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Das Prostatakrebs-Screening
bleibt weiterhin umstritten

«Wir brauchen grössere Sicherheitsmargen»
Ein Gespräch zur Klimapolitik mit Andreas Fischlin von der ETH

Rückenmarks-Stimulation
nützt Mäusen mit Parkinson
Zwei neue Studien, zwei Ergebnisse

In den letzten 15 Jahren hat die Sterblichkeit von
Patienten mit Prostatakarzinom, der häufigsten
Krebserkrankung des Mannes, kontinuierlich ab-
genommen. Welchem Umstand dies zu verdanken
ist, lässt sich zwar nicht mit Sicherheit sagen. Viele
Experten vermuten aber, dass dem nicht nur the-
rapeutische, sondern auch diagnostische Errun-
genschaften zugrunde liegen. Denn früher wurden
Prostatakarzinome meist erst entdeckt, wenn sie
sich bereits von Hand ertasten liessen. Die seit
Ende der 1980er Jahre verfügbaren PSA-Bluttests
erlauben es demgegenüber, den Krebs schon frü-
her aufzuspüren. Erhöhte Mengen des Prostata-
spezifischen Antigens (PSA) im Blut, einem von
der Vorsteherdrüse erzeugten Protein, sind näm-
lich oft der erste Hinweis auf ein Prostatakarzi-
nom. Sie können allerdings auch die Folge einer
harmlosen Prostatavergrösserung sein.

Jahrelange Debatte
Ob PSA-Tests so nutzbringend sind, dass man sie
allen Männern ab einem bestimmten Alter emp-
fehlen sollte – ähnlich wie Frauen die Mammogra-
fie –, steht seit Jahren zur Debatte. Anders als er-
hofft, können auch zwei grosse, soeben veröffent-
lichte Studien – die «European Randomized
Study of Screening for Prostate Cancer» und der
«Prostate, Lung, Colorectal, and Ovarian Cancer
Screening Trial» – diese Frage nicht abschliessend
klären. Während in der europäischen Erhebung
regelmässige PSA-Kontrollen die Sterblichkeit
der Männer mit Prostatakarzinom zu senken ver-
mochten, war dies in der US-Studie nicht der Fall.1

An dem europäischen Projekt waren, wie be-
reits kurz gemeldet, über 162 000 zwischen 55 und
69 Jahre alte Männer beteiligt, unter ihnen auch
10 000 aus dem Kanton Aargau. Knapp die Hälfte
der Probanden wurde gebeten, alle vier Jahre
ihren PSA-Wert bestimmen zu lassen und sich bei
einer erhöhten Konzentration einer Gewebe-
untersuchung zu unterziehen. Die übrigen 89 435
Teilnehmer dienten als Vergleich. Innerhalb von
neun Jahren wurde in dieser Gruppe bei 4307
Männern ein Prostatakarzinom entdeckt, das bei
326 (0,37% der Teilnehmer) tödlich endete. Dem-
gegenüber kamen im Screening-Kollektiv auf
5990 Prostatakrebs-Diagnosen «nur» 214 (0,29%
auf 72 952 Teilnehmer) Todesfälle und damit rund
20 Prozent weniger. Laut dem Urologen Franz
Recker vom Prostata-Zentrum in Aarau, dem
Leiter des Schweizer Studienarms, hätte der
Überlebensvorteil noch grösser sein können,
wenn alle Männer, und nicht nur 82 Prozent des
Screening-Kollektivs, der Aufforderung zur PSA-
Kontrolle nachgekommen wären.

Auch in der US-Studie wurde rund die Hälfte
der Teilnehmer – 77 000 Männer im Alter zwi-
schen 55 und 74 Jahren – aufgefordert, regelmässig
zu PSA-Tests anzutreten und sich ab einem fest-
gelegten Grenzwert einer Biopsie zu unterziehen;
die andere Hälfte konnte ihre Vorsorgeunter-
suchungen selber bestimmen. Sieben Jahre später
betrug die Zahl der diagnostizierten Prostata-
karzinom-Fälle in diesem Kollektiv 2322 und in
der Screening-Gruppe 2820. Keinen Unterschied
gab es zwischen den Gruppen hingegen, was die
Sterblichkeit der Männer anging (jeweils rund
0,12%). Zu den Gründen dafür könnte zählen,
dass auch in der Kontrollgruppe PSA-Messungen
verbreitet waren, auch schon vor Studienbeginn.
Beschränkten die Forscher ihre Analyse auf jene
Teilnehmer, die sich im Vorfeld der Studie keinem
PSA-Test unterzogen hatten, führte die Vorsorge-
untersuchung auch in dieser Erhebung zu einem
Rückgang der Sterblichkeit um rund 25 Prozent.

Informationen zur Lebensqualität fehlen
Studien mit so grossen Teilnehmerzahlen über so
viele Jahre hinweg in Gang zu halten, ist eine be-
achtliche Leistung. Dennoch fehlten bei den bis-
her veröffentlichten Daten Informationen zur
Lebensqualität frühzeitig diagnostizierter und be-
handelter Patienten, wie der Epidemiologe Hei-
ner Bucher vom Universitätsspital Basel anmerkt.
In der europäischen Studie hätten rund 1400
Männer untersucht und 48 zusätzlich behandelt
oder beobachtet werden müssen, um einen einzi-
gen Todesfall innert neun Jahren zu verhindern.
In diesem Zeitraum verhindere der PSA-Test so-
mit bei 10 000 untersuchten Männern bestenfalls
7 Todesfälle. Da jedoch Patienten mit Prostata-
karzinom häufig an anderen Altersleiden sterben,
sei es denkbar, dass viele dieser Männer unter den
Nebenwirkungen der Krebstherapie leiden, ohne
einen Überlebensvorteil zu haben.

Auch der Vizepräsident der Schweizerischen
Gesellschaft für Urologie, Thomas Gasser, sieht
derzeit noch keinen Grund, flächendeckende
PSA-Tests einzuführen. Dennoch ist er von dem
Nutzen solcher Untersuchungen überzeugt. Sinn-
voll seien solche Bluttests aber nur, wenn die
Lebenserwartung noch mindestens 10 Jahre be-
trage und der Betreffende eine Krebstherapie in
Erwägung ziehen würde. Wichtig sei dabei, jeden
Mann im Detail über die Vor- und Nachteile der
Behandlung aufzuklären. Letztlich müsse dann
jeder Einzelne selber entscheiden, was für ihn
schwerer wiege – der potenzielle Krebstod oder
die möglichen Nebenwirkungen einer Therapie,
etwa Potenzstörungen und Harninkontinenz.

Nicola von Lutterotti
1 New England Journal of Medicine 360, 1320–1328, 1310–1319
(2009).
Jeweils am Wochenende in

executive
Technik und Berufe

lsl. Ihre Welt besteht nur aus einer Hälfte. Patien-
ten mit einem stark ausgeprägten sogenannten
visuellen Neglect ignorieren alle Objekte, die von
einer Seite, meistens der Linken, übertragen wer-
den. Dabei ist es keineswegs so, dass sie diese
nicht sehen können, denn wenn sie sich stark kon-
zentrieren, können sie die gesamte Umwelt wahr-
nehmen. Im Normalfall blenden die Patienten
eine Seite aber komplett aus, ohne sich dessen
bewusst zu sein. Das geht so weit, dass sie sich nur
in der rechten Gesichtshälfte rasieren oder
schminken und bei einem vollen Teller nur die
Speisen auf der rechten Seite essen – wenn man
sie darauf anspricht, sind sie aber überzeugt, alles
gegessen zu haben. Rund 60 Prozent der Patien-
ten, welche einen rechtsseitigen Schlaganfall er-
litten haben, bei linksseitigem ist es deutlich sel-
tener, sind vorübergehend von solch einer Wahr-
nehmungsstörung betroffen. Nun zeigt eine neue
Studie, dass positiv erlebte Musik den Neglect
verringern kann.1

Frühere Studien hatten bereits ergeben, dass
Musik, die dem Patienten gefällt, die Regenera-
tion kognitiver Fähigkeiten, etwa das sprachliche
Gedächtnis oder die fokussierte Aufmerksam-
keit, nach einem Schlaganfall fördern kann. Nun
haben David Soto und seine Mitarbeiter von der
Universität Birmingham gezeigt, dass auch die
Fähigkeit von drei Patienten mit linksseitigem
Neglect, die visuelle Aufmerksamkeit auf die ge-
samte Umwelt zu lenken, durch Musik verbessert
wird – und zwar vor allem dann, wenn die Musik
ein gutes Gefühl auslöst. Dazu präsentierten die
Forscher den Patienten verschiedene geometri-
sche Objekte in der linken, rechten oder in beiden
Gesichtshälften in völliger Stille oder während sie
ihnen ein Stück vorspielten, das die Personen be-
sonders mochten oder nicht mochten. Mit einem
Fragebogen wurde die emotionale Stimmung er-
hoben und die körperliche Aktivität über die
Herzfrequenz und die Schweiss-Sekretion auf der
Haut gemessen.

Es zeigte sich, dass die Patienten viel weniger
Objekte auf der linken Seite wahrnahmen, wenn
sie das Experiment in Stille oder nach dem Hören
eines ungeliebten Musikstücks durchführten.
Gute Musik hingegen hob ihre Stimmung und
verbesserte die Wahrnehmung deutlich. Dieser
positive Effekt wurde aber verringert, wenn die
Forscher nach dem Abspielen des Stücks ein
negativ gefärbtes Gespräch, etwa über die Fi-
nanzkrise, mit den Patienten begannen. Die Wis-
senschafter nehmen an, dass positive Emotionen
über einen noch nicht bekannten Mechanismus
die Verarbeitung von Signalen in den verletzten
Hirnarealen fördern und somit die vom Auge
übertragenen Informationen wieder der bewuss-
ten Wahrnehmung zugeführt werden können.
1 PNAS, Online-Publikation vom 23. März 2009 (doi/10.1073/
pnas.0811681106).
Beim Klimawandel könnten sich die vom
Welt-Klimarat der Uno prognostizierten
Worst-Case-Szenarien bewahrheiten, falls
das gegenwärtige Ausmass an Treibhaus-

gasemissionen anhält. Dies war das Fazit
einer internationalen Konferenz zum
Klimawandel, die vor kurzem in Kopen-
hagen stattgefunden hat. Andreas Fischlin
von der ETH Zürich denkt, dass in der
Klimapolitik grössere Sicherheitsmargen
eingebaut werden müssten.

Herr Fischlin, bisher galt der vierte Bericht des
Intergovernmental Panel of Climate Change
(IPCC) als Verhandlungsgrundlage für die Uno-
Klimakonferenz vom kommenden Dezember. Ist
dieser Bericht mit den Ergebnissen der Kopenha-
gener Klimawandel-Konferenz nun in Frage ge-
stellt worden?

Andreas Fischlin: Der IPCC-Bericht aus dem
Jahr 2007 hat mit der Kopenhagener Konferenz
seine Gültigkeit nicht verloren. Ein IPCC-Bericht
stellt ja jeweils das gesamte aktuelle Wissen zum
Klimawandel dar, was sehr sorgfältige und auf-
wendige Begutachtungen erfordert. Neueste For-
schungsergebnisse, die diese IPCC-Prüfverfahren
nicht durchlaufen haben, können daher nicht
denselben Stellenwert aufweisen. Seit dem letzten
IPCC-Bericht ist jedoch in der Forschung einiges
geschehen. Insbesondere über die Kryosphäre,
die Ozeane, die Treibhausgasemissionen und die
Auswirkungen der Landökosysteme auf den Koh-
lenstoffkreislauf sind äusserst interessante Arbei-
ten publiziert worden. Deren Ergebnisse erfor-
dern gewisse Korrekturen.

IPCC-Bericht ist teilweise überholt
Welche Bedeutung hatte dann die Kopenhagener
Konferenz, an der sich rund 2000 Wissenschafter
aus der ganzen Welt trafen?

Die Konferenz diente vor allem dazu, füh-
rende Wissenschafter aus der ganzen Welt zusam-
menzuführen, um neueste Forschungsergebnisse
auszutauschen und an die Adresse der Politik ein
Destillat aus den vielen Beiträgen zu verfassen.
Das Fazit bestätigt die Auffassung vieler Klima-
wissenschafter: Generell zeichnet sich eine Ver-
schärfung der durch den Klimawandel hervor-
gerufenen Auswirkungen ab. Zum Beispiel
schmilzt das Packeis schneller ab, als wir es heute
mit den besten Modellen zu berechnen vermögen.
Damit müssen einige hierzu im IPCC-Bericht ge-
machte Aussagen als überholt gelten.

Rechnen Sie damit, dass die Ergebnisse der Klima-
wandelkonferenz, die im Juni publiziert werden
sollen, die Klimaverhandlungen der Uno beein-
flussen werden?

Ich gehe davon aus, dass die neuen Ergebnisse
nur indirekt auf die Politik Einfluss ausüben wer-
den. Denn man darf nicht vergessen, dass im
Gegensatz zu den Resultaten der Kopenhagener
Konferenz der IPCC-Bericht ein wissenschaft-
liches Dokument von besonderer Bedeutung dar-
stellt. Alle Regierungen haben ihn als den zurzeit
gültigen Stand des Wissens zum Klimawandel
akzeptiert.

In Kopenhagen waren aber auch etliche Politiker
anwesend.

Der Konferenz ist es in der Tat gelungen, Ent-
scheidungsträger aus Politik und Wirtschaft ein-
zuladen. Die dänische Regierung hat mit dem
Präsidenten und drei Ministern aktiv daran teil-
genommen. Das hat natürlich eine gewisse Signal-
wirkung. Es ist meines Erachtens die Aufgabe der
Wissenschaft, die Politiker in einem Dialog zuver-
lässig über neueste Erkenntnisse zu informieren.
Die ETH plant übrigens auch, dieses Jahr eine
Veranstaltungsreihe zum Klimawandel durchzu-
führen, verstanden als Dienst am Lande. Wir wol-
len einen Beitrag zu einer möglichst rationalen
Meinungsfindung leisten, sowohl im Hinblick auf
die schweizerische Klimapolitik als auch auf die
Uno-Weltklimakonferenz im Dezember. Dieses
Jahr ist ein Schlüsseljahr: Es werden die Weichen
für die nationale wie die internationale Klima-
politik gestellt.

2 Grad Celsius – ein altes Klimaziel
Der dänische Ministerpräsident Anders Fogh Ras-
mussen zeigte sich an der Konferenz etwas ver-
wirrt. Er wusste zunächst nicht, was er mit den

Andreas Fischlin
hof. Andreas Fischlin ist Leiter der Gruppe Ter-
restrische Systemökologie am Institut für Inte-
lungen, Präsident Rasmussen die grösseren Kli-
marisiken klarzumachen, die sich aus den neues-
ten Erkenntnissen ergeben. Er hat fälschlicher-
weise die Schlussfolgerung gezogen, dass sich für
die Klimapolitik keine wesentlichen Änderungen
ergeben. Ich denke aber, dass die neuesten wis-
senschaftlichen Ergebnisse zu mehr Vorsicht
mahnen: Wir müssen grössere Sicherheitsmargen
in der Klimapolitik vorsehen.

Muss das Ziel, die globale Erwärmung auf 2 Grad
Celsius gegenüber vorindustriellen Werten zu be-
grenzen, korrigiert werden?

Dieses Ziel ist in der Tat alt. Es ist Ende der
1990er Jahre entstanden, als man es zur Vermei-
dung grösserer Klimarisiken noch für ausreichend
hielt. Das 2-Grad-Ziel ist nach wie vor anspruchs-
voll. Wollen wir es erreichen, dann müssen die
Industrieländer bis 2020 ihre Treibhausgasemis-
sionen um rund 30 und bis 2050 um rund 90 Pro-
zent gegenüber 1990 reduzieren. Zudem müssen
alle Entwicklungsländer in die Reduktionsverein-
barungen eingebunden werden. Dazu sind enor-
me Anstrengungen notwendig. Inzwischen gibt es
jedoch deutliche Hinweise, dass selbst eine gerin-
gere Erwärmung als 2 Grad für einige Systeme
schon sehr kritisch sein könnte. Ich denke hier
zum Beispiel an Packeis, Gletscher, Wasserver-
sorgung, Feuer, Insektenbefall oder Korallenriffe.

Zu viel Zeit verstreichen lassen
Sollten wir also 1,5 Grad anpeilen?

Bereits bei der bisher erfolgten Erwärmung
von 0,74 Grad treten signifikante Effekte auf, die
wir vor einigen Jahren noch nicht erwartet haben.
Einiges haben wir zwar vorausgesagt, in vielen
Bereichen sind wir aber von den Ereignissen ein-
geholt worden. Bereits bei einer geringen zusätz-
lichen Erwärmung ergeben sich erhebliche nega-
tive Effekte wie beispielsweise die Feuersbrünste
der letzten Jahre in Australien, Kalifornien oder
einigen Mittelmeerländern. Wenn wir jegliche
grösseren Effekte hätten verhindern wollen, dann
hätten wir vielleicht die Erwärmung auf bloss
1 Grad beschränken müssen. Das ist aber unmög-
lich geworden. Wir haben bereits zu viel Zeit ver-
streichen lassen. Wie der IPCC-Bericht gezeigt
hat, lässt sich eine Erwärmung um rund 1,5 Grad
ohnehin nicht mehr verhindern; denn selbst wenn
wir ab dem Jahr 2000 die Emissionen auf null
reduziert hätten, stiege die Temperatur in diesem
Jahrhundert noch um weitere 0,6 Grad an. Eine
Begrenzung der Erwärmung auf 2 Grad erscheint
demgegenüber noch erreichbar, mit der Aussicht,
drastische Klimarisiken knapp vermeiden zu kön-
nen. Jedoch haben wir in den vergangenen Jahren
Treibhausgase in einem Ausmass emittiert wie
nie zuvor. Bei Fortführung dieses Pfades und der
Berücksichtigung neuester Erkenntnisse ist selbst
eine Erwärmung um 7 Grad bis Ende dieses Jahr-
hunderts nicht mehr auszuschliessen.

Müssen wir uns vermehrt damit befassen, wie eine
Welt aussieht, die 7 Grad wärmer ist?

Sicher, vielleicht nicht gleich 7 Grad. Aber die
Folgen einer Erwärmung um 5 Grad Celsius soll-
ten vermehrt erforscht werden. Ein Grossteil bis-
heriger Studien konzentriert sich auf Szenarien
mit einer Erwärmung um 2 bis 3 Grad. Über die
Auswirkungen von stärkeren Erwärmungen wis-
sen wir weniger. Solche Wissenslücken wie auch
Unsicherheiten allgemein sollten allerdings nicht
missinterpretiert werden. Statt den Schluss zu zie-
hen, dass schon nichts passieren wird, wie das
manchmal Politiker tun, sollte bei einem rationa-
len Umgang mit Klimarisiken ein mögliches zu-
sätzliches Risiko mitberücksichtigt werden.

Interview: hof./Spe.
neuen Ergebnissen der Klimawissenschafter an-
fangen sollte.

Bei der Schlussdiskussion ist es den Wissen-
schaftern meines Erachtens nur ungenügend ge-

Andreas Fischlin. MATTHIAS WÄCKERLIN
grative Biologie der ETH Zürich. Zu seinen For-
schungsinteressen gehören unter anderem die
Modellierung von Ökosystemen – insbesondere
von Wäldern in einem sich ändernden Klima –
und die Methodik der strukturierten Modellie-
rung komplexer ökologischer Systeme. Fischlin
ist bereits seit etlichen Jahren für das Inter-
governmental Panel of Climate Change (IPCC)
tätig. Als hauptverantwortlicher führender Au-
tor hat er sowohl zum zweiten IPCC-Bericht von
1995 als auch zum vierten Bericht von 2007 bei-
getragen. Fischlin arbeitet zudem als Wissen-
schaftsvertreter in der schweizerischen Delega-
tion bei den Klimaverhandlungen mit.
Musik hilft Patienten,
die ganze Welt zu sehen

slz. Eine elektrische Stimulation des Rücken-
marks verhilft laut einer neuen Studie nahezu be-
wegungsunfähigen Mäusen, die als Tiermodell
für die Parkinsonkrankheit dienen, zu mehr
motorischer Aktivität.1 Die Methode könnte da-
her dereinst gegen die Bewegungsstörungen von
Parkinsonpatienten eingesetzt werden, hoffen die
Studienautoren von der Duke University in
North Carolina. Momentan werden diese Störun-
gen vor allem mit dem Medikament L-Dopa oder
in manchen Fällen mit der sogenannten Tiefen-
stimulation des Gehirns behandelt. Doch
L-Dopa, das den bei Parkinson fehlenden Boten-
stoff Dopamin ersetzt, wirkt oft nur in der An-
fangsphase der nach wie vor unaufhaltsamen Er-
krankung. Die Tiefenstimulation wiederum ist
mit technischen Schwierigkeiten und Risiken ver-
bunden, da dafür feinste Elektroden millimeter-
genau in tiefer gelegene Hirnregionen implan-
tiert werden müssen.

Die neue Stimulationsmethode sei viel ein-
facher, schreiben die Wissenschafter. Die Mäuse
bekamen im Brustwirbelbereich kleine Elektro-
den direkt auf die Umhüllung des Nervenstrangs
im Rückenmark aufgesetzt. Wurden diese Elek-
troden stimuliert, konnten die Mäuse sich wieder
besser bewegen. Warum, ist allerdings noch un-
klar. Es zeigte sich aber, dass es bei der Stimula-
tion der Elektroden in verschiedenen Gehirn-
arealen zu Veränderungen der Aktivität einzelner
Nervenzellen und neuronaler Netzwerke kommt.
Eventuell führten diese Veränderungen dazu,
dass eine Leitungsblockade von Nervenzellen, die
durch den Mangel an Dopamin entstehe, über-
wunden werde, spekulieren die Wissenschafter.
Dies würde es ermöglichen, dass Befehle von der
Steuerzentrale im motorischen Cortex den ange-
peilten Muskel wieder erreichen.
1 Science 323, 1578–1582 (2009).
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Grosse Leistung im weltweiten Klimaschutz
Umweltschiitzern geht es
in cler Klimapolitik zu langsam.
Doch bei genauer Betrachtung
sind die Fortschritte beachtlich.

Von Betty Zucker und
Andreas Fischlln*

Der Klimawandel gilt als Kassandra-Ri­
siko: Das Ereignis ist vorhersehbar, doch
die grossen Schaden treten erst nach lan­
ger Zeit auf. So gehen Wissenschaftler da­
von aus, class die Folgen cler Erderwar­
mung erst in Jahrzehnten in ganzem Aus­
mass spilrbar sind. In den letzten hundert
rahren ist es in cler Schweiz durchschnitt­
lich urn 1,5 Grad Celsius warmer gewor­
den, we1tweit urn 0,7 Grad. 1m 22. Jahrhun­
dert konnte die Schweiz bei v511ig unge­
bremstem Klimawande1 sogar ein Klima
wie dasjenige des heutigen Siziliens ha­
ben. Auch bei einem etwas geringeren Kli­
mawandel konnten Hitzesommer wie Un
Tahr 2003 am Ende dieses Jahrhunderts
zum Nonnalfall werden.

Diese lange Verzogerung zwischen Ur­
sache und Wirkung steht den herrschen­
den wirtschaftlichen und politischen Sys­
temen gegenuber: Denn deren Konzepte
gehen nicht uber die Nasenspitze hinaus,
Erfolge orientieren sich an einem kurzfris­
tigen Zeitplan. Diese Konstellation ist sehr
anspruchsvoll fur die Entscheidungstra­
ger: Die heutige Generation bestimmt das
Klima der nachsten. Der jetzt beobachtete
Klimawandel ist die Konsequenz politi­
scher und wirtschaftlicher Entscheidun­
gen der letzten Generation

Hinzu kommt, dass die Wissenschaft
heute keine exakten Aussagen darilber
machen kann, wie sich Interventionen im
weltweiten Klimaschutz im Einzelnen
auswirken werden. Dazu ist das Gesamt­
system Klima zu komplex.

Vor diesem Hintergrund ist es eine
grosse Leistung, was die internationale
Staatengemeinschaft bisher erreicht hat.

Trotz politischen und wirtschaftlichen In­
teressenkonflikten und den Unsicherhei­
ten der Forschung uber die kiinftige Kli­
maentwicklung wurden relativ rasch ge­
meinsame Massnahmen beschlossen.

Die Klimadiskussion wird erst seit Mitte
der 19Boer-Jahre gefUhrt. 19B2 erschien die
erste wissenschaftliche Arbeit ilber die
yom Menschen verursachte Erwarmung
des Klimas. 1992 folgtein Rio de Janeiro die
Uno-Klimarahmenkonvention, 1997 das
Kyoto-Protokoll, das 200S in Kraft trat und
bis 2012 rechtsgiiltig ist. 192 Lander haben
bis heute die Klimarahmenkonvention, 17l
das Kyoto-Protokoll ratifIziert - darunter
aile Industrienationen ausser den USA.

1m letzten Jahr wurde in Bali festgehal­
ten, wie die Verhandlungen fur die Zeit
nach 2012 gestaltet werden sollen: Fiir
2009 ist vorgesehen, in Kopenhagen ein
neues Abkommen zu verabschieden, das
20U in Kraft treten soiL 1m Vergleich zur
Debatte urn das Kyoto-Protokoll, die acht
Jahre gedauert hat, wird das neue Abkom­
men innerhalb von nur dreiJahren verhan­
delt. Die Verhandlungszeit scheint sich
deutlich zu verkiirzen

Persl)nliche Animositaten

Das ist nicht selbstverstandlich. So
wichtig die Teilnahme aller Lander der
Erde an den Klimaverhandlungen ist, so
viele unterschiedliche kulturelle, politi­
sche und wirtschaftliche Faktoren spielen
eine Rolle. Nicht zu vergessen sind die
personlichen, allzu menschlichen Sympa­
thien und Antipathien, Rivalitaten und Ei­
telkeiten sowie der Druck der Medien.

Die EU mit ihren 27 Staaten hat einen
ahnlichen kulturellen Hintergrund. Doch
bereits zwischen den USA und der EU
zeichnen sich unterschiedliche Positionen
abo Zum Beispiel bei der Interpretation des
Vorsorgeprinzips. Fur die Amerikaner
braucht es dazu breit abgestutzte, wissen­
schaftliche Belege. In Europa reichen oft
weniger stringente Beweislagen fUr Mass­
nahmen. Europaer sehen Risiken eher als
Gefahren, die Angelsachsen eher als Chan-

Betty Zucker ist
Expertin fur Ma­
nagement, Kom­
munikations- und
Verhandlungspro­
zesse. Sie leitet
unter anderem die
Stiftung Risiko­
Dialog St. Gallen.

Andreas Fischlin
ist Leiter der
Gruppe System­
okologie an der
ETH Ziirich. Er ist
Koautor der Klima­
berichte des Uno­
Wissenschaftsra­
tes fUr den Klima­
wandel (IPCC).

cen. Amerikaner suchen LOsungen eher im
technischen Fortschritt, Europaer vorab in
Verhaltensanderungen, die zu Effizienz­
steigerung und Reduktion des Energiever­
brauchs fUhren.

Der Klimaschutz bedarf aber globaler
LOsungen. Interkulturelle Kommunikati­
onskompetenz ist da gefragt, urn trotz Un­
terschieden zwn Beispiel zwischen westli­
chern und asiatischem Denken miteinan­
der einen gemeinsamen LOsungsweg zu
fmden. So wird etwa die Gerechtigkeit bei
der Verteilung von Verpflichtungen un­
terschiedlich beurteilt. Die Entwicklungs­
lander pochen auf das Recht, sich gesell­
schaftlich und wirtschaftlich zu entwi­
ckeln und beanspruchen wie die Industrie­
lander das Recht, die Atmosphare eben­
falls belasten zu dUrfen Sie versuchen vor­
laufIg, Reduktionsvorgaben fur Treibhaus­
gase moglichst weit von sich zu weisen.

Manche Industriestaaten befurchten,
dass Verpflichtungen die Wirtschaftskraft
schmalern konnten und stufen die histori­
sche Verantwortung der reichen Lander
fur den Klimawandel als sekundar ein. Sie
betonen auch, dass sie allein das Klima

nicht retten konnen. Die kulturellen Diffe­
renzen an den Verhandlungen sorgen zu­
weilen fUr zeitraubende Missverstand­
nisse, blockierende Spannungen und emo­
tionale Ausbriiche - aber auch fUr kreative
LOsungen, in und zwischen den Sitzungen.

Sitzungen mit Unterhaltungswert

An der letzten Klimakonferenz in Bali
zum Beispiel brachte die Intervention des
Delegierten des Kleinstaates Papua-Neu­
guinea eine Wende: Er forderte die USA
auf, sich aus den Verhandlungen rauszu­
halten, wenn sie nicht willens sei, voran zu
gehen «... if you are not willing to lead,
leave it to the rest of us, please get out of
the way.» Diese Intervention bewirkte
starke emotionale Reaktionen und hatte
hohen Unterhaltungswert. Die US-Vertre­
terin, Paula Dobriansky, lenkte dann ein­
und die Konferenz konnte nach zenniir­
benden Verhandlungstagen mit einem
Fahrplan fur die zwei Jahre bis zur Kopen­
hagener Konferenz erfolgreich abge­
schlossen werden.

Nehmen wir den gesellschaftlichen
Wandel als Massstab, so hat die internatio­
nale Staatengemeinschaft schon viel er­
reicht. Aber die neusten Prognosen des
Uno-Weltklimarates IPCC machen deut­
lich, dass die Anstrengungen im Klima­
schutz erheblich verstarkt werden miis­
sen. Dabei sind die Diskussionen wn die
Reduktion der Treibhausgase, urn die Vor­
kehrungen gegen die Folgen des Klima­
wandels und urn die Finanzierung des Kli­
maschutzes entscheidend.

Unterschatzen darf man aber die Til­
cken der Kommunikation nicht: Der Kli­
mawandel muss in den Medien kontinu­
ierlich ein Thema bleiben. Der Friedens­
nobelpreis an den IPCC und Al Gore ha­
ben im vergangenen Jahr den Klimawan­
del in einzigartiger Weise zu einem Spit­
zenthema gemacht. Das unvermeidliche
Abflachen des Interesses zeichnet sich
aber schon abo Zudem milssen die Risiken
und Chancen der Politik und Wirtschaft
und der sich uberdeutlich anbahnende

Wenig Zeit his zur
Klimakonferenz
Bonn. - Gut IB Monate verbleiben
noch bis zur entscheidenden Klima­
konferenz in Kopenhagen, wo die
Vertragsstaaten der Uno-Klimakon­
vention strengere Klimaverpflich­
tungen als bisher beschliessen mus­
sen. «Die Herausforderung bleibt ge­
waltig», sagte der Leiter des Uno-Kli­
masekretariats, Yvo de Boer, in
Bonn. Dort ging gestern die zweite
Vorbereitungskonferenz zu Ende.
Das Verhandlungstempo sei langsam
gewesen, so Harald Dovland, Vorste­
her einer Arbeitsgruppe. Es brauche
einen «komplett neuen Geist der Ko­
operation», wn in Kopenhagen er­
folgreiche Verhandlungen zu fiihren

In Bonn wurde unter anderem dis­
kutiert, wie weltweit kiinftig die
Emissionen der Treibhausgase redu­
ziert werden konnen, der Technolo­
gie-Transfer in die Entwicklungslan­
der, wie sich vor allem die armen
Lander vor den Folgen des Klima­
wandels, also vor Diirre, Uber­
schwemmung und Wirbelstiirmen,
schutzen konnen, und die kiinftige
Finanzierung des weltweiten Klima­
schutzes. Die USA, Japan und Ka­
nada gehorten wie bereits an der
letzten Klimakonferenz in Bali zu
den Bremsern der Verhandlungen
Aber auch die EU machte in Bonn
keine konkreten VorschHige. (ml)

Fortschritt, zum Beispiel bei den alternati­
yen Technologien, besser vennittelt wer­
den.

Laut Uno-Klimabericht ist das Potenzial
da, technisch und okonomisch in Riesen­
schritten im Klimaschutz vorwarts zu ge­
hen. Die Natur gibt das Tempo vor. Urn
Schritt zu halten, muss die gesellschaftli­
che Antwort entsprechend rasch erfolgen.
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Veränderte Gene
bei Stotterern gefunden

an einem wichtigen Stoffwechselweg
beteiligt ist.

Als die Forscher andere Gene bei
Stotterern untersuchten, die in demsel-
ben Stoffwechselweg mitwirken, fan-
den sie weitere Mutationen, und zwar
bei Personen, die nicht mit der pakista-
nischen Familie verwandt waren. Das
deutet darauf hin, dass dieser Stoff-
wechselweg eine Rolle bei der Sprach-
entwicklung spielen könnte, schreiben
die Wissenschaftler.

Wenn jedoch das betroffene Enzym
komplett ausfällt, kann das zu seltenen
schweren Erbkrankheiten führen, den
sogenannten Mukolipidosen des Typs II
oder III. Die Betroffenen entwickeln
sich nur verzögert, ihr Skelett, ihr Herz
und die Atemwege bilden sich nicht
richtig aus. Meist sterben sie als Kinder.

Obwohl ihre Studie nur eine kleine
Anzahl von Fällen bei Stotterern erklä-
ren konnte, rechnen die Forscher da-
mit, dass viele weitere Stotterer ähnli-
che Genveränderungen tragen. (afo)

Menschen, die einzelne Töne, Silben
oder Wörter beim Sprechen unfreiwillig
ständig wiederholen, gibt es in allen
Sprachgruppen weltweit. Bei Kindern
ist das Stottern besonders häufig. Manch-
mal ist die Sprachstörung jedoch auch
im Alter noch vorhanden. Rund 1 Pro-
zent der Erwachsenen stottern.

Bekannt war, dass es für die Sprach-
störung eine genetische Veranlagung
geben muss. Wenn Zwillinge betroffen
sind, dann überwiegend beide, und es
gibt Familien, in denen mehrere Mit-
glieder stottern.

Jetzt hat ein internationales For-
scherteam Veränderungen in mehreren
Genen gefunden («NEJM online»). Eine
grosse pakistanische Familie mit über
100 blutsverwandten Mitgliedern brachte
die Forscher auf die Spur. Das Team
fahndete gezielt in einer Region auf dem
Chromosom 12. Bei zehn Personen aus
der pakistanischen Familie entdeckten
die Forscher Mutationen in Genen, die
für ein Enzym verantwortlich sind, das

Warum Valium & Co. abhängig machen

Ausgerechnet das Beruhigungsmittel
Zolpidem, das laut Lüscher damit be-
worben wurde, dass es weniger süchtig
mache, bindet an die Alpha-1-Rezepto-
ren. «Das Versprechen war wohl zu op-
timistisch», stellt Lüscher fest.

Er verknüpft mit den Forschungser-
gebnissen eine zweite Hoffnung: Mögli-
cherweise würden ähnliche Mechanis-
men auch bei anderen Suchtformen wie
Spiel- oder Esssucht eine Rolle spielen –
was die Möglichkeit einer medikamen-
tösen Behandlung eröffnen könnte.

Und eine dritte Hoffnung hegt der
Forscher: «Es werden längst nicht alle
Menschen süchtig. Beim Kokain etwa
geraten zirka 20 Prozent der Konsu-
menten in eine Abhängigkeit, bei Mor-
phium und Beruhigungsmitteln wie Va-
lium weniger als 10 Prozent.» Mittler-
weile kennen die Forscher immer mehr
Gene, welche die Funktion des Beloh-
nungszentrums im Hirn kontrollieren.
«Jetzt können die Wissenschaftler ge-
zielter suchen und in Zukunft die Sucht-
neigung präziser vorhersagen.»
Martina Frei

kennt», sagt Lüscher. Sowohl die Dro-
gen als auch die Medikamente heften
sich im Belohnungszentrum im Mittel-
hirn an Interneurone. Diese Nervenzel-
len bremsen andere Nervenzellen. Die
Medikamente und die Drogen blockie-
ren diese Bremse, so Lüscher – folglich
schütten die Hauptzellen mehr vom Bo-
tenstoff Dopamin aus. Dopamin bewirkt
den Kick und macht glücklich – was
dazu führt, dass Mensch wie Nager nach
Wiederholung streben.

Zu optimistische Werbung
Lüscher kennt nun den Rezeptor auf
den Interneuronen, an dem die Beruhi-
gungsmittel andocken. «Das eröffnet
die Möglichkeit, Medikamente zu entwi-
ckeln, die angstlösend wirken, aber
nicht süchtig oder schläfrig machen»,
sagt der Neurobiologe. Denn für die
schlaf- und suchtfördernde Wirkung ist
der sogenannte Alpha-1-Typ bestimm-
ter Rezeptoren auf den Interneuronen
verantwortlich, für den angstlösenden
Effekt hingegen der Alpha-2-Typ. Was
die Forscher nebenbei herausfanden:

Beruhigungs- und Schlaf-
mittel wirken im Hirn gleich
wie Heroin oder Cannabis.

Wenn Mäuse ihr Getränk wählen kön-
nen – reine Zuckerlösung oder mit Beru-
higungsmittel versetzte – bevorzugen
sie «Zuckerlösung plus». Damit verhal-
ten sich die Nager wie Zehntausende
von Schweizern, die chronisch zu Beru-
higungs- und Schlafmitteln wie Valium
oder Dormicum greifen. Rund 48 000
Menschen, schätzt die Schweizerische
Fachstelle für Alkohol– und andere Dro-
genprobleme, sind hierzulande abhän-
gig von Beruhigungsmitteln.

Was verursacht die Sucht? Dieser
Frage geht der Neurobiologe Christian
Lüscher an der Universität Genf nach.
Nach mehrjährigen Experimenten ha-
ben Lüscher und seine Kollegen jetzt Er-
staunliches herausgefunden: «Die Wir-
kung von Beruhigungsmitteln im Ge-
hirn beruht auf den gleichen Mechanis-
men, wie man sie von harten Drogen
wie Heroin, aber auch vom Cannabis

Andreas Fischlin

Der ETH-Professor für
Systemökologie ist
seit 1993 Autor für den
Weltklimarat
(IPCC) und einer der
Lead-Autoren der
nun in die Kritik
geratenen Arbeits-
gruppe II.

«Mir wäre dieser Fehler aufgefallen»
Die Arbeitsgruppe II des Weltklimarates (IPCC) steht wegen ihrer unhaltbaren Aussagen zum Abschmelzen der Himalaja-Gletscher

im Kreuzfeuer der Kritik. Laut dem ETH-Klimaforscher und IPCC-Autor Andreas Fischlin haben die Forscher das Thema zu wenig beachtet.

scheidungsträger völlig. Alle Kernaussa-
gen des Berichts behalten also ihre Gül-
tigkeit. Etwa, dass die Auswirkungen
eines ungebremsten Klimawandels fatal
wären.

Es gibt manche Forscher, die in der
Arbeitsgruppe II die Schwäche
des IPCC sehen (TA vom 5.2.).
Das ist mir zu ungenau und zudem un-
fair. Alle im IPCC haben die gleichen Ar-
beitsrichtlinien, und überall sind unter
den Autoren die besten Wissenschaft-

des IPCC wesentlich höher ist als beim
normalen Publizieren für wissenschaft-
liche Zeitschriften. In meinem Kapitel
zum Beispiel hatten wir über
4000 Kommentare zu bewältigen, und
wir nahmen regelkonform zu jedem
Kommentar schriftlich Stellung, und al-
les wurde veröffentlicht. Zum Glück ist
die unhaltbare Aussage über die Hima-
laja-Gletscher nur wenige Sätze lang
und blieb ohne Auswirkungen auf die
Kernaussagen. Sie fehlt auch in der Zu-
sammenfassung für die politischen Ent-

Prozess gelaufen, wovon wir 915 zitier-
ten. In meinem Kapitel haben wir die
IPCC-Regeln strengstens eingehalten
und sind mit Unsicherheiten sorgfältig
umgegangen. Auch ich bin nicht dazu
gekommen, andere Kapitel des Berichts
eingehend zu begutachten. Ich glaube,
mir wäre dieser Fehler aufgefallen.

Die Autoren sind also zeitlich
überfordert?
Ja. Ich möchte aber betonen, Panne hin
oder her, dass der Qualitätsstandard

Mit Andreas Fischlin
sprach Martin Läubli

Sie sind seit Jahren hauptverantwort-
licher Autor beim Weltklimarat
(IPCC). Die harsche Kritik an der
Arbeit des Uno-Gremiums in den
letzten Wochen muss Ihnen wehtun.
Ja, das tut es. Dieser Fehler im letzten
Bericht der Arbeitsgruppe II des IPCC,
in dem es um die Folgen des Klimawan-
dels geht, stört mich enorm. Es ist be-
schämend, als Wissenschaftler, als Mit-
glied dieser Arbeitsgruppe und weil es
dem Ansehen des sonst ausgezeichnet
arbeitenden IPCC schadet.

Sie sprechen von der fragwürdigen
Aussage, dass die Himalaja-Glet-
scher bis 2035 praktisch vollständig
abschmelzen, falls die Erderwär-
mung nicht gestoppt wird.
Diese Panne wäre nicht passiert, wenn
die Aussage in diesem Kapitel beim so-
genannten Peer-Review-Verfahren durch
aussenstehende Experten besser ge-

prüft worden wäre. Die Autoren hätten
wissen müssen, dass allein ein WWF-Be-
richt nicht genügt. Der Himalaja ist ja
das Wasserschloss Asiens, genau wie dies
die Alpen für Europa sind. Die Entwick-
lung der Himalaja-Gletscher ist für Mil-
lionen Menschen von vitaler Bedeutung
und verdiente eine sorgfältige Behand-
lung. Das wussten alle Beteiligten und
haben trotzdem die Regeln missachtet.

Das müssen Sie erklären.
Ich habe die gesamte Chronologie der
Kommentare und Textversionen zu-
sammengestellt. Die sind übrigens für
jedermann einsehbar, da der IPCC mit
grösstmöglicher Transparenz arbeitet.
Mein Fazit: Es gab zu wenige Kommen-
tare, Begründungen waren ungenü-
gend, und keiner hat die entscheidende
Kritik angebracht.

Begutachten denn die Autoren
innerhalb der Arbeitsgruppen die
Arbeiten nicht?
Hier liegt ein Schwachpunkt. Wir sind
zwar dazu aufgefordert, aber letztlich
fehlt uns die Zeit, weil wir mit den eige-
nen Kapiteln schon genug zu tun haben.
Mein Team zum Beispiel, welches das
Wissen über die Klimafolgen für Ökosys-
teme weltweit studierte, sichtete über
3000 wissenschaftliche Arbeiten. Fast
alle davon sind durch den Peer-Review-

ler. Das Problem liegt meines Erachtens
woanders. Für Kapitel zu den regiona-
len Auswirkungen wie das fehlerhafte
Asienkapitel werden vor allem Autoren
aus der Region miteinbezogen. Oft gel-
ten für Wissenschaftler eines Entwick-
lungslandes leider nicht die gleichen
Standards wie bei uns. Es würde mich
nicht wundern, wenn weitere Unschön-
heiten in solchen Kapiteln auftauchten.

Für das Kapitel Himalaja seien
praktisch keine Glaziologen
zuständig gewesen, heisst es.
Das war wohl so. Deshalb muss die ge-
genseitige Begutachtung zwischen den
Arbeitsgruppen verstärkt werden. Man
darf die Arbeitsgruppen II und III, in de-
nen die Vermeidung des Klimawandels
erörtert wird, nicht als Nebensache be-
trachten. Im Fall des Himalaja-Abschnitts
wäre es gut gewesen, wenn Experten der
Arbeitsgruppe I, die sich mit Klimaphysik
beschäftigen, das Asienkapitel geprüft
oder mitgeschrieben hätten. Zumal die
Forschungsresultate aus dieser Region
wie nur zu oft auch aus anderen Entwick-
lungsländern lückenhaft sind.

Deshalb sind auch Berichte des WWF
manchmal nützlich?
Ja, einige WWF-Studien sind interes-
sant, besonders wenn sie von anerkann-
ten Naturwissenschaftlern stammen.
Auch wird der IPCC von aussen immer
wieder aufgefordert, offen und breit
alles miteinzubeziehen, was der wissen-
schaftlichen Überprüfung standhält.
Zwar ziehen wir die durch den Peer-Re-
view-Prozess abgestützte Literatur vor,
obwohl es auch da Pannen gibt.

Ist die Arbeitsgruppe II anfälliger auf
politischen Druck, weil es auch
um mögliche Klimaauswirkungen
auf die Gesellschaft geht.
Nein. Doch es trifft zu, dass Fragen um
die Auswirkungen immer wichtiger
werden.

Muss die Misere letztlich der IPCC-
Vorsitzende Rajendra Pachauri
verantworten?
Der Vorsitzende ist nicht dafür verant-
wortlich, dass jeder Satz des über
3000 Seiten starken Berichts fehlerfrei
ist. Der IPCC unternimmt alle Anstren-
gungen, fehlerfrei zu sein. Nun hat sich
gezeigt, dass dem nicht so ist. Einzelne
der über 1350 Autoren haben Fehler ge-
macht, und den mehr als 2500 Gutach-
tern sind diese entgangen. Aber man
muss die Relationen wahren. Wie ge-
sagt, an den Kernaussagen hat sich
nichts geändert. Rajendra Pachauri
kann man aber ein falsches Verhalten in
der Öffentlichkeit vorwerfen, falls
stimmt, was ich gehört habe. Er soll zum
Beispiel politische Aussagen gemacht
haben, was der IPCC nie tun darf. Das
gefährdet die Unabhängigkeit der Wis-
senschaft. Und es geht nicht an, Kritiker
des Himalaja-Abschnitts als Voodoo-
Wissenschaftler zu bezeichnen.

Annapurna Süd-Gletscher: Die Warnung von WWF und IPCC vor einem raschen Abschmelzen war falsch. Foto: Robert Bösch
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Der IPCC-Vorsitzende Rajendra Pachauri präsentiert in Brüssel Anfang April die Zusammenfassung des Berichts der Arbeitsgruppe II. VIRGINIA MAYO / AP

Das IPCC und seine Rolle
bt. Das Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) wurde 1988 vom Uno-Umwelt-
programm und von der Weltorganisation für
Meteorologie gegründet. Seine Aufgabe ist es,
«die wissenschaftliche, technische und sozioöko-
nomische Information, die für das Verständnis
der wissenschaftlichen Grundlage des Risikos
einer vom Menschen gemachten Klimaände-
rung, deren möglicher Folgen und der Optio-
nen für eine Anpassung und Milderung wichtig
ist, auf einer umfassenden, objektiven, offenen
und transparenten Basis zu beurteilen». Der
erste Klimabericht des IPCC von 1990 spielte
eine grosse Rolle bei der Erarbeitung der
Klimarahmenkonvention von 1992, der zweite
legte 1995 die Basis für das Kyoto-Protokoll
von 1997. Der dritte folgte 2001, der vierte
2007. Das IPCC erhält für seine Arbeit – zu-
sammen mit Al Gore – dieses Jahr den Frie-
densnobelpreis.

Die Arbeit im Intergovernmental Panel on Climate Change
Klimaforschung und die schwierige Suche nach einem politisch belastbaren Konsens

VonAndreas Fischlin*

Die Gutachten des Intergovernmental
Panel on Climate Change (IPCC) spielen
eine grosse Rolle in der Klimapolitik.
Der neueste Klimabericht, dessen drei
Hauptteile im Frühjahr veröffentlicht wur-
den, wird der Klimakonferenz Anfang
Dezember in Bali als wichtige Wegmarke
dienen. Wie im IPCC gearbeitet wird,
schildert Andreas Fischlin von der ETH
Zürich, der seit 15 Jahren zu den IPCC-
Autoren zählt.

Als vor vier Jahren vom Intergovernmental Panel
on Climate Change (IPCC), oft kurz Uno-Klima-
rat genannt, die Anfrage kam, ob ich erneut die
Funktion als koordinierender leitender Autor
übernehmen würde, war rasch klar, was das be-
deutet: vier Jahre intensivster Arbeit. Rund
anderthalb Mannjahre sind es inzwischen gewor-
den. Wenn am Samstag nun der letzte Teil des
4. Klimaberichts, der Syntheseteil, in Valencia der
Öffentlichkeit präsentiert wird, geht damit für
viele der beteiligten Wissenschafter eine wichtige
berufliche Phase zu Ende.

Die Anfrage von 2003
Begonnen worden waren die Arbeiten für den
4. Klimabericht des IPCC, im Fachjargon AR4,
unmittelbar nach der Veröffentlichung seines
Vorgängers: Im April 2002 beschloss die Plenar-
versammlung, das oberste Organ des IPCC mit
Sitz in Genf, die Erstellung eines weiteren Be-
richts in Angriff zu nehmen. Der Plenarversamm-
lung gehören Regierungsvertreter der Mitglieds-
länder an, die aus Behörden- und Expertenkrei-
sen rekrutiert werden. Dieses Plenum wählt auch
den Vorsitzenden des IPCC – zurzeit der Inder
Rajendra Pachauri – und seine drei Stellvertreter
sowie die übrigen Angehörigen des IPCC-Büros,
die vier Vorsitzenden der vier Arbeitsgruppen
und ihre Stellvertreter.

Im Jahr 2003 wurden dann vom IPCC mit
Hilfe von namhaften Experten die Eckdaten des
AR4 wie die Kapitelstruktur und der Umfang er-
arbeitet. Diese Vorgaben gingen anschliessend an
die Vorsitzenden der drei Arbeitsgruppen, die
sich mit den «physikalisch-wissenschaftlichen
Grundlagen» (Gruppe I), den «Auswirkungen,
Anpassungen und Verletzlichkeiten» (II) und der
«Vermeidung» (III) befassen.

Der Co-Vorsitzende der Arbeitsgruppe II,
der Brite Martin Parry, war es denn auch, der
Ende 2003 mit mir Kontakt aufnahm und mich
bat, zusammen mit einem Kollegen aus Süd-
afrika im Bericht seiner Arbeitsgruppe die Lei-
tung des Kapitels 4, «Ökosysteme, deren Eigen-
schaften, Güter und Dienstleistungen», zu über-
nehmen. Damals harrten die Vorschläge zu den
Eckdaten der Berichte sowie die Einsetzung aller
leitenden Autoren aber noch der Genehmigung
durch die Plenarversammlung. Anfang 2004 war
es dann so weit, die Arbeit konnte in Angriff ge-
nommen werden. Die leitenden Autoren und
Autorinnen in meinem Team waren bestimmt.
Sie stammten aus den USA, den Niederlanden,
Indien, Grossbritannien, Belgien, Botswana,
Peru und Russland.

Detaillierte Vorgaben
Zunächst galt es den durch das IPCC minuziös
vorgegebenen Prozess einzuleiten. Organisiert
durch die technische Unterstützungseinheit der
Arbeitsgruppe II, fand im September 2004 in
Wien ein erstes, einwöchiges Treffen mit allen lei-
tenden Autoren der Arbeitsgruppe statt. Wir be-
sprachen den Beizug weiterer Experten, die Ver-
antwortlichkeiten sowie den Fahrplan und arbei-
teten am ersten Textentwurf. Es war das erste der
insgesamt fünf Treffen dieser Art. Zwei Monate
später wurde dieser Entwurf weltweit in eine
erste Begutachtungsrunde geschickt.

Die IPCC-Berichte haben das gesamte Wissen
zum jeweiligen Thema zusammenzustellen und zu
beurteilen. Zwecks breiter Abstützung ist die
Mitarbeit möglichst vieler Wissenschafter von-
nöten. Wie alle anderen Teams auch, waren wir

deshalb besorgt, möglichst früh viele weitere
Autoren, sogenannte Contributing Authors, bei-
zuziehen. Wir hatten eine grosse Fülle von Spe-
zialgebieten zu behandeln, die vom Packeisbiom,
von Korallenriffen, Seen und Flüssen, Feucht-
gebieten, Tundra, Wäldern, Savannen, mediterra-
nen Ökosystemen, Grasländern und Wüsten bis
zu den Gebirgsökosystemen reichte. Dazu haben
wir über 3100 Artikel aus anerkannten Fachjour-
nalen analysiert.

Wissenslücken und Kritik offenlegen
Wir mussten den Schreibprozess möglichst offen
gestalten. Falls erforderlich, zogen wir im Laufe
der Arbeit weitere Experten hinzu, sei es mit der
Bitte, spezifische Fragen zu beantworten oder
kleinere Beiträge zu einem Spezialthema zu ver-
fassen. Als Devise galt dabei immer, die weltweit
Besten des Fachgebietes beizuziehen, unabhängig
von ihrer Einstellung zur Problematik des Klima-
wandels. Wir waren aber auch froh um über-
sehene oder noch in Vorbereitung befindliche
wissenschaftliche Arbeiten, die uns von verschie-
densten Kollegen und Kolleginnen aus der gan-
zen Welt zugestellt wurden.

Im März 2005 folgte dann ein zweites Treffen
der leitenden Autoren, diesmal in Cairns, Austra-
lien. Diese und alle nachfolgenden Treffen dien-
ten unter anderem dazu, Lücken und Über-
lappungen in und zwischen den Kapiteln zu
vermeiden und, besonders wichtig, die einge-
troffenen Kommentare aus der vorangegangenen
Begutachtungsrunde zu besprechen. Gemäss den
IPCC-Regeln müssen alle Kommentare schrift-
lich beantwortet werden. Ablehnungen gilt es ein-
gehend zu begründen, und es muss ersichtlich
werden, wie ein Kommentar im Kapiteltext
berücksichtigt wurde. So habe ich bis zum Schluss
mit meinem Schreibteam insgesamt mehr als
4000 Kommentare behandelt, die alle via In-
ternet öffentlich zugänglich gemacht werden (für
die Arbeitsgruppe I sind sie bereits einsehbar:
http://ipcc-wg1.ucar.edu/wg1/Comments/wg1-
commentAgree.html). So ist die Entstehung des
Textes ab dem ersten Entwurf bis zur Endfassung
für die Öffentlichkeit in allen Details nachvoll-
ziehbar. Dies hilft auch den Review-Redaktoren,
welche namhafte, erfahrene Wissenschafter sind
und jedes Autorenteam begleiten. Sie haben
sicherzustellen und mit ihrer Unterschrift zu be-
zeugen, dass die Behandlung der Kommentare
korrekt verläuft, und sie sind von jeglichem Mit-
schreiben strikt ausgeschlossen.

Unsere Pflicht war es, im Gegensatz zur übli-
chen Begutachtungspraxis, nicht nur, Wissen um-
fassend auf seine Korrektheit zu prüfen, sondern
auch Wissenslücken aufzuzeigen und diese allen-
falls bezüglich ihrer Bedeutung für Kernaussagen
zu bewerten. Sollten unauflösbare, widersprüch-
liche wissenschaftliche Aussagen und Befunde
vorliegen, so war das entsprechend im Text als
Kontroverse darzustellen. Auch kritische Stim-
men mussten Gehör finden. Wir haben peinlich
genau darauf geachtet, dass abweichende wissen-
schaftliche Ergebnisse genauso wie die gängigen,
gut bekannten Erkenntnisse berücksichtigt wur-
den. Gemäss der IPCC-Gepflogenheit rekrutier-
ten wir auch gezielt Autoren mit unterschied-
lichem Zugang zum Thema, um eine Ausge-
wogenheit und eine umfassende Auseinanderset-
zung mit der Thematik zu erreichen. So baten wir
etwa Modellierer und Experimentatoren, zusam-
men am gleichen Text zu arbeiten. Als besonders
schwierig und aufwendig gestaltete sich – das hat
sich auch diesmal wieder gezeigt – die geforderte

Beurteilung der Aussagen bezüglich Wahrheits-
gehalt und Verlässlichkeit, die nach vom IPCC
vorgegebenen Kriterien erfolgen muss. In allen
Zusammenfassungen ist jede einzelne Aussage
gemäss ihrer Verlässlichkeit und verbleibenden
Unsicherheiten zu beurteilen. Es gilt hier nicht
bloss, Überlegungen anzustellen, mit welcher
Wahrscheinlichkeit eine Aussage richtig ist, son-
dern auch Unsicherheiten zu beurteilen, die sich
einer Wahrscheinlichkeitsabschätzung entziehen.
Ein wissenschaftliches Ergebnis, das durch eine
riesige Zahl von Studien belegt und zudem unter
Wissenschaftern bestens akzeptiert ist, hat einen
anderen Stellenwert als eines, das sich bloss auf
wenige Untersuchungen abstützt oder gar noch
heftig umstritten ist. Unwichtige Details sollen
einer Konsensdarstellung nicht im Wege stehen.
Dabei gilt es aber auch die sogenannte Konsens-
falle zu vermeiden, die Gefahr, dass wohlbegrün-
dete, abweichende Positionen vom sich endlich
einig gewordenen Autorenteam zu wenig berück-
sichtigt werden.

Die Arbeitslast steigerte sich nun nochmals
deutlich, und wir entschieden uns zu einem zu-
sätzlichen Arbeitstreffen im Frühsommer 2006,
an dem diesmal nur die Autoren des Kapitels
«Ökosysteme» teilnahmen. Den neuen Entwurf
schickte man dann nicht mehr nur einzelnen
Experten, sondern legte ihn auch den Regierun-
gen zur kritischen Begutachtung vor. Die Kom-
mentare aus dieser Begutachtungsrunde wurden
wieder nach denselben Regeln bearbeitet und in
Kapstadt im September vor einem Jahr anlässlich
des vierten Autorentreffens – nun wiederum der
ganzen Arbeitsgruppe – zu einem dritten Entwurf
verarbeitet. Dieser wurde erneut den Regierun-
gen zur Vernehmlassung geschickt und dann im
April 2007 in Brüssel gleichzeitig mit der Zusam-
menfassung für Entscheidungsträger von der Ple-
narversammlung verabschiedet.

Zum Pflichtenheft der koordinierenden lei-
tenden Autoren gehört neben der Erarbeitung
eines Kapitels das Verfassen der Zusammen-
fassung für Entscheidungsträger und der techni-
schen Zusammenfassung der Arbeitsgruppe.
Diese sind ebenfalls in mehreren Runden zur Be-
gutachtung Experten und Regierungen vorzu-
legen. Auch dazu fanden zwei weitere Treffen
der beteiligten Autoren statt. Besonderes Ge-
wicht kam der Zusammenfassung für Entschei-
dungsträger zu, welche dann vom Plenum des
IPCC im April 2007 in Brüssel Zeile um Zeile
durchgearbeitet und im Wortlaut durch die
Regierungen im Konsensverfahren genehmigt
wurde. Dasselbe Verfahren kommt nun auch
beim Synthesebericht zur Anwendung, der der-
zeit von der Plenarversammlung in Valencia be-
sprochen wird und eine Gesamtschau der drei
Arbeitsberichte, die bisher nur einzeln vorgestellt

wurden, ermöglichen soll. Diese zum Teil langen
Diskussionen über Zusammenfassungen in der
Plenarversammlung geben oft zu Missverständ-
nissen Anlass. So behaupten manche, die Resul-
tate des IPCC seien politisch gefärbt, oder die
Politik habe sie abgeschwächt.

Der Einfluss der Regierungsvertreter
Dies ist aus zwei Gründen irreführend. Zum
einen werden die ausführlichen Hauptberichte
mit ihren technischen Zusammenfassungen im
Plenum gar nicht diskutiert. Im Zweifelsfall sind
sie es jedoch, die ausschlaggebend sind. Zum
anderen geht es bei diesen Diskussionen nicht um
eine inhaltliche Veränderung, sondern um Ermes-
sensfragen bei der Gewichtung einzelner Aus-
sagen und ihrer Verständlichkeit für die Politik.
Wie prominent sollen sie in den Zusammen-
fassungen stehen, welche Ergebnisse werden zum
direkten Vergleich einander gegenübergestellt,
was ist eher auszulassen? Nicht jedes wissen-
schaftliche Detail – zum Beispiel die Bedeutung
einzelner Nährstoffe für das Pflanzenwachstum –
ist aus der Sicht der Politik relevant. Vielmehr
interessiert, ob, wo und allenfalls unter welchen
Bedingungen Nährstoffmangel auftritt.

Generell kann man sich bei diesen Diskussio-
nen in der Plenarversammlung mit sachlichen,
wissenschaftlich klar und fundiert begründeten
Argumenten immer durchsetzen. Allerdings gilt
es auch die Gesetze der Diplomatie zu beachten.
Bei der Diskussion der Zusammenfassung für
Entscheidungsträger der Arbeitsgruppe II zum
Beispiel kam es in Brüssel zu einer enervierenden
Blockade bei der Diskussion über die Wahr-
scheinlichkeit, dass es sich bei einer Liste von Be-
funden tatsächlich um bereits sichtbare Folgen
der Klimaänderung handelt. Wir hatten hier den
Wahrheitsgehalt mit sehr wahrscheinlich bezif-
fert, was in der IPCC-Sprache einer Wahrschein-
lichkeit von über 90 Prozent entspricht. Die chi-
nesische Delegation wollte diese Aussage ge-
ändert haben und begründete dies mit einer Her-
leitung aus den Daten des Hauptberichts, die sich
jedoch als mathematisch falsch erwies. Weil sich
die hauptverantwortlichen Wissenschafter in et-
was undiplomatischer Weise laut und entsetzt
über diesen Fehler aufhielten, war der chinesi-
schen Delegation ein Nachgeben ohne Gesichts-
verlust nicht mehr möglich. Gelöst wurde das
Problem schliesslich zur Erleichterung aller, in-
dem der Hinweis auf die Wahrscheinlichkeit – der
im Hauptbericht nach wie vor enthalten ist – in
der Zusammenfassung ganz weggelassen wurde.
In den Medien wurde das Ganze dann aber wie-
derholt als politische Einflussnahme zur Verwäs-
serung der Resultate gebrandmarkt.
* Der Autor lehrt seit 1981 an der ETH Zürich und leitet seit
ihrer Gründung die Gruppe Terrestrische Systemökologie.
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Die Klimapolitik bringt die Wissenschaft an ihre Grenzen
Die Herausforderung des Kyoto­Protokolls für die Ökologie

Von Andreas Fischlin und Jürg Fuhrer*

An der Klimakonferenz nächste Woche in Den Haag sollen die offenen Fragen des
Kyoto­Protokolls so geregelt werden, dass es von den Industriestaaten ratifiziert wer­
den kann. Die Ökologie ist damit vor grosse Probleme gestellt. Sie muss Arten der Be­
wirtschaftung von Wald und Feld bezüglich Klimarelevanz quantitativ bewerten.

Nicht nur der Ausstoss von etwa 6 Milliarden
Tonnen Kohlenstoff (GtC) jährlich durch den
Verbrauch fossiler Brennstoffe und die Zement­
produktion führt zu einem Anstieg der Treibhaus­
gase in der Atmosphäre. Auch Abholzungen und
Übernutzung von Wäldern, undichte Erdgaslei­
tungen, Kehrichtdeponien, Kohleflözbrände,
Reisanbau, Trockenlegung von Feuchtgebieten,
Viehhaltung und Ackerbau führen zu Kohlen­
dioxid­, Methan­ und Lachgasemissionen. Total
ergibt sich damit eine Emission, die einer Treib­
hausgaswirkung von rund 10 GtC pro Jahr ent­
spricht. Das Kyoto­Protokoll sieht nun vor, dass
die Industriestaaten ihre Emissionen gegenüber
dem Jahr 1990 reduzieren müssen (siehe Kasten).
Dabei können diese Reduktionsziele nicht nur mit
Emissionsminderungen, sondern ergänzend auch
durch Einbindung von Kohlenstoff (C) aus der
Atmosphäre in terrestrischen Ökosystemen er­
reicht werden – durch sogenannte durch Men­
schen veranlasste C­Sequestrierung.

Plötzlich im Zentrum der Politik

Jede Tonne C, die so auf Dauer der Atmo­
sphäre entzogen wird, kann den Bedarf an Emis­
sionsreduktionen verringern. Potenzielle C­Spei­
cher, wie Wälder, Feuchtgebiete, Acker­ und
Grünlandböden, erhalten damit eine zusätzliche
Bedeutung und ihre Bewirtschaftung eine neue
Zielsetzung. Praktisch gilt es, erstens die grossen
Mengen an C­Vorräten der Landökosysteme (sie
sind fast viermal so gross wie derjenige der Atmo­
sphäre) zu schützen, zweitens deren Aufnahme­
kapazität zu steigern, das heisst, sogenannte
C­Senken zu schaffen, sowie drittens die
Lachgasemissionen der Landökosysteme zu ver­
ringern. Wälder spielen hierbei eine besondere
Rolle, nicht nur weil sie besonders grosse Mengen
an C speichern, sondern weil ein Wald wesentlich
mehr C enthält als eine Wiese oder ein Acker.

Die Wissenschaft hat den biologischen C­Sen­
ken, da langfristig begrenzt, bisher verhältnismäs­
sig wenig Beachtung geschenkt. Mit einem Schlag
rücken sie nun ins Zentrum der klimapolitischen
Diskussion. Gemäss neuesten wissenschaftlichen
Abschätzungen des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC) ist das Potenzial in den
Industrieländern grösser (zirka 1 GtC/Jahr) als
die gesamten Reduktionsverpflichtungen der
Industriestaaten im Rahmen des Kyoto­Proto­
kolls (zirka 0,7 GtC/Jahr). Bis etwa 2050 soll es
weltweit gar auf zirka 4 GtC/Jahr gesteigert wer­
den können, bevor es dann an seine Erschöp­
fungsgrenzen stösst. Damit entsteht politischer
Zündstoff, da Senken an die Stelle der Reduktion
des Verbrauchs fossiler Brennstoffe treten kön­
nen. Die bestehenden Unsicherheiten müssen erst
noch ausdiskutiert, offene Fragen geklärt und die
Modalitäten nicht nur rechtlich, sondern auch
wissenschaftlich glaubwürdig festgelegt werden.
Die Forschung ist also gefordert, damit Miss­
brauch nicht Tür und Tor geöffnet wird. Sie be­
nötigt aber Zeit und Geld, und es besteht die Ge­
fahr, dass der politische Wille zum Handeln die
Wissenschaft überrumpelt.

Einem praktikablen, transparenten und über­
prüfbaren nationalen Buchhaltungssystem für
Senken stehen zahlreiche Hindernisse im Weg,
die nur durch wissenschaftliche Untersuchungen

und technische Entwicklungen überwunden wer­
den können. Bedarf besteht zum Beispiel in Be­
zug auf das Verständnis der langfristigen Dyna­
mik des Kohlenstoffhaushalts der Ökosysteme
unter verschiedenen Bewirtschaftungsformen und
der möglichen Nebeneffekte, die räumlich und
zeitlich voneinander entkoppelt auftreten könn­
ten. Gemäss Kyoto­Protokoll sind Senken sodann
nur anrechenbar, wenn sie durch zusätzlich seit
frühestens 1990 ergriffene Massnahmen zustande
kommen. Das Protokoll erwähnt namentlich Auf­
forstung, Wiederaufforstung und Rodung. Die
Bedeutung dieser Bezeichnungen ist in der Praxis
aber nicht so eindeutig geregelt, wie dies den An­
schein haben mag. Zudem hängen sie mit der
Definition des Begriffs Wald zusammen.

Probleme bereits bei den Definitionen

Aus schweizerischer Sicht mag das erstaunen.
Wenn man sich jedoch die Verhältnisse anderer
Länder vor Augen hält, zum Beispiel Mexiko mit
grossen Gebieten mit lockeren Baumbeständen,
den sogenannten Savannen, so wird klar, dass
eine genauere Auslegung nötig ist. Das Fällen
eines einzigen Baumes darf nicht bereits als Land­
nutzungsänderung aufgefasst werden, sicherlich
muss jedoch das Roden grosser Waldgebiete dar­
unter fallen. Wie dicht müssen jedoch die Bäume
stehen, und ab welcher Grösse ist ein Wald ein
Wald? Das schweizerische Forstgesetz gibt hierzu
eine Antwort, auf internationaler Ebene ist etwas
Vergleichbares aber erst noch zu erarbeiten.

Wird Holz geerntet, so erfolgt das in vielen
Ländern im Gegensatz zur Schweiz durch gross­
flächigen Kahlschlag. Ist eine Forstwirtschaft
nachhaltig, dann sollte eine geschlagene Fläche in
wenigen Jahrzehnten wieder mit ähnlich vielen
Bäumen bewachsen sein. Der durchschnittliche
Kohlenstoffvorrat ändert sich also nicht. Trotz
vorübergehendem Kahlschlag ist diese Waldnut­
zung also nicht mit einer klimarelevanten Land­
nutzungsänderung verbunden. Wald wäre – dies
eine Definitionsvariante – demnach nicht einfach
Wald, sondern bloss eine Fläche, die meist mit
Bäumen bestockt ist und als Wald genutzt wird.
Andere Definitionen berücksichtigen die mensch­
lichen Absichten nicht und gehen bloss von der
momentanen Situation aus, wie sie mittels Fern­
erkundung relativ leicht zu erfassen ist. Je nach
Definition ergibt sich somit ein ganz anderes Bild.
Wie sollen also wirkliche Landnutzungsänderun­
gen kostengünstig, effizient und genügend genau
erfasst und quantifiziert werden können? Eine
heute noch ungelöste Frage. Einige Länder wie
Australien sind nun im Begriff, im grossen Stil
das erforderliche Wissen und dessen Umsetzung
aufzubauen. Sie hoffen, dieses Know­how und
entsprechende Technologien bald auch gewinn­
bringend exportieren zu können.

Das Kyoto­Protokoll erlaubt – vor allem im
Hinblick auf spätere Erfassungsperioden – aber
auch den Einbezug weiterer menschlicher Aktivi­
täten, die nicht mit einer Landnutzungsänderung,
sondern mit neuen forst­ und landwirtschaftlichen
Bewirtschaftungsformen innerhalb sonst gleicher
Nutzung verknüpft sind. Der Artikel wurde ab­
sichtlich offen formuliert, damit Länder diese
Aktivitäten selbst wählen können. In der Forst­
wirtschaft kommen unter anderem die Erhöhung

der Umtriebszeit und die sogenannte Verjüngung
unter dem Schirm in Frage, in der Landwirtschaft
die Umstellung der Bewirtschaftung auf eine
bodenschonende Bearbeitung mit reduziertem
Pflugeinsatz, die Umwandlung von Acker­ in
Grünland oder «Agroforstwirtschaft» als Kombi­
nation von Land­ und Forstwirtschaft.

Zielkonflikte

Bei der Festlegung der Rahmenbedingungen
gilt es aber auch mögliche Zielkonflikte im Auge
zu behalten. Die zusätzliche C­Sequestrierung
darf nicht durch eine gesteigerte Emission ande­
rer Treibhausgase erkauft werden. Beispielsweise
könnte man durch eine Steigerung der Produkti­
vität von Acker­ und Wiesenkulturen den
Kohlenstofftransfer in den Boden verstärken.
Wird dies durch zusätzliche Düngung und in tro­
ckenen Gebieten durch Bewässerung erreicht, so
besteht aber nicht nur die Gefahr, dass Stickstoff
ins Grundwasser gelangt, sondern dass insgesamt
die Emission von Lachgas zunimmt. Lachgas ist
als Treibhausgas im Vergleich zum Kohlendioxid
jedoch 310­mal wirkungsvoller, und der positive
Klimaeffekt würde damit wieder aufgehoben.

Ähnliche Konflikte gibt es im Wald. Alte Wald­
bestände speichern grosse Mengen an Kohlen­
stoff in Holz und Boden. Bei einer Umwandlung
in eine jungwüchsige Plantage geht er grössten­
teils verloren. Gleichzeitig nimmt die Artenvielfalt
drastisch ab. In solchen Fällen leistet die bloss
kurzfristig optimierte C­Speicherung keinen ech­
ten Beitrag zum Klimaschutz und ist erst noch
ökologisch zweifelhaft. Stattdessen wäre dafür zu
sorgen, dass Kohlenstoff wirklich dauerhaft ein­
gebunden bleibt und nicht in die Atmosphäre zu­
rückkehren kann. Es gilt auch die Gefahr wider­
sinniger Anreize abzuwenden, zum Beispiel zur
«rechtzeitigen» Rodung vor 2008, um dann wäh­
rend der Verpflichtungsperiode mit schnellwüch­
sigen Plantagen aufzuforsten.

Das neue Ziel einer Kohlenstoff speichernden
Bewirtschaftung der Ökosysteme muss also nicht
nur mit den Bedürfnissen des Klimaschutzes, son­
dern auch mit den vielfältigen Ansprüchen heuti­
ger Gesellschaften integral und langfristig in Ein­
klang gebracht werden. Es ist sicherzustellen, dass
Ökosysteme nebst der C­Speicherung weiterhin
die übrigen Funktionen wahrnehmen. Die Erhal­
tung der Diversität oder Leistung von Schutz­
funktionen, beispielsweise eines Bannwaldes,
dürfen durch einseitige Berücksichtigung der
C­Speicherung nicht gefährdet werden.

Geschenke der Natur?

Die Einbindung von Kohlenstoff in Biomasse
und Böden ist ein natürlicher Prozess, der unter
dem Einfluss von Klima, Vegetation und Boden­
eigenschaften bis zu Jahrtausenden beanspruchen
kann. Auch die sich ändernde Umwelt spielt eine
Rolle: die steigende Kohlendioxidkonzentration,
die zum sogenannten CO2­Düngungseffekt führt,
klimatische Veränderungen, die das Pflanzen­
wachstum fördern, oder der Eintrag von Stickstoff
aus Schadstoffemissionen, der ebenfalls einen
Düngeeffekt haben kann. Den Beitrag dieser
«Geschenke der Natur» gilt es von C­Vorrats­
Änderungen abzuziehen, sonst würde der Grund­
satz, dass nur anrechenbar ist, was durch Men­
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schenhand veranlasst wurde, verletzt. Es ent­
stünde auch ein widersinniger Anreiz, da die Be­
kämpfung des CO2­Anstiegs dank einer höheren
CO2­Konzentration in der Luft «besser» möglich
wird. Bedenklicher scheint noch, dass das An­
rechnen solcher «Geschenke» unter dem Proto­
koll langfristig als neue Kompensation für Emis­
sionen gelten würde, obwohl uns diese «Ge­
schenke» schon seit Jahrzehnten vor einem noch
stärkeren CO2­Anstieg bewahrt haben.

Es gibt Vorschläge, mittels wissenschaftlicher
Methoden diese natürlichen Effekte von direkten
menschlichen Einflüssen zu trennen. Die Unter­
scheidung ist aber beim gegenwärtigen Stand des
Wissens in der Praxis äusserst schwierig und
selbst bei wissenschaftlich angelegten Experimen­
ten nur punktuell möglich. Grundsätzlich gibt es
zwei Möglichkeiten: Die Einrichtung von Kon­
trollflächen, auf welchen die ausgewählte Aktivi­
tät ausbleibt und lediglich natürliche Prozesse das
Ausmass der Veränderung im C­Vorrat bestim­
men, oder eine Abschätzung mit Hilfe von ökolo­
gischen Modellen. Beide Ansätze sind mit erheb­
lichen Schwierigkeiten und Kosten verbunden,
besonders wenn sie grossflächig angewandt wer­
den sollen. Als Alternative wird erwogen, Bei­
träge aus Senken generell mit pauschalen Ab­
zügen zu belegen und damit also nur teilweise an­
zurechnen. Politisch brisant ist, dass diese «Ge­
schenke der Natur» in der Nordhemisphäre, das
heisst in den Industrieländern und vor allem den
USA, besonders gross sind.

Im Rahmen des sogenannten Clean Develop­
ment Mechanism (CDM), über den Klima­Pro­
jekte in den Entwicklungsländern möglich werden
sollen, akzentuiert sich diese Problematik noch
zusätzlich. Je nach der Festlegung der Regeln
kann beispielsweise ein Projekt eines Industrie­
staates in einem Entwicklungsland zum Schutz
eines bestehenden Waldes vor der Abholzung
dem Industriestaat ermöglichen, im eigenen Land
dafür eine gleichwertige Menge an fossilen
Brennstoffen zu verbrennen. Damit ergibt sich
aber die Gefahr eines Freipasses für zusätzliche
eigene Emissionen in grösseren Mengen, nämlich
der maximal gleichen Menge, wie sie durch diese
Wälder gespeichert wird. Die vermiedene Abhol­
zung ist eigentlich gar nicht messbar, da sie ja
eben vermieden wurde. Vielleicht war die
Rodungsgefahr auch nur vermeintlich. Dies käme

wiederum einer Ankurbelung der Klimaänderung
gleich. Von vielen Seiten wird daher gefordert,
dass der Schutz existierender Wälder nicht als
CDM­Projekte zuzulassen sei, nicht zuletzt auch
weil an der Gewährleistung der Langfristigkeit
solcher Kohlenstoffspeicherungen gezweifelt
wird. Die Ungewissheit über die Zukunft der
Ökosysteme bei einem sich ändernden Klima
nährt diese Bedenken zusätzlich.

Unsicherheit und Messbarkeit

Aus Sicht der Wissenschaft gibt es aber noch
weitere Unsicherheiten, die vielleicht nie befriedi­
gend geklärt werden können. Sie spielen aber eine
entscheidende Rolle und beruhen unter anderem
auf der grossen Vielfalt an Ökosystemen und
möglichen C­Senken – von dauerhaften bis
scheinbaren – oder darauf, dass die langfristige
und damit klimawirksame Art der Speicherung
nur in weltumspannenden geographischen Di­
mensionen und sehr grossen, experimentell kaum
zugänglichen Zeiträumen erfassbar ist. Die Lang­
zeitperspektive ist deshalb nötig, weil seltene
Grossereignisse entscheidend sein können. Man
denke an das Auftreten von grossflächigen Wald­
bränden oder an einen alle 35 Jahre auftretenden
Kahlfrass durch Insekten wie deN Balsamtannen­
triebwickler. So wird befürchtet, dass die Berech­
nung der Senkengrösse während deR kurzen Ver­
pflichtungsperioden infolge der natürlichen Va­
riabilität leicht zu manipulieren ist – nicht zuletzt
wegen des Fehlens verlässlicher Methoden zur
grossflächigen Erfassung der Treibhausgasflüsse.

Erschwerend wirkt sich hier aus, dass die wich­
tigsten Treibhausgase auch durch natürliche Pro­
zesse in riesigen Mengen zwischen Atmosphäre
und Biosphäre ausgetauscht werden. Diese Flüsse
betragen rund das 20fache der anthropogenen
Emissionen (siehe Grafik). Es gilt mit der Prin­
zessin die Erbse unter den zwölf Matratzen auf­
zuspüren. Die natürlichen Flüsse weisen auch
grosse zeitliche Schwankungen auf, die nur dank
Langzeitbeobachtungen mit technisch aufwendi­
gen Messsystemen zu erfassen sind. Kurzfristige,
klimatische Veränderungen wie «El Niño» kön­
nen innerhalb eines Jahrzehnts das Vorzeichen
der Nettobilanz für ganze Kontinente umkehren.

Schliesslich entstehen Unsicherheiten, weil eine
nationale, das heisst geographisch genügend ge­
naue Aufschlüsselung der Treibhausgasflüsse

schwierig ist. Es sind landesweite Kohlenstoff­
Bilanzen von Kleinstaaten wie der Schweiz bis zu
den grossen Ländern wie Russland, Kanada und
den USA zu erstellen. Dies stellt eine nie da ge­
wesene Aufgabe für die Ökosystemforschung dar.
Am «einfachsten» schätzt man die Netto­C­Aus­
tauschraten über jedem Land durch Messen des
gesamten Kohlenstoffgehalts der Ökosysteme am
Anfang und am Ende jeder Bemessungsperiode,
das heisst als C­Vorrats­Änderungen. Das könnte
bedeuten, dass wir alle fünf Jahre ein schweizeri­
sches Landesforstinventar benötigen – eine auf­
wendige Arbeit. Zu bedenken ist auch die grosse
natürliche, räumliche Variabilität der in Ökosyste­
men gespeicherten C­Vorräte. Beispielsweise für
Böden mit einer meist geringen Vorratsänderung
von wenigen Prozenten in fünf Jahren ist ein sol­
ches Unterfangen nur durch entsprechend dichte
und damit kostenintensive Beprobung befriedi­
gend zu bewältigen.

Win­Win­Situationen schaffen

Angesichts der Fülle ungelöster wissenschaft­
licher Fragen und Probleme liegt der Schluss
nahe, dass man besser auf den Einbezug der bio­
logischen Kohlenstoffsenken verzichten und sich
ausschliesslich auf die Reduktion fossiler Emis­
sionen konzentrieren sollte. Das Kyoto­Protokoll
will aber, trotz Schwierigkeiten, neue Anreize
schaffen, so dass eine auch im Sinne des Klima­
schutzes nachhaltige Bewirtschaftung von Öko­
systemen langfristig gefördert wird, was durchaus
möglich ist. Es gilt daher einen Vertragsrahmen
zu schaffen, der gewährleistet, dass die biologi­
schen Senken wirklich mithelfen, die Treibhaus­
gasemissionen insgesamt zu reduzieren, und dass
die angestrebte Bewirtschaftung der Biosphäre
mit den Zielen einer nachhaltigen Entwicklung
unseres Planeten in Einklang gebracht wird. So
entstünden langfristig Win­Win­Situationen,
nicht nur zum Vorteil der Umwelt, sondern auch
zu unserem eigenen und demjenigen unserer
Nachkommen.

* Fischlin forscht und lehrt an der ETH Zürich über terrestri­
sche Ökosysteme im Klimawandel. Er ist als wissenschaftlicher
Experte für die Klimakonventionsgremien tätig. Fuhrer unter­
sucht an der Eidgenössischen Forschungsanstalt Reckenholz/
Liebefeld die Folgen von Luftverschmutzung und Klimawandel
für Agrarökosysteme.
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