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>=> Die Politische Meinung

Auch Klimaforschung - Wissenschaftliches Wissen
basiert auf der Falsifizierung und Politik

von Hypothesen

Carl Friedrich Gethmann

Obwohl der vierte Sachstandsbericht des
Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) einen weitgehenden Kon-
sens der Wissenschaftler unterschied-
licher Disziplinen unterstellt, ist die wis-
senschaftliche Debatte nicht zur Ruhe ge-
kommen. Der Laie steht den wissen-
schaftlichen Diskussionen und den sich
darauf stiitzenden politischen Aktionen
mit erheblicher Hilflosigkeit gegentiber.
Diese beruht einerseits darin, dass die
wissenschaftliche Situation offenkundig
komplex ist. Die Komplexitdit kommt
schon darin zum Ausdruck, dass sehr
viele Disziplinen, die Meteorologie, die
Geologie, die Geografie, die Atmospha-
renphysik, die extraterrestrische Physik,
aber auch die Volkswirtschaftslehre und
die Historiografie, an der wissenschaft-
lichen Auseinandersetzung beteiligt sind.
Insbesondere bereitet der starke Anteil
der Stochastik (Wahrscheinlichkeitstheo-
rie und Statistik) bei der Bildung der
Klimamodelle fiir wissenschaftliche Lai-
en erhebliche Schwierigkeiten. Hinzu
kommt das fiir den Aufsenstehenden un-
durchsichtige Interaktionsverhéltnis von
Wissenschaft und Politik im IPCC-Pro-
zess. Dazu muss man wissen, dass das
IPCC keine wissenschaftliche Einrich-
tung ist, sondern sich darum bemdiiht,
die Ergebnisse der verschiedenen betei-
ligten Disziplinen kohdrent zusammen-
zufiihren und diesen Konsens dann unter
Beteiligung von Politikern der Mitglied-
staaten der UNO zu einem Gesamtergeb-
nis zusammenzufassen, das wiederum
Grundlage der politischen Strategien sein

Nr. 482 - Januar 2010

soll. Der Umstand, dass im Stile von
diplomatischen Verhandlungen {iiber die
Wahrheit wissenschaftlicher Feststellun-
gen und Prognosen befunden werden
soll, erfiillt viele Beobachter mit Miss-
trauen.

Eine weitere Quelle des Misstrauens
sind die Erfahrungen mit fritheren Um-
welt-Grofialarmen. Als Beispiel sei hier
die Diskussion um das Waldsterben in
den Siebzigerjahren des zwanzigsten
Jahrhunderts angefiihrt. Wahrend zu-
néchst viele Teilnehmer an der Diskus-
sion die durch die Industrie erfolgenden
SO:-Emissionen zur alleinigen oder we-
nigstens wichtigsten Ursache des Wald-
sterbens erklarten, unterstellen heute die
meisten Wissenschaftler ein multikausa-
les Modell, bei dem nicht nur Umwelt-
schadstoffe, sondern auch Phidnomene
wie Trockenheit und Grundwasserabsen-
kungen, schliefillich auch Fehlbeforstun-
gen eine Rolle spielen. Im Ausland, insbe-
sondere in Frankreich, wird der Begriff
,Waldsterben” sogar sehr haufig ironi-
siert und als Beleg einer typisch deut-
schen Neigung zu dramatischen Uber-
treibungen angesehen.

Wissen und Handeln

Mit dem vierten Sachstandsbericht des
IPCC, der feststellt, dass die Verantwor-
tung des Menschen fiir die globale Er-
warmung mit neunzigprozentiger Wahr-
scheinlichkeit feststehe, scheinen hin-
reichend abgesicherte wissenschaftliche
Grundlagen vorzuliegen, um weitrei-
chende Aktionen gegen den Klimawan-
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del zu begriinden. Fiihrende verantwort-
liche Politiker betonen immer wieder,
dass vor dem Hintergrund der erdrii-
ckenden Fiille wissenschaftlicher Indi-
zien sofortiger klimapolitischer Hand-
lungsbedarf bestehe. Demgegeniiber
muss der Wissenschaftstheoretiker die
Frage aufwerfen, ob unser Wissen wirk-
lich hinreichend sicher ist, um dezidierte
Schliisse fiir Aktionen zu rechtfertigen.
Die Antwort kann nur negativ sein. Dies
nicht deshalb, weil das wissenschaftliche
Wissen in diesem besonderen, die globale
Erwarmung betreffenden Fall auffillig
unzuldnglich wire, sondern weil Men-
schen niemals {iiber hinreichend gutes
Wissen verfiigen konnen, um allein da-
raus Handeln zu rechtfertigen. Mensch-
liches Handeln hat das Merkmal, irrever-
sibel und in diesem Sinne kategorisch zu
sein. Zwar lassen sich Handlungen in
dem Sinne bis zu einem gewissen Grade
zuriicknehmen, wie sich Handlungs-
folgen mehr oder weniger ausgleichen
lassen. Dennoch gilt, dass eine einmal
ausgefiihrte oder unterlassene Hand-
lung grundsétzlich nicht ungeschehen
gemacht werden kann, was man manch-
mal bedauern und manchmal begriifsen
wird. Wissenschaftliches Wissen ist dem-
gegeniiber grundsitzlich irrtumsgefahr-
det und deswegen hypothetisch. Nach
den Untersuchungen des Wissenschafts-
theoretikers Karl R. Popper ist es nicht
die Aufgabe des Wissenschaftlers, seine
Hypothesen zu verifizieren, sondern sie
zu falsifizieren. Das bedeutet, dass der
Wissenschaftler durch sein Berufsethos
gehalten ist, stindig an der Widerlegung
seiner Hypothesen zu arbeiten, auch
wenn er sich ,klammheimlich” freuen
darf, falls ihm dies misslingt. Der Wissen-
schaftler ist in diesem Sinne zur Skepsis
verpflichtet, somit auch der Klimafor-
scher zur Klimaskepsis.

Der von Popper vertretene ,Fallibi-
lismus” hat sich fiir die empirischen Wis-
senschaften weitgehend durchgesetzt.

Das Standardmodell der wissenschaft-
lichen Wissensbildung besteht danach in
folgendem Dreischritt: Zunéchst bildet
der Wissenschaftler Hypothesen (woher
er diese auch immer nehmen mag), leitet
sodann aus diesen Prognosen ab, die er
anschlieffend einem Test unterwirft. Wer-
den durch diesen Test die Prognosen
nicht falsifiziert, dann darf er seine Hypo-
these als vorldufig bestitigt betrachten,
allerdings kann es nie zu einer endgtilti-
gen Bestitigung kommen. Auch dieses
Standardmodell, so trivial es klingt, hat
eine Reihe interner Probleme und ist in
vielen Grenzfillen der Forschung mit
Operationalisierungsfragen belastet.

Der Politiker dagegen darf kein Falli-
bilist sein. Er kann nicht Handlungs-
hypothesen aufstellen, aus diesen ein-
zelne Handlungen ableiten (zum Beispiel
durch Gesetzgebung), um dann zu ver-
suchen, diese Gesetze als unzweckmafig
zu falsifizieren. Diese Strategie ware nur
unter Durchfiihrung von mehr oder we-
niger grofiflichigen Humanexperimen-
ten zu verwirklichen, was sich aus ethi-
schen Griinden verbietet. Popper emp-
fiehlt deswegen dem Politiker das Piece-
meal Engineering, also das in kleinen
Schritten tastende Vorwaértsschreiten.

Der Unterschied zwischen Wissen und
Handeln lésst sich in Kiirze dahingehend
zusammenfassen, dass das Wissen immer
hypothetisch, das Handeln aber katego-
risch ist. Es ist daher ein strukturell
grundsétzliches Problem, wenn Politiker
versuchen, ihr Handeln auf wissenschaft-
liche Erkenntnisse zu stiitzen. Grob ge-
sagt, scheinen die Prinzipien des Wis-
sens nicht so recht zu den Bediirfnissen
des Handelns zu passen. Der Politiker
brauchte apodiktisches Wissen, hat aber
nur hypothetisches zur Verftigung. Wah-
rend somit der Wissenschaftler in der Tat
sagen kann: , Sorry, das galt gestern, aber
seit heute wissen wir es besser”, muss der
Politiker (wie jeder handelnde Mensch)
daran interessiert sein, sein Handeln auf
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der Basis relativ stabiler Informationen zu
vollziehen. Vor allem in der Politik ist
dies unverzichtbar, da man ja Gesetze
nicht tdglich gemédff dem sich fortent-
wickelnden Wissensstand nachtarieren
kann. Eine weitreichende Folge dieses
Sachverhalts ist, dass die Wissenschaft
dem politisch Handelnden zwar jeweils
sagen kann, was der Stand des Wissens
ist, aber nicht erwarten kann, dass die Po-
litik diese Auskuntft als einzige Basis fiir
das politische Handeln ansieht.

Primare und sekundare Erfahrung

Hinsichtlich des Fallibilismus ist zwi-
schen primérer und sekunddrer Erfah-
rung zu unterscheiden. Ein Bauer, der
seine Scheune brennen sieht, wird sich
nicht zundchst daranmachen, seine Wahr-
nehmung so lange Tests zu unterziehen,
bis er einen gewissen Grad von Bestati-
gung gewonnen hat. Seine Wahrneh-
mung flihrt zu unmittelbarem Handeln.
In diesen Fillen kann man von primérer
Erfahrung sprechen. In der modernen
Wissenschaft, besonders auch im Feld
der Klimaforschung, verfiigt die Wis-
senschaft jedoch nur iiber relativ wenig
primédre Erfahrung. Schon einfache Er-
fahrungsgegebenheiten wie ionisierende
Strahlung nehmen Menschen nicht pri-
mar wahr, sondern sie lassen sich dieses
Phinomen durch das Knattern eines Gei-
gerzahlers manifestieren. In solchen Fal-
len kann man von sekundérer Erfahrung
sprechen. Schon der klassische Experi-
mentalwissenschaftler —verallgemeinert
die Erkenntnisse, die er aus Expe-
rimenten gewinnt, unter Zuhilfenahme
von theoretischen Hypothesen zu soge-
nannten Naturgesetzen, obwohl er nie
alle Instanzen einzeln tiberpriift hat. Wis-
senschaftliche Erkenntnis beruht sehr
weitgehend auf Theorien und Modellen
und in nur geringem Umfang auf pri-
maérer Erfahrung. Im Feld der Klimafor-
schung liegt also keine kognitive Son-
dersituation vor, auch hier bestehen die
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Erkenntnisse und Prognosen aus sekun-
ddrer Erfahrung, die mithilfe von Mo-
dellen erzeugt wird.

Modelle sind hochkomplexe mathe-
matische Gebilde, die gebraucht werden,
um von vielen Einzelbeobachtungen aus
ganz unterschiedlichen Erkenntnisquel-
len zu kohédrenten Verallgemeinerungen
zu gelangen. So wie die Informationen als
Indizien bei der Uberfiihrung eines Ver-
brechers zusammenfliefSen, so miissen
die Informationen in einer einheitlichen
Theorie zusammengefasst werden. Da-
bei reichen endlich viele Informationen
grundsétzlich nicht aus, um beispiels-
weise ein Naturgesetz zu verifizieren.
Eine Theorie weist daher immer einen
problematischen Uberschuss iiber die
Summe aller priméren Erfahrung aus.
Das Uberpriifen von Hypothesen im Rah-
men von Theorien ist in vielen Fillen
allerdings eine prekdre Aufgabe. Haufig
lasst sich ein direktes Testen von Progno-
sen aus unterschiedlichen Griinden nicht
durchfiihren. Theorien tiber den Urknall,
iiber ferne Regionen des Weltalls, tiber
ferne Zukiinfte lassen sich nicht direkt
testen. Aber auch viele Alltagsphéno-
mene sind in Bezug auf die wissenschaft-
liche Theoriebildung iiberkomplex. Eine
Prognose iiber das Fallen eines Blattes
vom Baum kann aus systematischen
Griinden immer nur eine Wahrschein-
lichkeitsaussage sein. Wahrscheinlich-
keitsaussagen jedoch lassen sich nie
durch singulédre primére Erfahrung iiber-
priifen, weil eine Wahrscheinlichkeits-
aussage logisch zwingend das Eintreten
eines Gegenbeispiels nicht ausschliefst.
Modelle, die den Klimawandel darstel-
len, oder Forschungsunternehmungen
wie die Erdsystemforschung erheben da-
her Erkenntnisanspriiche, die nur sehr in-
direkt und auch nur im Rahmen der
Logik von Wahrscheinlichkeitsaussagen
uberpriift werden kénnen. In Bezug auf
Klimamodelle ist im Einzelnen zu be-
merken:
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— Wetterbeobachtungen, die primére Er-
fahrungen sammeln, werden in den
Industriestaaten erst seit circa ein-
hundertfiinfzig Jahren systematisch
durchgefithrt und dokumentiert. Sie
betreffen nur bestimmte Weltregionen
und lassen andere weitgehend oder so-
gar vollstandig aus. Besonders proble-
matisch sind in diesem Zusammen-
hang die Arktis, die Antarktis und die
selten befahrenen Ozeane. Mit Bezug
auf den anthropogenen Anteil der glo-
balen Erwdrmung ist zudem zu be-
denken, dass es keine direkten Wetter-
beobachtungen fiir Zeitrdume gibt, in
denen der Mensch nur wenig Klima-
gase erzeugte. Somit fehlt fiir den Test
die Moglichkeit des direkten Ver-
gleichs.

— Berichte aus historischer Zeit zeigen ei-
nen nicht unerheblichen Klimawandel,
das heifit einen Wechsel von Warm-
und Kaltzeiten, der kaum anthropo-
gene Ursachen gehabt haben diirfte.

— Fur vorhistorische Zeitrdume stehen
den Wissenschaftlern Analysen aus
Baumringen, aus Eis- und Erd-
bohrkernen sowie Tiefseesedimenten
oder aus Stalagmiten-Stalaktiten-Un-
tersuchungen zur Verfiigung. Hierbei
ist zu bedenken, dass die Interpretation
der Daten selbst theorieabhédngig ist
und die Resultate der Forschung in
nicht unerheblichem Umfange Koha-
renzprobleme aufwerfen.

— Modelle sind mathematische Formalis-
men, die erlauben, eine sehr grofle Zahl
von Eingabedaten kohdrent miteinan-
der zu verbinden, um daraus Prognosen
herzuleiten. Dabei hdngen die Modelle
in unterschiedlichem Mafie von unsi-
cheren, unvollstandigen oder fehlerhaf-
ten Eingaben ab. In ungiinstigen Kon-
stellationen konnen kleine Fehler bei der
Eingabe durchaus grofse Fehler bei der
Ausgabe, der Prognose, erzeugen.

— Zu den Problemen, prognosefdhige,
zuverldssige Theorien zu formulieren,

tragen unsichere Datengrundlagen hin-
sichtlich der Entwicklung des Erdsys-
tems und beispielsweise der Sonnen-
aktivitdt bei. Ferner gibt es erhebliche
Modellierungsprobleme zum Beispiel
beziiglich der Wolkenbildung.

— Die Annahme einer Durchschnittstem-
peratur als allgemeine Bezugsgrofie ist
mit nicht unerheblichen messpragma-
tischen und -theoretischen Problemen
verbunden. Die Angabe einer Durch-
schnittstemperatur verdankt sich kei-
neswegs allein Messresultaten, die pri-
maérer Erfahrung zugeordnet werden
koénnen, sondern es gehen bereits er-
hebliche Schlussfolgerungen in sie ein,
die aus Modellen gewonnen sind. Fiir
die konkrete Handlungsebene sind
Mitteltemperaturen kaum relevant.
Die genannten Schwierigkeiten haben

zur Folge, dass es beziiglich vieler Prob-

leme weiterhin Diskussionen unter den

Forschern gibt. So wird angeblich in letz-

ter Zeit festgestellt, dass die Wachstums-

kurve der Erderwdrmung aktuell in eine

Sattelphase tritt. Deren Interpretation ist

durchaus ambivalent. Forscher diskutie-

ren, ob die globale Erwdrmung nicht -
wie vorausgesagt — zu einer Haufung
tropischer Wirbelstiirme fiihrt, sondern
eher zu einer Verringerung (moglicher-
weise bei Verstarkung ihrer Intensitit).

SchlieSlich wird tiber Kontereffekte dis-

kutiert wie denjenigen, dass die Erwar-

mung mittelbar im Bereich der Entste-
hung des Golfstroms zu einer erheblichen

Abkiihlung fiihrt, sodass der Golfstrom

zum Erliegen kommen kénnte. Die Dyna-

mik des Golfstroms und seiner Einfluss-
parameter ist bisher nicht ausreichend
verstanden, sodass der IPCC-Bericht auch
keine Prognosen fiir Nordeuropa wagt.

Diese wenigen Hinweise mogen genii-

gen, um zu illustrieren, dass das Erstellen

von Klimaprognosen von erheblichen
kognitiven Risiken begleitet ist. Damit
soll nicht unterstellt werden, dass die

Klimaforscher schlechte Arbeit leisten
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oder durch Vorurteile getrieben sind.
Vielmehr handelt es sich um grundsétz-
liche Schwierigkeiten der Theorie- und
Modellbildung bei hochkomplexen Pha-
nomenen.

Eine besondere Schwierigkeit stellt
die Aufgabe dar, beziiglich der vor-
ausgesagten globalen Erwdrmung zwi-
schen natiirlichen Prozessen und dem
vom Menschen zu verantwortenden (an-
thropogenen) Faktor zu unterscheiden.
Die Aussage des vierten Sachstandsbe-
richts des IPCC, der anthropogene An-
teil stehe mit neunzigprozentiger Wahr-
scheinlichkeit fest, ist aus verschiedener
Riicksicht problematisch. Zunéchst lasst
diese Aussage offen, wie hoch der an-
thropogene Anteil ist, der mit neunzig-
prozentiger Wahrscheinlichkeit feststeht.
Fiir die politische Strategie wére aber ge-
rade die Bestimmung dieses Anteils du-
Berst wichtig. Ware er sehr klein, wiirde
sich eine tief eingreifende politische
Intervention gar nicht lohnen, wére er
dagegen sehr grofs, hitten politische
Interventionen nur relativ unbedeutende
Effekte. Aber auch wenn der anthropo-
gene Anteil so grofs und so klein wiére,
dass eine politische Strategie gegen die
globale Erwarmung verniinftig wére, ir-
ritiert die Feststellung, dass dieser an-
thropogene Faktor mit neunzigprozen-
tiger Wahrscheinlichkeit feststehe. Es
handelt sich um eine Wahrscheinlich-
keitsaussage zweiter Ordnung. Die
zehnprozentige Wahrscheinlichkeit ei-
ner Fehlprognose ist fiir politische Maf-
nahmen von erheblicher Eingriffstiefe
und fiir das soziale und individuelle
Leben durchaus von grofler Bedeutung.

Angesichts der dargestellten Probleme
der Bewiltigung einer moglicherweise
eintretenden globalen Erwdrmung hat
die politische Strategie zwei Fehler zu
vermeiden. Der erste Fehler bestiinde da-
rin, aus Wissensskepsis in eine politische
Lethargie zu verfallen und gar nichts zu
tun. Der zweite Fehler bestiinde darin,
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aus Entsetzen tiber die Zukunftssze-
narien mancher Klimaforscher in einen
hysterischen Aktionismus auszubrechen.
Die richtige Strategie ist diejenige, die in
der Theorie der politischen Strategie als
,Inkrementalismus” bezeichnet wird. Sie
stimmt mit dem iiberein, was Popper
als Piecemeal Engineering bezeichnet hat
und im Deutschen manchmal als ,,Sttick-
werktechnik” angesprochen wird. Damit
ist ein Verfahren gemeint, das tastend
und schrittweise vorgeht, das jeweils,
angepasst an den augenblicklichen Wis-
sensstand, weitere Mafinahmen ergreift
und so angelegt ist, dass grofie vorsorg-
liche Interventionen moglichst weitge-
hend und moglichst lange reversibel ge-
halten werden. Grofie Investitionen in
sehr aufwendige Vorsorgemafinahmen,
beispielsweise die Verlegung von Fluss-
laufen, die Umsiedlung von grofieren Be-
volkerungsteilen, weitgehende Vermo-
genseingriffe und Beschrankungen von
Menschenrechten wie dem Recht auf Mo-
bilitdt, sollten nur unter sehr strengen Kri-
terien ins Auge gefasst werden. Unser
Wissen ist immer noch zu schlecht, um
zuverldssige Prognosen insbesondere in
fernere Zukiinfte hinein zu fundieren. Es
ist jedoch gut genug, damit wir uns fiir
weitgehende Interventionen in naher und
ferner Zukunft riisten.

SchliefSlich ergibt sich aus der gesam-
ten Debatte ein Forschungsappell. Es ist
weiter in die Klimaforschung in ihren
unterschiedlichen disziplindren Zweigen
zu investieren, damit die Wissensfunda-
mente besser und auf dieser Basis sicherer
werden. Allerdings wird auch verbes-
sertes Wissen niemals ausreichen, die
Klimazukunft ,sicher” zu modellieren.
Menschliches Leben wird immer Leben
unter den Bedingungen der Ungewiss-
heit und der Unsicherheit bleiben.

Der Beitrag ist die iiberarbeitete Fassung von , Klima-
forschung und Politik”, in: Forum des Instituts der
Deutschen Wirtschaft Nr. 20 (2. Oktober 2008).
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