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Klimawandel – Wissensstand und politische 
Handlungsnotwendigkeit 
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Unsere Gesellschaft steht heute vor einer Reihe von Herausforderungen: Finanzkrise, 
Nahrungskrise, Ressourcenkrise, Klimakrise. Dabei nimmt der Klimawandel eine besondere 
Stellung ein: Die Herausforderung ist endlich durch weite Kreise erkannt worden, liegt 
allerdings grösstenteils noch in der Zukunft, und die Konsequenzen sind ausserordentlich 
breit, d.h. sie reichen in praktisch alle Bereiche unserer modernen Gesellschaft hinein. 
Vordergründig scheint der Klimawandel lediglich nach einem radikalen Technologiewandel 
zu verlangen, d.h. der praktisch vollständigen Dekarbonisierung aller zivilisatorischer 
Tätigkeiten. Bei näherem Hinsehen ergibt sich allerdings eine grosse Palette von 
Anforderungen und es stellt sich die Frage, ob ein solcher Technologiewandel zur Lösung 
des Klimaproblems allein schon genügt? Gestützt auf den heutigen Wissensstand zum 
Klimawandel, den ich aufgrund des letzten UNO Klimaberichts kurz zusammenfasse, möchte 
ich sieben entscheidende „Handlungselemente“ als Thesen zur Lösung der Klimakrise, die 
vorerst noch in erster Linie eine politische ist, skizzieren. 

Der letzte UNO Klimabericht des IPCC2 (IPCC, 2007g; IPCC, 2007c; IPCC, 2007a; IPCC, 
2007b) stellt heute die verlässlichste Wissensbasis und Entscheidungsgrundlage für einen 
vernünftigen Umgang mit der Klimafrage dar. Er enthält folgende drei Kernaussagen: 

1) Eine Fülle von Messungen, wissenschaftlichen Erhebungen und Untersuchungen 
machen es erdrückend klar: Der Klimawandel ist da und höchstwahrscheinlich3 
Mensch gemacht. Die Erde hat sich um 0.74°C erwärmt (IPCC, 2007d). Elf der 
letzten zwölf Jahre gehören zu den wärmsten, seit man Temperaturen mit 
Instrumenten misst (IPCC, 2007d), was durch reinen Zufall kaum mehr „erklärbar“ 
ist, da die Wahrscheinlichkeit p einer solchen Beobachtung bei Annahme 
statistischer Unabhängigkeit aufeinanderfolgender Jahre der winzigen Zahl von p = 
~1.25 × 10-14 entspricht, und selbst bei Berücksichtigung langjähriger Klimaphasen 
immer noch sehr klein ist, d.h. p = 0.001 beträgt (Zorita et al., 2008). Die Tatsache, 
dass in den letzten Jahren, z.B. seit 2005, die Temperaturen einen Abnahmetrend 
zeigen, ist klimatologisch bedeutungslos und im Rahmen der natürlichen Variabilität 
zu verstehen. Dieser natürliche und zufällige Anstieg und Abfall der Temperaturen 
ist erwartet worden, stellt keinen Widerspruch zu den Vorausberechnungen des 
IPCC dar und passt exakt zum Bild des Klimawandels gemäss unserem Verständnis 
(Easterling & Wehner, 2009). Zudem sind die Temperaturen im Vergleich zum Ende 

                                                 
1 Systems Ecology, Institute of Integrative Biology: Ecology, Evolution, and Disease, Department of 
Environmental Sciences, ETH Zurich, Universitätsstr. 16 – CHN E21.1, 8092 Zurich, Switzerland, 
http://www.sysecol.ethz.ch  Mailto: andreas.fischlin@env.ethz.ch  
2 IPCC steht für Intergovernmental Panel on Climate Change und wird oft auch UNO Klimarat genannt und ist 
eine effiziente Organisation, die aus wenigen Organen besteht. Seine Hauptarbeit, die Verfassung von 
Sachstandsberichten wie den Klimaberichten, wird durch politisch unabhängige Wissenschaftler geleistet. -  
http://www.ipcc.ch 
3 Gemäss UNO Klimarat (IPCC) ist hier eine Wahrscheinlichkeit der Richtigkeit dieser Aussage von über 90% 
gemeint. 
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des letzten Jahrhunderts immer noch relativ hoch (Wanner et al., 2009). Schliesslich 
sei auch darauf hingewiesen, dass die Schweiz besonders stark betroffen ist, zeigen 
die Messungen doch eine Zunahme der Temperaturen von durchschnittlich 1.5°C 
(Frei et al., 2008, Abbildung 1). Das entspricht etwa dem Doppelten der weltweiten 
Erwärmung. 
  Auch die Niederschläge zeigen in den meisten Regionen der Erde 
signifikante Veränderungen, in höheren Breitengraden eine Zunahme, in tieferen, 
d.h. vielen Entwicklungsländern, eine Abnahme.  
  Mit der langfristigen Tendenz zu höheren Temperaturen geht Hand in Hand 
eine riesige Zahl von weiteren Effekten wie beispielsweise ein weltweiter Schwund 
der Gletscher, das Abschmelzen des Packeises, auftauender Permafrost, der Anstieg 
des Meeresspiegels, früheres Verschwinden von Schneebedeckungen, verschobene 
Blühdaten sowie Aufbruchdaten der Zugvögel, und verfrühte Erntereifen 
(Rosenzweig et al., 2007). Auch Extremereignisse wie Dürren (Sommer 2003), 
Waldbrände (Australien, Kalifornien, Portugal, Spanien, Griechenland), 
Überschwemmungen (Schweiz), und möglicherweise selbst die Intensität von 
tropischen Hurrikanen (Kathrina?) haben in Häufigkeit und/oder Intensität in den 
letzten Jahren auch infolge des Klimawandels zugenommen. 

2) Mit fortschreitendem Klimawandel beginnen sich zunehmend drastische 
Konsequenzen abzuzeichnen: Je wärmer die Welt wird, desto stärker wird eine 
anwachsende Zahl von Systemen  in Mitleidenschaft gezogen. Darunter fallen bei 
uns die Gletscher, deren Existenz im Alpenraum schon in naher Zukunft ohne 
wirksamen Klimaschutz grösstenteils bedroht ist (Zemp et al., 2006; Haeberli et al., 
2007; Fischlin & Haeberli, 2008) und bei ungebremstem Klimawandel lediglich die 
höchstgelegensten sowie grössten Gletscher dieses Jahrhundert überleben dürften 
(Hoelzle et al., 2007); Permafrost, der Berghänge zunehmend weniger stabilisieren 
kann (Harris et al., 2003; Gruber & Haeberli, 2007); Veränderungen im 
Wasserhaushalt, die im Frühjahr vermehrt zu Hochwassern und 
Überschwemmungen und im Sommer zu Wasserknappheit führen können; und viele 
Gebirgslandschaften, wie sie uns lieb geworden sind wie z.B. die Lärchen-
Arvenwälder Im Engadin oder Oberwallis, dürften nach menschlichen Massstäben 
für immer verschwinden (Fischlin & Gyalistras, 1997). Anderswo sind es 
Korallenriffe, die durch chronisches Ausbleichen infolge wärmeren 
Meerwassertemperaturen absterben und auch durch die Versauerung der Meere 
besonders gefährdet sind (Fischlin et al., 2007; Hoegh-Guldberg et al., 2007). Zu 
den ebenfalls stark gefährdeten Systemen gehören alle Regionen mit 
Mittelmeerklima, Tundra, Nadelwälder, das arktische Packeisbiom, Mangroven, 
Salzmarsche, tropische Regenwälder, und allgemein Küstenregionen der Meere 
(IPCC, 2007h, Box TS.5., S. 44). Auch viele Infrastrukturen und technische 
Einrichtungen wie Verkehrswege, Bauten, Wasserversorgung, Kühlanlagen, 
Kraftwerke sind direkt oder indirekt betroffen und Menschen die in Küstenregionen 
und Flussschwemmebenen leben, sind besonders betroffen (IPCC, 2007f, S.12). 
Schliesslich bedroht ein drastischer Klimawandel auch mancherorts die 
Nahrungsmittelproduktion bis hin zur menschlichen Gesundheit (Confalonieri et al., 
2007; Easterling et al., 2007). Trotz verbleibenden Unsicherheiten ergibt sich ein 
eindeutiges Bild: Es zeichnet sich eine bedenkliche und bei ungebremstem 
Klimawandel klar äusserst gefährliche Entwicklung ab, die in ihren extremen 
Auswirkungen unbedingt vermieden werden sollte, da sie die menschliche 
Zivilisation in ihren Grundfesten zu erschüttern droht (IPCC, 2007h, S. 73; 
Schneider et al., 2007; Fischlin, 2009; Schneider, 2009; Smith et al., 2009). 
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3) Der letzte Klimabericht besagt aber auch: Technologisch und ökonomisch ist ein 
drastischer Klimawandel immer noch abwendbar. Nicht nur das technologische, 
sondern auch das ökonomische Potential zur Dekarbonisierung ist sehr hoch und 
wird oft völlig unterschätzt. Obwohl das ökonomische Potential im allgemeinen 
geringer als das technologische ist, sprechen die von IPCC zusammengestellten 
Zahlen eine deutliche Sprache: Weltweit, alle Sektoren zusammengenommen, ist um 
2030 eine Emissionsreduktion von 78% gegenüber dem Stand von 1990 möglich, 
falls konsequent Marktkräfte mobilisiert werden, d.h. ein wirksamer 
Emissionshandel aufgebaut wird und für das Emissionsrecht für eine Tonne CO2-
eq4 etwa 100$5 bezahlt werden muss (IPCC, 2007e, Figure SPM.6, S.11). Auch 
halten sich die Vermeidungskosten entgegen oft vorgebrachten Befürchtungen klar 
in Grenzen. So schätzt IPCC, dass das Wirtschaftswachstum selbst bei den höchsten 
untersuchten Klimaschutzzielen nie um mehr als höchstens 0.12% verlangsamt wird, 
was akkumuliert bis 2030 einer bloss um ein Jahr verspäteten Erreichung des 
gleichen „Wohlstands“ gleichkommt. Bei diesen Berechnungen sind die positiven 
Aspekte wie Gewinne dank geringeren Energiekosten oder Einsparungen an 
Gesundheitskosten oder neue, zurzeit wenig erprobte Technologien nicht einmal 
berücksichtigt worden. In Anbetracht der ansonsten fatalen Folgen wird das 
Erreichung ambitiöser Klimaschutzziele als eine Voraussetzung einer nachhaltigen 
Entwicklung der Menschheit eingeschätzt (Yohe et al., 2007). Ich denke, ein 
drastischer Klimawandel würde es voraussichtlich auch mit sich bringen, dass sich 
die Fähigkeit der Erde, Menschen zu beheimaten (Tragekapazität), mengenmässig 
wesentlich verringerte (Cohen, 1995). 

Durch einen grundlegenden und konsequenten Technologiewandel in Richtung einer 
praktisch vollständigen Dekarbonisierung lässt sich also ein wesentlicher und unabdingbarer 
Beitrag zur Vermeidung eines drastischen Klimawandels leisten. Soll die Erderwärmung auf 
maximal 2°C begrenzt werden6, dann ergeben sich laut IPCC folgende Etappenziele: 
Industrieländer reduzieren ihren Treibhausgasausstoss bis 2020 um 25 bis 40% und bis 2050 
um 80 bis 95% gegenüber 1990 (Gupta et al., 2007). Auch die Entwicklungsländer sind 
hierbei gefordert: Laut neuesten Untersuchungen ist deren Beitrag zur Erreichung des 2°C 
Klimaziels eine Senkung ihrer Treibhausgasemissionen bis 2020 um 15 bis 30% (den Elzen 
& Höhne, 2008) gegenüber gegenwärtigen Wachstumstrends7.  

Allerdings bleibt zur Vermeidung eines drastischen Klimawandels nur noch wenig Zeit 
(IPCC, 2007e, Figure SPM.6, S.11), soll die Erderwärmung auf maximal 2°C begrenzt 
werden8. Dann müssen nämlich gemäss den Szenarien mit einer gewissen Aussicht auf 
                                                 
4 Mit 1 t CO2-eq bezeichnet man eine Menge an Treibhausgasen, welche die gleiche Klimawirksamkeit 
entfalten wie 1 t CO2. Methan (CH4) ist ein ca. 21 mal so starkes Treibhausgas wie CO2, Lachgas (N2O), das 
insbesondere bei übermässigem Düngen entsteht, ist ca. 310 mal ein so starkes Treibhausgas wie CO2 (Diese 
Umrechnungsfaktoren haben zurzeit Gültigkeit, d.h. kommen während der jetzt laufenden Abrechnungspreiode 
des Kyoto-Protokolls zur Anwendung, obwohl sie nicht ganz dem neuesten Wissensstand entsprechen, s.a. 
Fischlin et al., 2003, S.68). Es genügt dann schon eine entsprechend geringer Menge an CH4 oder N2O, um die 
gleiche Klimawirksamkeit wie CO2 zu erzeugen. 
5 Entspricht etwa 24 Rappen pro Liter Heizöl bzw. Benzin (Burkhardt, 2009). 
6 Zu diesem klimapolitischen Ziel bekennt sich die Schweiz (z.B. Bundesratsbeschluss Ende 2008) sowie schon 
seit längerem, d.h. auf dem Wissensstand der 90er Jahre abstützend, die EU (vgl. hierzu auch Fischlin, 2009) 
7 Dies ist streng genommen kein bloss linearer Trend, sondern wird oft auch als die “Business as Usual”-
Entwicklung bezeichnet 
8 Zu diesem klimapolitischen Ziel bekennt sich die Schweiz (z.B. Bundesratsbeschluss Ende 2008) sowie schon 
seit längerem die EU 
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Realisierung die globalen Gesamtemissionen an Treibhausgasen schon ab etwa 2015 zu 
sinken beginnen. Insbesondere neueste Forschungsresultate, die nach der Veröffentlichung 
des IPCC Klimaberichts erschienen sind, unterstreichen diese Dringlichkeit: Der 
Klimawandel gestützt beispielsweise auf neueste Beobachtungen und Analysen aus der 
Arktis und Antarktis scheint sich zu beschleunigen und weit schneller abzulaufen als dies die 
Klimamodelle, die im Klimabericht verwendet wurden, vorausberechnet haben (Stroeve et 
al., 2007; Charbit et al., 2008; Comiso et al., 2008; Haas et al., 2008; Zhang et al., 2008; 
Kwok et al., 2009; Steig et al., 2009).  

Es ist allerdings fraglich, ob die erwähnten Klimaschutzziele alleine durch einen radikalen 
Technologiewandel wie der vollständigen Dekarbonisierung erreichbar sind. Hierzu seien 
folgende Bedenken angeführt:  

• Jetzige politische Rahmenbedingungen – auf internationaler Ebene z.B. das Kyoto-
Protokoll, auf nationaler das CO2-Gesetz – genügen alleine nicht, um wirksam 
Marktmechanismen, wie z.B. den Emissionshandel, zu mobilisieren. Hierzu sind 
ebenfalls hohe Emissionspreise erforderlich, die sich nur einstellen werden, falls 
international und national – z.B. Ende Jahr in Kopenhagen – ein Bekennen zu 
anspruchsvollen Klimazielen wie dem 2°C Schutzziel explizit vorgenommen wird 
und der hierzu erforderliche politische Wille allgemein und unmissverständlich 
erkennbar wird. Zögerliches Verhalten bewirkt stumpfe Werkzeuge, da dadurch 
niedrige Emissionspreise resultieren und die Marktmechanismen ungenügend 
spielen (IPCC, 2007e, Figure SPM.6, S.11). 

• Alleine ein Technologiewandel im herkömmlichen Sinn verstanden – z.B. 
Umstellungen bei der Energieversorgung und Konsumption –, genügt nicht, da 
neueste wissenschaftliche Untersuchungen zeigen, dass ebenfalls im land- und 
forstwirtschaftlichen Bereich in der Grössenordung von etwa 30% Beiträge (IPCC, 
2007e, Figure SPM.6, S.11) zur Sequestrierung von CO2 sowie die Reduzierung 
bisheriger Treibhausgasemissionen vonnöten sind, um anspruchsvolle Klimaziele 
wie das 2°C Ziel überhaupt noch erreichen zu können. Zudem darf man in diesem 
Zusammenhang nicht die Tatsache übersehen, dass in vielen Enwicklungsländern 
der Löwenanteil der Treibhausgasemissionen aus dem land- und 
forstwirtschaftlichen Bereich stammen, der zurzeit am weltweiten, anthropogenen 
Treibhausgasausstoss einen erheblichen Belastungsanteil um ca. einen Fünftel 
ausmacht (Fischlin, 2008). 

• Mit Ausnahme des südamerikanischen Kontinents hat der ökologische Fussabdruck9 
praktisch überall den kritischen Wert 1 überstiegen und beträgt zurzeit weltweit 
durchschnittlich ca. 1.2 (Kitzes et al., 2008). Damit ist längerfristig die 
Nachhaltigkeit unserer jetzigen Zivilisation grundsätzlich in Frage gestellt. 

                                                 
9 Dieses Konzept drückt aus, wie gross die Landfläche ist, die ein Mensch benötigt, um all die Güter her- bzw. 
bereitzustellen, die er bzw. sie im Verlaufe einer Zeiteinheit, z.B. einem Jahr, konsumiert. Z.B. die Produktion 
von Nahrungsmitteln, die jemand im Verlauf eines Jahres verspeist, benötigt bei einer gegebenen 
Landwirtschaft bestimmte Acker- bzw. Graslandflächen. Dieser Landbedarf kann dann mit der effektiv pro 
Kopf vorhandenen, auf allen Kontinenten nutzbaren Landfläche verglichen werden. Das resultierende 
Verhältnis zwischen Inanspruchenahme und effektiv vorhandener Fläche wird als ökologischer Fussabdruck 
bezeichnet.  Bei einem Verhältnis unterhalb 1 ist die Nachhaltigkeit nicht gefährdet, jedoch Werte oberhalb 1 
deuten auf Übernutzung hin. Eine solche Inanspruche ist nicht nachhaltig befriedigbar. Sie kommt meist nur 
dank Abbau an natürlichem Kapital zustande und ist nur solange aufrechtzuerhalten bis das Kapital gänzlich 
aufgebraucht ist. Demgegenüber sind natürliche Ressourcen auf Dauer, das heisst nachhaltig nutzbar nur dann, 
wenn sie lediglich im Umfang ihrer Erneuerung genutzt werden („Von den Zinsen statt dem Kapital leben!“). 
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• Verhaltensänderungen haben zu erhöhtem Konsum – z.B. vermehrtem Treibstoff-, 
Strom- oder auch Fleischkonsum – und damit zu gestiegenen Landansprüchen 
geführt. Sie haben so beigetragen, dass der ökologische Fussabdruck auf das heutige 
Niveau angewachsen ist. Es sind deshalb wiederum vergleichbare 
Verhaltensänderungen, aber in umgekehrter Richtung, die zur Lösung des 
Nachhaltigkeitsproblems beitragen können und müssen. Verhaltensänderungen auf 
gesellschaftlicher aber auch individueller Ebene in Richtung Suffizienz sind 
vermutlich auch schon alleine deshalb notwendig, damit die durch den 
Technologiewandel erzielbaren Effizienzsteigerungen voll und im erforderlichen 
Umfang zum Tragen kommen können (Vermeidung des sog. „Rebound Effect“). 

• Es zeichnet sich infolge des im letzten Jahrhundert stark gesunkenem EROI10 und 
der Überschreitung des Peak Oil bei den wichtigsten Förderstätten beim Erdöl nach 
ca. 2010 ein Rückgang der nutzbaren Mengen ab (Hubbert, 1949; Campbell & 
Laherrere, 1998; Kerr, 1998; Toman & Darmstadter, 1998; Zhao et al., 2009). 
Infolge der heute einseitigen Erdölabhängigkeit ist damit die Sicherheit unserer 
Energieversorgung, insbesondere der Industrieländer, ohnehin, möglicherweise 
schon bald in Frage gestellt. Ähnliches gilt für andere nicht erneuerbare Ressourcen 
(Fischlin et al., 1991; Vitousek et al., 1997; Raven, 2002). 

• Das Wachstum der menschlichen Bevölkerung hält an. Bis Mitte Jahrhundert dürfte 
sie um weitere 2 Milliarden auf etwa 9 Milliarden ansteigen (Lutz et al., 2008). 
Knappe Ressourcen werden also pro Kopf noch knapper (Cohen, 1995; Meadows et 
al., 2009) und damit verschärft sich jegliche Ressourcenproblematik bezüglich 
Zugang, Verteilung und Konsequenzen für die menschliche Gesundheit, die Umwelt 
und das Klima. 

• So ergeben sich auch für Fragen der sozialen Gerechtigkeit innerhalb und zwischen 
den Nationen grosse und zusätzliche Herausforderungen, denen zu begegnen eine 
besondere Aufgabe, insbesondere politische, darstellt (Thomas & Twyman, 2005; 
Höhne et al., 2007; Raupach et al., 2007).  

Ich denke, eine vernünftige Klimapolitik heisst eine ambitiöse Klimapolitik und eine 
umfassende Neuausrichtung unserer Zivilisation bezüglich Nachhaltigkeit, denn nur so lassen 
sich die Risiken des Klimawandels auf ein vielleicht erträgliches Mass reduzieren (Fischlin, 
2009). Alles andere erscheint fahrlässig und setzt die Zukunft unserer Zivilisation aufs Spiel. 
Für ein kleines Industrieland wie der Schweiz, ergeben sich die gleichen Anforderungen wie 
für jedes andere Industrieland auch. Zudem dürfte sich in Anbetracht unserer Kleinheit, der 
starken Auslandsabhängigkeit und der Ressourcenarmut unser Wohlstand nur dann auch auf 
Dauer erhalten lassen, wenn wir im Klimaschutz hinsichtlich der ohnehin früher oder später 
unabwendbaren Energiewende vorausschauend handeln.  
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