternative Energie bislang nicht gibt, die Weltbevölkerung weiter wächst und die Industrialisierung der Entwicklungsländer den Energieverbrauch weiter steigert. Was können wir über unsere Handlungsoptionen und deren Konsequenzen wissen, angesichts des gegenwärtigen Stands der Klimaforschung und unter Bedingungen des globalisierten Kapitalismus?

Offensichtlich handelt es sich hier um eine äußerst komplexe Frage. Entsprechend möchte ich im Folgenden vor allem verdeutlichen, worin das Problem eigentlich besteht, in welche Teilaspekte es sich auffächert und wie diese ineinander greifen. Erst wenn man dies verstanden hat, lassen sich Handlungsoptionen verorten. Es geht mir im Folgenden also vorrangig um Problemanalyse – und nicht um Ausführungen zum gegenwärtigen Stand der Klimaforschung. Was diesen Forschungsstand betrifft, möchte ich Sie auf die anderen Beiträge in diesem Band des Symposiums Klima und Energie verweisen.

Meine Ausführungen haben vier Teile. Im ersten Teil analysiere ich, was Verantwortung heißt und wie dieser Begriff in Bezug auf Umweltprobleme zu verstehen ist. Im zweiten Teil geht es um die Frage, was es mit dem Klima als Gegenstand der Verantwortung auf sich hat, und im dritten Teil um unser Wissen bezüglich der Folgen unserer Einwirkungen auf das Klima.   Zuletzt skizziere ich die Optionen bezüglich der Frage, inwieweit man Verantwortung für das Klima übernehmen kann.

1. Verantwortung

Verantwortung ist ein moralischer Begriff, der sich auf individuelles Handeln bezieht. Dabei handelt es sich um ein Konzept, das sich auf die Folgen unserer Handlungen bezieht. Verantwortung haben wir für die Konsequenzen unseres Tuns – der Verantwortungsbegriff bezieht sich nicht auf das, was wir wollen, sondern auf das, was wir faktisch bewirken. In den klassischen Ethiken kommt dieser Begriff noch nicht vor. Sie waren zentriert um Fragen der menschlichen Lebensführung und um Ziele wie menschliches Glück (Epikur); Tugend (Aristoteles); Pflicht (Kant); oder größtmögliche Nützlichkeit (John Stuart Mill). Verantwortung dagegen sprechen wir uns im Hinblick auf die Frage zu, ob die Folgen unserer Handlungen jemanden schädigen – etwa, wenn wir soziale, technische oder politische Aufgaben, die wir übernommen haben, nicht korrekt erfüllen, so dass dadurch Personen oder Sachen zu Schaden kommen. Dies hat im Allgemeinen auch rechtliche Konsequenzen. Das Nachdenken über Verantwortung zielt darauf, Maßstäbe dafür zu entwickeln, wer für entstandene Schäden aufkommen muss; aber auch darauf, wie sich Schäden möglichst schon im Vorfeld vermeiden lassen. Der rechtliche Aspekt der Verantwortung sind Fragen der Zurechnung und Haftung; wem ist ein entstandener Schaden zuzurechnen, d.h. wer hat ihn verursacht; und wie soll der Verursacher dafür einstehen, d.h. wodurch und inwieweit soll er haftbar gemacht werden. 

Verantwortung ist demnach ein komplexer sozialer Begriff. Von Verantwortung zu sprechen, bezieht Personen wie Sachen ein, es hat moralische und rechtliche Aspekte. Verantwortung bringt immer schon mindestens dreierlei ins Spiel:
 

1. eine Person, als Träger von Verantwortung;

2. eine Sache, als Gegenstand der Verantwortung;
3. ein Normensystem, als Bewertungsmaßstab.

Jemand trägt Verantwortung für Gegenstände und Folgen seiner Handlungen in bezug auf irgendwelche moralische oder rechtliche Maßstäbe, anhand deren beurteilt wird, ob sie oder er seiner Verantwortung gerecht wird. Aber ist es noch komplizierter. Jeder von uns trägt die Verantwortung für seine Handlungsfolgen gegenüber Personen, die in irgendeiner Weise von uns abhängig sind – Eltern für Kinder, Professoren für Studierende, Manager für Angestellte, Technikhersteller und -betreiber für die Anwender von Technik, Regierende für Wähler:

4. andere Personen, als Adressaten von Verantwortung.

Dabei ist die Verantwortung, die man jemandem zuspricht, üblicherweise nicht unbegrenzt, sondern auf einen Bereich beschränkt, in dem man für bestimmte Personen und Sachen die Verantwortung trägt – im Rahmen der persönlichen Lebensführung, Familie, Berufstätigkeit, im Rahmen eines Amts, in der Gesellschaft, d.h. als Bürger:

5. ein sozialer Bereich, als Rahmen der Verantwortung;
Dazu kommt schließlich noch eine Institution, vor der man sich subjektiv verantwortlich fühlt oder objektiv verantwortlich ist, weil sie die Befugnis hat, jemanden zur Rechenschaft ziehen – das Gewissen, das persönliche soziale Umfeld, Vorgesetzte, ein Gericht:  

6. eine soziale Institution, als Instanz von Zurechnung, Beurteilung und Sanktionen.

Damit sind wir bei einem Verantwortungsbegriff angelangt, der 6-stellig ist: Jemand trägt Verantwortung für Aufgaben, Sachen, Handlungsfolgen in bezug auf irgendwelche Normen, Beurteilungsmaßstäbe oder Bewertungskriterien; und dies tut er gegenüber bestimmten Personen im Rahmen eines sozialen Bereichs vor einer sozialen Instanz.
 

Man kann den Verantwortungsbegriff auch anders formulieren,
 er ist insgesamt noch facettenreicher. Im Hinblick auf die Umweltdebatte ist es wichtig, ob die Verantwortung vergangenheits- oder zukunftsbezogen definiert wird; als Haftung für entstandene Schäden oder als Sorge für die Vermeidung künftiger Schäden. Umweltrecht zielt auf ersteres, auf die Zurechnung von entstandenen Schäden und die Haftung dafür. Dagegen zielt Umweltpolitik auf Letzteres, auf Sorge für die Verringerung jetziger und die Vermeidung künftiger Umweltschäden. Sie realisiert damit das berühmte Prinzip Verantwortung. Der Philosoph Hans Jonas stellte dieses Prinzip 1979 auf, um – wie er etwas apokalyptisch sagte – dem „entgültig entfesselten Prometheus“ von Wissenschaft und Wirtschaft Einhalt zu gebieten.
 Er meinte mit dem „entfesselten Prometheus“ eine technisch-ökonomische Welt mit immer rasanterem unkontrolliertem Wachstum; und mit dem „Prinzip Verantwortung“ ein moralisches Prinzip, das sich am Vorbild der Sorge von Eltern für ihre Kinder orientiert und auf eine kollektive Ethik zielt. Ein solches moralisches Prinzip wirkt allerdings etwas hilflos angesichts der kollektiven Praxis von Hochtechnologie und steigendem Energieverbrauch. Die Umweltpolitik setzt stattdessen auf die vorbeugende Wirkung von Umweltgesetzen.  

Jonas‘ moralisches Prinzip Verantwortung macht ein zentrales Problem deutlich. Es ist schwierig, einen Verantwortungsbegriff, wie wir ihn soeben definiert haben, auf die Fälle von kollektiver Verantwortung auszudehnen, die uns im Zusammenhang mit Umweltschäden interessieren. Wenn öffentliche Güter wie Wasser, Luft und andere natürliche Ressourcen Schaden nehmen, also entweder zu stark verschmutzt oder zu schnell verbraucht werden, so ist dafür meistens nicht einzige Person verantwortlich, sondern viele Personen gemeinsam, also ein Kollektiv. Oft gelingt es dann nicht, einzelne Verantwortungsträger zu identifizieren und jemanden zur Rechenschaft zu ziehen. Schlimmstenfalls kommt es vor, dass alle Mitglieder einer sozialen Gemeinschaft zusammen genommen durch die Summe ihrer Handlungen die Lebensgrundlagen ihrer Gemeinschaft insgesamt bedrohen, ohne dass sich auch nur einem einzigen Mitglied ein schuldhaftes oder verantwortungsloses Verhalten gegenüber den anderen Mitgliedern nachweisen ließe. Genau dies befürchteten Hans Jonas und andere Technikphilosophen, die apokalyptische Szenarien entwarfen. In der Ökonomie ist diese Situation schon lange als „Tragödie der Allmende“ bekannt: Alle Bauern schicken immer mehr Kühe auf die Gemeindewiese, bis keine Kuh mehr genügend Nahrung findet. Einzige Abhilfe schaffen beschränkte Nutzungsrechte für öffentliche Güter und drastische Sanktionen bei Überschreitung. Die Folgen unserer Einwirkung auf das Klima gehen in genau diese Richtung, aber sie lassen sich noch sehr viel schwerer identifizieren, zurechnen, ahnden und kompensieren als andere kollektive Umweltsünden.

Die Umweltdebatten der letzten Jahrzehnte haben es allerdings bewirkt, dass Umweltpolitik und Umweltrecht immer mehr gestärkt wurden und ihre Umsetzung der Schädigung vieler öffentlicher Güter zunehmend Einhalt gebieten konnte. Hierfür entwickelte man neue Formen der Zurechnung von Handlungsfolgen: Soziale Institutionen anstelle von Einzelpersonen wurden zu Trägern von Verantwortung erklärt; und zwar nicht nur Unternehmen, sondern auch Regierungen und Staaten. So etwas gelang und gelingt immer nur, indem man die oben genannten Facetten der Verantwortung jeweils ganz genau spezifiziert: Wer trägt die Verantwortung wofür und in welchem Rahmen? Nach welchen Kriterien stellt man fest, ob eine Institution ihrer Verantwortung gerecht wird? Gegenüber welchen Adressaten haftet sie, falls nicht? Welche Instanz entscheidet darüber und über etwaige Sanktionen? Um genau solche Fragen ringt man seit Jahrzehnten, wenn man nationale Emissionsauflagen und Haftungsbestimmungen entwickelt; und wenn es darum geht, internationale Konventionen wie das Kyoto-Protokoll zu etablieren, das jetzt endlich in Kraft getreten ist. 

Den einen geht das Kyoto-Abkommen zu weit, den anderen noch lange nicht weit genug. Unter dem Aspekt der Verantwortung ist es eine immense kollektive Leistung, dass es überhaupt zustande kam und mittlerweile von hinreichend vielen Nationen ratifiziert wurde – auch wenn ausgerechnet die Nation mit dem größten Energieverbrauch pro Kopf und Jahr, nämlich die USA, nicht dabei ist. Damit bin ich beim zweiten Punkt meiner Ausführungen, nämlich beim Klima. Vorab kann man schon sagen: Wir müssen nach Kriterien suchen, die es uns erlauben, die kollektive Verantwortung für das Klima zu verteilen
 – auf verschiedene moralische Subjekte und Rechtssubjekte als Verantwortungsträger, die jeweils in unterschiedlichen sozialen Bereichen und vor unterschiedlichen Instanzen verantwortlich sind für verschiedene Beiträge zum anthropogenen Treibhauseffekt bzw. deren Minderung.

2. Klima
Nach unserer Verantwortung für das Klima zu fragen, ist viel problematischer als den Verantwortungsbegriff in anderen Umweltangelegenheiten zu verwenden. Bei öffentlichen Gütern wie Wasser, Luft, Bodenqualität und Rohstoffen kann man zumindest grundsätzlich herausfinden, wer sie wann wo auf Kosten anderer verschmutzt, zerstört oder verbraucht; auch wenn Zurechnungs- und Haftungsfragen im Einzelfall sehr schwierig sein mögen. Beim Klima werden solche Fragen ungleich schwieriger, wenn nicht gar sinnlos. Anders als Wasser, Luft, Bodenqualität und Rohstoffe ist das Klima nämlich kein öffentliches Gut, das in irgendeiner Weise verfügbar wäre. Es wird nicht von uns konsumiert, sondern es ist in einem völlig anderen Sinne Lebensgrundlage für uns als andere öffentliche Güter. Beim Klima handelt es sich nicht um eine Ressource, bei der es z.B. Sinn machen würde, im Zuge der Nachhaltigkeitsdebatte darüber zu diskutieren, ob es nicht vielleicht genügt, den Bestand dieser Ressource durch eine schwach-nachhaltige ökonomische Entwicklung zu sichern. Schwache Nachhaltigkeit besagt, dass eine Ressource soweit verbraucht werden darf, wie sie dank technologischer Entwicklungen durch andere, nicht-natürliche Ressourcen ersetzt werden kann.
 Das Klima ist nicht substituierbar. Die Folgen einer drastischen globalen Temperaturerhöhung, etwa ein Anstieg des Meeresspiegels, würden sich durch technische Gegenmaßnahmen wie den Bau von Dämmen nicht verhindern, sondern nur sehr partiell mindern und kompensieren lassen. Hier kann man nur starke Nachhaltigkeit fordern, d.h. langfristige Stabilisierung des status quo bezüglich der derzeitigen Konzentration von CO2 und anderen Treibhausgasen in der Atmosphäre fordern – oder aber gleich sagen: Nach uns die Sintflut. Darin ist das Klima der Biodiversität verwandt. Verschwundene Arten sind nicht substituierbar, sondern ein-für-alle-mal verschwunden; und Biotope, deren Artenreichtum im Schwinden ist, regenerieren sich nur langsam. Ähnlich ist das Klima ein äußerst komplexes System, dem wir Menschen ausgeliefert sind, gegen dessen Trends und extreme Ausschläge wir uns nur partiell schützen können und das sich von den Auswirkungen unseren globalen Emissionen nur sehr, sehr langsam erholen wird, sobald wir ihm die Gelegenheit zur Regeneration geben – sei es, indem wir die Emissionen drastisch drosseln, oder sei es erst, wenn die fossilen Brennstoffe verbraucht sind. 

Dazu kommt: Der begonnene globale Temperaturanstieg, den die Klimaforschung als Folge des anthropogenen Treibhauseffekts diagnostiziert, wirkt sich gar nicht direkt auf uns aus, sondern nur sehr indirekt – nämlich über die lokalen statistischen Kurzzeitschwankungen des Klimas, sprich: das Wetter. Klima und Wetter sind strikt voneinander zu unterscheiden, sie verhalten sich wie folgt zueinander: Klima ist das langfristige statistische Verhalten des Wetters, etwa der mittlere Wert der Temperatur an einem Ort, gemittelt über 30 Jahre und mehr, also mindestens eine Generation. Wetter sind die statistischen Kurzzeitschwankungen um den Mittelwert.

Wetter und Klima hängen zusammen wie der einzelne Würfelwurf und die langfristige relative Häufigkeit, mit einem Würfel eine 6 zu werfen. Sie liegt bei einem idealen Würfel und sehr vielen Würfelwürfen bei 1/6 Bei einem gezinkten Würfel ist die Ursache für den Wurf einer 6 aber gerade nicht im Gezinktsein zu suchen, sondern im blanken Zufall. Ob ein Würfel gezinkt oder in Ordnung ist, wirkt sich nur auf die Langzeitwahrscheinlichkeit aus. Ähnlich sind Hitzerekorde und Jahrhundertflut – so der suggestive Titel des populären Buchs von Mojib Latif zum Klimawandel – gerade nicht direkt auf den Klimawandel zurückzuführen, wie  der Autor anhand des Würfelbeispiels hervorhebt.
 Der Klimawandel bewirkt nur statistische Trends z.B. zur Zunahme extremer Wetterereignisse. Kein einzelnes solches Ereignis kann auf den Klimawandel bzw. eine globale Temperaturerhöhung zurückgeführt werden, sondern erst eine statistisch signifikante Häufung. Jeder von uns trägt also durch seinen Verbrauch fossiler Energien direkt zu einem anthropogenen Treibhauseffekt bei; aber niemand von uns bekommt die Auswirkungen direkt und identifizierbar zu spüren.

 Ein Menschenleben reicht gerade hin, um lokale Klimaveränderungen direkt zu erfahren, etwa den Rückgang der Alpengletscher durch Erwärmung in den letzten 30 Jahren oder die Verschiebung des Auftretens subtropischer Tier- und Pflanzenarten nach Norden. Ob solche Veränderungen auf Klimaschwankungen beruhen, die in 100 Jahren durch entgegengesetzte Trends wieder kompensiert werden, lässt sich jedoch nicht erfahren, sondern nur aus Messdaten berechnen. Eine statistisch signifikante Zunahme der globalen Temperatur lässt sich auch in einem ganzen, langen Menschenleben nicht direkt erfahren, sondern nur aus einer großen Anzahl von Wetterdaten messen, die über einen Zeitraum von mindestens einem Jahrhundert hinweg gesammelt werden, bislang übrigens nur auf der Nordhalbkugel. Wetter können wir also erfahren, Klimaveränderungen nicht. 

Bevor ich damit zu meinem dritten Punkt fortschreite, also zur Frage nach unserem Wissen über das Klima und über unsere Verantwortung dafür, möchte ich diese Unwägbarkeiten des Klimas dem Verantwortungsbegriff des ersten Abschnitts gegenüberstellen. Wie steht es mit unserer Verantwortung für das Klima? Was können wir meinen, wenn wir davon sprechen? Wir können und sollen uns ja nur für die Folgen eigener Handlungen verantwortlich fühlen. Und dabei steht dann nicht nur die Frage zur Diskussion, inwieweit unser kollektiver Energieverbrauch zu einem anthropogenen Treibhauseffekt beiträgt und für den in den letzten hundert Jahren gemessenen globalen Temperaturanstieg verantwortlich ist; sondern auch die Frage, in welchem Sinne wir dafür Verantwortung übernehmen können und was dies heißt. Jeder Versuch, unsere Verantwortung für das Klima zu bestimmen, hat mit folgenden Fragen zu kämpfen:  

1. Wenn es einen anthropogenen Treibhauseffekt mit fatalen Folgen gibt, wer verantwortet ihn? Einzelne Personen, Kommunen, Unternehmen, Staaten, die am meisten fossile Energien verbrauchen, oder gar – was am diffusesten wäre – die Menschheit insgesamt? Wie lassen sich angesichts eines solchen globalen Problems einzelne Träger von  Verantwortung finden, seien es nun Personen oder andere Rechtssubjekte?

2. Was genau ist der Gegenstand der Verantwortung? Das Ausmaß des anthropogenen Treibhauseffekts und auch seine Auswirkungen sind quantitativ unklar und darum nach wie vor umstritten. (Aber dies ist Gegenstand des nächsten Abschnitts meines Vortrags.)

3. Der Bewertungsmaßstab der Verantwortung, die – wer auch immer – zu tragen hat, ist ebenfalls umstritten. Ist es eine abstrakte Norm der Verteilungsgerechtigkeit im Hinblick auf künftige Generationen? Oder – was viel einfacher und naheliegender wäre, aber unter Biologismus-Verdacht steht – ist es nicht schlicht und einfach das Interesse von uns als biologischer Gattung an der Sicherung unserer Lebensgrundlagen? (Lässt sich nicht auch das Prinzip Verantwortung von Hans Jonas, das ja im Sinne einer Sorge für künftige Generationen gemeint ist, völlig unmetaphysisch so verstehen, dass sich unsere Verantwortung für das Klima auf die simple biologisch-gattungsgemäße Sorge für unsere Nachkommen reduziert?)  

4. Fraglich ist auch, wer im Hinblick auf den anthropogenen Beitrag zum Klimawandel eigentlich die Adressaten der Verantwortung sind. Sind es künftige Generationen? Sind es die Entwicklungsländer, die bisher viel weniger Emissionen zum anthropogenen Treibhauseffekt beitragen als die Industrienationen? Sind es die Armen in allen Ländern, die sich am wenigsten gegen die Auswirkungen von Dürreperioden, Fluten und extremen Stürmen schützen können? Oder sind es gar die Versicherungen, die vermutlich in Zukunft verstärkt für die Folgen extremer Wetterereignisse für die versicherten Reichen aller Länder aufkommen müssen?

5. Dazu kommt, dass der soziale Rahmen „unserer“ Verantwortung für das Klima völlig uneingeschränkt bleibt. Ist es die gesamte Erde einschließlich aller Biodiversität? Ist es die Menschheit insgesamt? Reicht er nur bis zur nächsten und übernächsten Generation, oder schließt er alle künftigen Generationen ein, auf die sich die Klimaentwicklung der nächsten Jahrhunderte auswirkt? Können und sollen wir in so einem uneingeschränkten Ausmaß überhaupt Verantwortung für die Zukunft übernehmen – zumal die jüngere Erfahrung zeigt, dass es seit Beginn der Industrialisierung in der westlichen Welt trotz aller „kapitalistischen Ausbeutung“ (abgesehen von sozialen und politischen Problemen) jeder Generation dank der technologischen Errungenschaften sehr viel besser geht als der vorhergehenden. 

6. Im Vergleich mit all diesen Problemen ist es erstaunlich einfach zu sagen, wer denn die Instanzen der Beurteilung sein können und sollten. Es sind (i) die Wissenschaft, d.h. vor allem: die Klimaforschung; (ii) eine aufgeklärte, durch Wissenschaft und Medien informierte Öffentlichkeit; (iii) die Politik, die wissenschaftliche Beurteilungsmaßstäbe nicht nur zur Kenntnis nimmt, sondern sie sich auch zu eigen macht; (iv) nationale und internationale rechtliche Abkommen. Allerdings hat die Wissenschaft von Anfang an Katastrophenszenarien entworfen, um Öffentlichkeit und Politik zu erreichen. Szenarien wie ein drastisches Abschmelzen der Polkappen oder ein Umkippen des Golfstroms erwiesen sich aber als übertrieben, was die Klimaskeptiker auf den Plan rief. Insgesamt hat sich die Debatte um das Klima im Lauf der Jahre immer stärker politisiert.
 Und das heißt: Die Instanzen agieren nicht mehr so unabhängig und sachlich, wie es nötig wäre. 

3. Wissen
An dieser Stelle kommen nun die Ergebnisse der Klimaforschung ins Spiel, wobei ich zum gegenwärtigen Forschungsstand nur ganz grundsätzliche Bemerkungen machen kann und will. Sie betreffen unsere Wissensmöglichkeiten und das, was sich daraus für unsere Verantwortung lernen lässt. 

Für das Wissen über das Klima und seine Veränderungen gilt dasselbe wie für jede andere naturwissenschaftliche Erkenntnis – es stammt aus zwei verschiedenen Quellen, nämlich aus theoretischen Modellen und aus empirischen Messdaten. Die Klimaforschung kann ihren sehr komplexen Untersuchungsgegenstand nicht im Experimentierlabor untersuchen. (So entstand bereits 1957 die Metapher vom globalen Experiment:
 Das Experiment ist unsere Praxis des Verbrauchs fossiler Energien; seine Resultate sind nicht reproduzierbar; und sein Gegenstand sind wir.) Um dennoch zu verlässlichem Wissen über die Klimaentwicklung und unsere kollektive Einwirkung darauf zu gelangen, benutzt die Klimaforschung physikalische Modelle der Atmosphäre sowie statistische Daten aus möglichst vielen verschiedenartigen Messungen und aus sehr langen Zeiträumen; und sie vergleicht die besten Daten mit den detailliertesten Modellrechnungen. Die Klimamodelle sind durch die Daten falsifizierbar, und dies ist, wie man seit Popper weiß, ein zentrales Kriterium für Wissenschaftlichkeit. Die Klimamodelle sind immerhin so gut, dass sie den Neid von Wirtschaftswissenschaftlern erwecken, wie der Klimaforscher Latif betont.
 Aus wissenschaftstheoretischer Sicht besagt dies allerdings nur, dass sie anders als die meisten Modelle der Mikro- und Makroökonomie überhaupt empirischen Gehalt haben und falsifizierbar sind. Wie gut sie quantitativ sind, ist noch eine andere Frage. Und wie stark die empirischen Daten, die dem Test der Modelle dienen, frei von Modellannahmen sind, die im Verdacht stehen, das zu Beweisende in die Voraussetzungen der Modellbildung zu stecken – dies ist eine dritte und ganz entscheidende Frage. 

Anhand dieser drei Fragen möchte ich aus dem Wissensstand der Klimaforschung einige zentrale Beispiele dafür herausgreifen, was man sicher weiß und was man nicht sicher weiß. Was man aus den Klimamodellen und den Daten sicher weiß, ist folgendes: 

1. Es gibt einen natürlichen Treibhauseffekt, aufgrund dessen die Erdatmosphäre die von der Sonne eingestrahlte Wärme nicht sofort vollständig reflektiert, sondern zunächst speichert und erst später wieder abstrahlt. Die Energiebilanz dabei ist natürlich gleich Null, sonst würde sich die Erde immer stärker aufheizen. Was stattdessen passiert, ist: Die Erde heizt sich ein Stück weit auf, und es stellt sich ein Wärmegleichgewicht ein, bei dem weiteres Aufheizen durch Abstrahlung kompensiert wird. Dadurch erwärmt sich die mittlere globale Temperatur auf der Erdoberfläche unter gegenwärtigen Bedingungen von –15 °C auf +18 °C, also um 33 °C.
 

2. Der natürliche Treibhauseffekt ist verursacht durch die Anwesenheit von Treibhausgasen wie Kohlendioxid, Methan etc. in der Atmosphäre. Dabei ist CO2 für den stärksten Effekt verantwortlich; und die CO2–Konzentration ist mit der mittleren globalen Temperatur korreliert. Aus Messungen weiß man, dass die langfristigen Temperaturschwankungen in der Erdgeschichte um gut 6 °C, also der Wechsel zwischen Eiszeiten und Warmzeiten, mit Schwankungen der CO2–Konzentration korreliert sind. Die Messungen beruhen auf der Analyse von Eisbohrkernen aus der Antarktis, die aus 1000 m Tiefe stammen. Die CO2–Konzentration bestimmt man aus der Analyse der Luftbläschen, die im Eis eingeschlossen sind, und die Temperatur aus der Messung der Sauerstoffisotope in den Proben. Dieselbe Art von Messung kann man für Methan durchführen, und es ergibt sich dieselbe Parallelität. Man schließt hieraus, dass es einen positiven Rückkopplungseffekt zwischen der Konzentration der Treibhausgase in der Erdatmosphäre und der Erdtemperatur gibt.
 

3. Einen Temperaturanstieg aufgrund wachsender CO2-Konzentration in der Atmosphäre hat zuerst Arrhenius im Jahr 1896 vorhergesagt. In den 30er Jahren begann man die Möglichkeit des Zusammenhangs von CO2-Emissionen und Klimaerwärmung in der Fachliteratur zu diskutieren, aber damals gab es nicht genügend Daten. Wie Messungen am Südpol und auf dem Mauna Loa/Hawaii seit 1957/1958 zeigen, steigt die CO2–Konzentration in der Tat seit Jahrzehnten. Dabei ist die Konzentration von ungefähr 280 ppm vor der Industrialisierung auf heute gut 360 ppm gestiegen, d.h. um etwa 30%. Nach 1. und 2. ist damit erwiesen, dass es einen anthropogenen Treibhauseffekt gibt: Die Erhöhung der CO2–Konzentration verstärkt den natürlichen Treibhauseffekt, d.h. sie verschiebt das Wärmegleichgewicht der Erde zu einer höheren Temperatur.

4. Viele empirische Messergebnisse indizieren diesen anthropogenen Treibhauseffekt; sie belegen, dass die mittlere Erdtemperatur seit Jahrzehnten signifikant steigt. Genauer: die sicheren Daten belegen einen statistisch signifikanten Anstieg der globalen Temperatur in den letzten 30 Jahren, relativ zu einem Zeitraum von 140 Jahren. Dass die mittlere Temperatur in der Tat weltweit signifikant ansteigt, zeigt sich eindrücklich am Rückgang der Gletscher, an der Ausbreitung subtropischer Arten nach Norden, am Rückgang der Permafrost-Gebiete und an einer Zunahme von sommerlichen Hitze- und Dürreperioden in den gemäßigten Zonen. 

Im Hinblick auf die Zeitskala der nachgewiesenen Korrelation der Treibhausgaskonzentration mit der globalen mittleren Temperatur sind allerdings 140 Jahre ein extrem kurzer Zeitraum. Verlässlicher ist, dass die theoretische Erwartung mit den empirischen Daten übereinstimmt. In den letzten 400 000 Jahren, über die sich bislang die voll ausgewerteten Messungen aus Eisbohrkernen erstrecken, war die CO2–Konzentration jedoch nie auch nur annähernd so groß wie jetzt;
 und dies ist eine extrem schnelle Klimaveränderung. Damit bin ich bei dem angelangt, was wir nach dem gegenwärtigen Forschungsstand leider nicht sicher wissen: Was bedeutet dies genau? Wie dramatisch ist der anthropogene Treibhauseffekt, was genau sind seine Folgen? Wie stark ist der Effekt quantitativ? Wie wirkt er sich lokal aus in Form von einer Zunahme von Hitze- und Dürreperioden, Wirbelstürmen, Flutkatastrophen, einem Anstieg des Meeresspiegels, der Zerstörung von Biotopen etc.? Wie besorgt müssen wir sein? Welche Risiken lädt sich die Menschheit mit dem weiteren Anstieg der CO2–Konzentration auf? 

Die Modellrechnungen geben hierzu keine eindeutige Auskunft. Die Wirkung einer CO2-Verdopplung wird seit gut 25 Jahren auf einen Temperaturanstieg von 1.5-4.5 °C geschätzt. Diese Unsicherheitsspanne wurde erhärtet, aber nicht vermindert. Im Gegenteil gibt es auch apokalyptische Modellrechnungen, mit denen sich die Spanne auf bis zu 11 °C vergrößert. Solche Katastrophen-Szenarien gelten in der Zunft aber als ziemlich unrealistisch – auch wenn der Umweltminister damit spektakulären Alarmismus betreibt.
 Die Modellrechnungen sind extrem komplex. Sie enthalten viele Faktoren: verschiedene Typen der Emission von Treibhausgasen und ihre Absorption in der Atmosphäre; Wolken; Sonnenaktivität; Vulkanausbrüche; Aerosole (Schwebepartikel); Mechanismen der Wechselwirkung der Treibhausgase mit Land und Ozeanen, die den CO2-Anstieg teilweise kompensieren, die „Senken“. Schon die Einbeziehung von Aerosolen ändert das Bild drastisch. Dabei ist vor allem der Effekt der „Senke“ Biosphäre ist noch nicht vollständig bekannt.

Sokrates sagte vor gut 2400 Jahren als weiser Denker, „Ich weiß, dass ich nichts weiß“; und weise Klimaforscher geben in bezug auf die eben angesprochenen Punkte zu, dass sie nicht genug wissen – wenn sie sich auch alle einig sind, dass der anthropogene Treibhauseffekt existiert und mittlere Erdtemperatur signifikant erhöht. Wie groß er quantitativ ist und was seine exakten Folgen sind, kann jedoch gegenwärtig niemand sagen. Alle apokalyptischen Szenarios, die man auf der Basis von Klimamodellen und Langzeitmessungen ausmalt, sind Ausdruck einer ernsten, wissenschaftlich begründeten Besorgnis. Dennoch sind sie unverantwortlich, soweit ihnen die präzise quantitative Grundlage fehlt. Diese ist jedoch nur begrenzt vorhanden. Und dies liegt am statistischen Charakter unseres Wissens über das Klima sowie an der extrem schmalen Datenbasis, die relativ zur Erdgeschichte mit den verfügbaren präzisen Klimamessungen aus wenigen Generationen vorliegt.

Die empirischen Daten zum Klima, d.h. zum langfristigen durchschnittlichen Wetterverlauf, beruhen auf der statistischen Auswertung lokaler Einzelmessungen. Jede solche Messreihe wird unter bestimmten Wetterbedingungen gewonnen, von denen man nicht mit letzter Sicherheit weiß, wie repräsentativ sie eigentlich sind. Hier stellt sich ein zusätzliches Problem, nämlich die Frage, inwieweit nicht nur die Modellrechnungen modellabhängig sind, sondern auch die statistische Auswertung der Messdaten. 

An diesem Punkt entzündet sich derzeit ein erbitterter Streit um diejenige Kurve, die in den letzten Jahren als eindrucksvollster Beleg für den Temperaturanstieg der letzten Jahrzehnte galt – die sogenannte „Hockeyschläger-Kurve“ von Mann et al. aus dem Jahre 1998, die auf der Analyse von Baumringen in Nordamerika beruht.
 Das Kurvendiagramm wurde in die Zusammenfassung des IPCC-Reports 2001 aufgenommen und bekam fast den Rang einer Ikone. Es ist in jedem neueren Lehrbuch der Klimaforschung zu finden. Soziologisch interessant ist, dass die Signifikanz des Kurvenverlaufs derzeit von mehreren Seiten angegriffen wird – teils von renommierten Klimaforschern, die den allgemeinen Konsens der Klimaforschung teilen, aber vor Überinterpretation der Ergebnisse warnen; und teils von Außenseitern, die es erst durch hartnäckiges Recherchieren und wissenschaftlichen Sachverstand geschafft haben, nun in den wissenschaftlichen Journals zu publizieren. Nicht weniger interessant, aber ziemlich traurig ist, was im Zuge dieser Debatte herauskommt: Um Ergebnisse zu publizieren, ist es offenbar in der Klimaforschung bislang nicht erforderlich, die Daten und Analysemethoden so zu dokumentieren, dass sie von außen überprüfbar sind. Der aktuelle Bericht in der populärwissenschaftlichen Zeitschrift Technology Review
 erweckt fast den Eindruck, dass sich solche Praxis der Nicht-Dokumentation in gefährlicher Nähe zu Fällen wissenschaftlichen Fehlverhaltens befindet. In der Klimaforschung scheint es ein schwieriger Drahtseilakt zu sein, die Balance zwischen Seriosität und Medienwirksamkeit zu wahren – dies ist das Mindeste, was hierzu wohl zu sagen ist. Die interviewten Klimaforscher beklagen in der Reaktion auf diese Ereignisse die Politisierung der Forschungsergebnisse und fordern einen unvoreingenommen, sachlichen Umgang mit Daten, Modellen und gegenwärtigen Unsicherheiten. Dabei betonen sie allerdings allesamt übereinstimmend, dass an der zentralen Erkenntnis, nämlich an der Existenz des anthropogenen Treibhauseffekts, nicht zu rütteln ist. Das Schlimme ist, dass unsere Medien-bestimmte Öffentlichkeit mit solchen differenzierten Äußerungen kaum noch umgehen kann. 

4. Optionen
All dies lässt nur eine Schlussfolgerung zu: Wir handeln in bezug auf das Klima und unseren Einfluss darauf nach wie vor unter Bedingungen der extremen Unsicherheit. Handeln aber müssen wir, d.h. Energie verbrauchen und dabei mehr oder weniger CO2 freisetzen. Die Bedrohung, die uns daraus erwächst, nämlich das Risiko durch den anthropogenen Treibhauseffekt, ist abstrakt, indirekt und quantitativ unsicher; und sie hat nur statistische Bedeutung. Statistische Bedeutung heißt aber: sie hat keinerlei direkte kausale Relevanz für den Einzelfall, für extreme Wetterereignisse wie Flutwellen und Hitzerekorde, durch die jemand zu Schaden kommen kann. Die Katastrophenszenarien, die immer wieder entworfen wurden und werden, wirken konkret – aber sie sind nicht realistisch. Die ökonomischen Handlungszwänge, unter denen wir alle stehen, sind demgegenüber sehr real und konkret. In dieser Situation gibt es keine sichere Prognose, welches Handeln richtig ist, und keine Garantie, dass selbst das Handeln aller nach bestem Wissen und Gewissen zu optimalen Lösungen führt. Das menschliche Leben ist und bleibt risikobehaftet und gefährdet – diese philosophische Schlussfolgerung ist in jedem Fall aus der Klimadebatte zu ziehen. Wir können unser Bestes tun; aber es kann schief gehen. Ungebremstes ökonomisches Wachstum kann grundsätzlich zum „optimalen Weltuntergang“ führen – nämlich optimale und effiziente Wachstumspfade verfolgen, „in denen der langfristige Nutzen dauerhaft Null wird“, wie die Greifswalder Philosophen Ott und Döring in ihrem Buch über Nachhaltigkeit provokativ hervorheben.
 Umgekehrt könnten allzu drastische Umweltauflagen in punkto Energieverbrauch zu ökonomischen und sozialen Wirren führen, die niemand wollen kann. Vielleicht gibt es aber auch Mittelwege der Bündelung und Abstimmung von Ökonomie und Klimaschutz. In diesem Zusammenhang finde ich z.B. den Vorschlag des Würzburger Physiker-Kollegen Kümmel interessant, der fordert, die Energie zu besteuern anstelle der Arbeit, die in der postindustriellen Gesellschaft schwindet.
 Dies mag strittig sein. In jedem Fall aber gilt: Um gangbare Mittelwege zu finden, benötigen wir viel mehr Forschung im Schnittfeld von Klimavorsorge und Ökonomie, als wir derzeit haben. 

Solange wir hier zuwenig wissen, bleiben nur zwei Optionen: (1) Wir betreiben „business as usual“, d.h. Ökonomie kommt vor Klimaschutz, und wir setzen auf das Prinzip Hoffnung anstelle des Prinzips Verantwortung. Oder aber: (2) Wir betreiben Risikominderung, d.h. Klimaschutz kommt vor Ökonomie; d.h. wir versuchen, die Risiken zu streuen. Das Prinzip, die Risiken zu streuen, erscheint mir als der einzige Weg zu Handeln unter den hier gegebenen Bedingungen der Unsicherheit. Hierzu würde es allerdings auch gehören, den langjährigen DPG-Vorschlag aufzugreifen, den CO2-Ausstoß durch Kernenergie zu mindern – und damit globale durch eher lokale Risiken zu ersetzen. (Nach den Modellrechnungen der Klimaforscher wirken sich die Folgen des Klimawandels, der nach wie vor weitgehend durch die Industrienationen verursacht wird, tendenziell vor allem in den Armutsgebieten der Erde aus: noch mehr Dürre in der Sahelzone, noch mehr Überschwemmungen in Bangladesh etc. Die Folgen der Produktion von Kernenergie müssen wir dagegen selbst tragen ... solange wir es nicht schaffen, auch noch unsere radioaktiven Abfälle den Armen in der Dritten Welt zu verkaufen...) In der Umweltpolitik ist die unideologische Diskussion um diesen Punkt derzeit allerdings leider alles andere als populär – während gleichzeitig Katastrophenszenarien bemüht werden.
 Auf das Prinzip Verantwortung anstelle des Prinzips Hoffnung zu setzen, beinhaltet aber zunächst, beim Energieverbrauch alle Möglichkeiten zur Effizienzsteigerung und zum Sparen zu nutzen. In einer globalisierten Welt, in der billiger Strom als ökonomische Tugend gilt, geht dies allerdings nur begrenzt. 

Nach alledem sollte klar sein, dass nicht die Menschheit abstrakte, kollektive Verantwortung für das Klima tragen kann. Es ist jede/r von uns, der in seinem/ihrem eigenen Bereich die eigene konkrete Verantwortung trägt. Diese Verantwortung bezieht sich grundsätzlich auf Risikominderung; und konkret auf Energiesparen, Effizienz, auf die Suche nach intelligenten, ökonomiefreundlichen Lösungen für regenerative Energien. Darüber hinaus sollte sich jeder von uns für nicht-ideologische Debatten um Klima und Energie, Ökonomie und Umweltrecht verantwortlich fühlen. Solche Debatten sollten im Schnittfeld von Wissenschaft, Öffentlichkeit und Politik so zustande kommen, dass sich diese drei Instanzen der Beurteilung unserer kollektiven Praxis des Energieverbrauchs nicht heillos vermischen.
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[Anmerkung: Die folgenden Fußnoten müssten jeweils auf der entsprechenden Seite als Fußnote eingetragen werden!] 


� Bayertz 1995, S. 17. 


� Lenk und Maring 1993, S. 229.


� So definiert z.B. Hooker 1992, S. 147, Verantwortung als 6stellige Relation mit 4 anderen Relaten. 


� Jonas 1979, 7.


� Nach Lübbe 1996 ist die Verteilung von Verantwortung die einzige Möglichkeit kollektiver Zurechnung.


� Vgl. die instruktive Diskussion in Ott und Döring 2004, S. 100 ff.


� Latif 2003, S. 42 f.; vgl. auch Latif 2004, S. 28.


� Weingart et al. 2002.


� Revelle und Suess 1957.


� Latif 2003, S. 1999.


� Cubasch und Kasang 2000, 37 ff.


� Latif 2004, S. 16 f.


� Durch die EPICA-Messungen hat sich dieser Zeitraum fast verdoppelt, was das Bild bezüglich des anthropogenen Treibhauseffekt höchstens noch dramatischer macht; vgl. EPICA (2004) und den Beitrag von T.Stocker in diesem Band. 


� FAZ vom 18.3.2005, 40.


� Am sichersten sind die Daten aus Eisbohrkernen der Antarktis, die sich nach den neuesten, auf diesem Symposium vorgestellten Daten zeitlich fast verdoppelt haben; vgl. Anm. 13. 


� Mann et al. 1998 sowie McIntyre and McKitrick 2005.


� Crok 2005.


� Ott und Döring 2004, S. 108.


� Kümmel 1998, 94 ff.


� Siehe oben Fußnote 13.





