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Zwei Eruptionen gleichzeitig konnten Astronomen am vergan-
genen Freitag auf der Sonne beobachten, wie diese Aufnahme
des Sonnenobservatoriums SDO der Nasa zeigt. Dabei wurden
vermutlich mehrere Milliarden Tonnen Materie aus der Koro-
na – der äußersten Schicht der Sonnenatmosphäre – ins All ge-

schleudert. Treffen die Ausläufer einer solchen Partikelwolke
auf die Erdatmosphäre, können sie heftige Störungen verursa-
chen und Satellitenkommunikation, GPS-Navigation oder
elektrische Geräte auf der Erde beeinträchtigen. Forscher rech-
nen 2012 mit erhöhter Sonnenaktivität.  fue / Foto: Nasa

Es war ein feierliches Ereignis, wie
Chile sie zurzeit häufig erlebt. Ende Okto-
ber 2010 war Staatspräsident Sebastian
Piñera in die Hafenstadt Concepción ge-
kommen, um die Juan-Pablo-II-Brücke
wiederzueröffnen. Im harten Licht des
Morgens rollten die ersten Autos über
den Biobio-Fluss. Die Straßenverbin-
dung zwischen San Pedro und Concep-
ción, benannt nach dem ehemaligen
Papst, war acht Monate zuvor beschä-
digt worden – so wie 210 andere wichtige
Brücken. Zum einjährigen Jahrestag des
Erdbebens der Stärke 8,8, also am 27. Fe-
bruar 2011, sollte weit mehr als die Hälf-
te der zerstörten Infrastruktur wiederauf-
gebaut sein, kündigte Piñera an.

Zu jenem Zeitpunkt lag in London be-
reits seit drei Monaten ein Manuskript,
das Fragezeichen hinter die Pläne setzt;
am vergangenen Sonntag ist diese Studie
im Fachblatt Nature Geoscience (online)
wie berichtet erschienen. Die Erdbeben-
gefahr in der Region Concepción hat sich
durch die Erschütterungen vom Februar
2010 kaum verringert, vielleicht sogar er-
höht, sagt ein Wissenschaftlerteam um
Stefano Lorito vom Nationalinstitut für
Geophysik und Vulkanologie in Rom.

Die Forscher haben Daten von GPS-
Stationen, Satelliten und den damals aus-
gelösten Tsunamiwellen ausgewertet
und daraus zurückgerechnet, wo sich das
Erdreich wie weit verschoben hat. Die
stärksten Bewegungen sind demnach am
nördlichen und südlichen Rand der Erd-
bebenzone aufgetreten. Aber im Zen-
trum, westlich des Epizentrums und der
Stadt Concepción blieben die wandern-

den Erdplatten verhakt. Chile gehört zu
den am meisten von Beben bedrohten
Ländern, weil sich vor seiner langen Küs-
te die sogenannte Nazca-Platte nach Os-
ten unter die südamerikanische schiebt.
Sieben Zentimeter Bewegung pro Jahr
müssen die Erdschichten dort verkraften
– die Spannung entlädt sich immer wie-
der durch Erdbeben. Vor Concepción ist
das zum letzten Mal 1835 passiert, als
Charles Darwin auf seiner Weltreise mit
der HMS Beagle dort gerade vorbeikam.
Seither wuchs die Spannung.

Die Abschnitte nördlich und südlich
haben sich 1928 und 1960 entladen, aber
vor der Mündung des Biobio klaffte eine
sogenannte seismische Lücke. „Diese
Darwin-Lücke ist nicht geschlossen, und
der Teil der Erdspalte, der dort noch ver-
hakt ist, steht jetzt unter größerem
Druck als vorher“, sagt Lorito. „Dieser
Stress könnte dazu beitragen, ein weite-
res schweres Erdbeben auszulösen.“
Wann das allerdings passiert, kann der
Italiener nicht sagen. Auch auf die Frage,
ob er seinen Bruder samt Familie zurzeit
von einer Chilereise abhalten würde, ant-
wortet er ausweichend: „Ich könnte ihn
nicht davor warnen.“ Wie alle seriösen
Erdbebenforscher hat Lorito ein Pro-
blem mit konkreten Prognosen.

In diesem Punkt immerhin stimmt On-
no Oncken vom Geoforschungszentrum

Potsdam seinem Kollegen in Rom zu:
„Was bei Erdbeben geschieht, ist so kom-
pliziert, das entzieht sich unserem intuiti-
ven Verständnis.“ Ansonsten aber sind
die beiden zurzeit Kontrahenten, denn
Oncken hat mit zwei Kollegen im vergan-
genen September in Nature geschrieben,
das Februar-Beben habe die seismische
Lücke vor Concepción geschlossen.

Oncken hatte sich dabei auf andere Re-
konstruktionen der Erdverschiebung ge-
stützt, die mit vorläufigen und weniger
Daten auskamen als Loritos Analyse.
Diese sei aber auch nicht das letzte Wort,
so der deutsche Forscher: Auf der großen
Geologentagung in San Francisco hätten
vor kurzem etliche Gruppen verschiede-
ne Berechnungen zu dem Ereigenis vorge-
stellt. Die halbe Fachwelt hat offenbar
auf ein Beben in der Darwin-Lücke ge-
wartet; die Region war außergewöhnlich
dicht mit Messgeräten ausgestattet. De-
ren Daten müssen ausführlich analysiert
und weiter beobachtet werden. Spannun-
gen können sich nach dem großen Beben
auch relativ friedlich abbauen.

Trotzdem erwartet auch Oncken noch
einen größeren Stoß. „Nachbeben kön-
nen so stark sein, dass ihre Magnitude bis
zu einer Einheit unter der des Haupt-
bebens liegt“, sagt er, „in diesem Fall al-
so deutlich über sieben.“ Ein ähnliches
Ereignis hält Stefano Lorito für möglich.
Wodurch genau es ausgelöst wird, ist für
die Wissenschaftler spannend. Den
Chilenen, besonders wenn sie gerade
über die neue Brücke fahren sollten, wä-
re die genaue Ursache aber vermutlich
egal.  CHRISTOPHER SCHRADER

Als Patient rechnet man damit, dass
der Arzt weiß, was er tut. Der Doktor hat
ja studiert, eine Ausbildung, und muss
sich auch regelmäßig fortbilden. Und
falls sich der Arzt nicht sicher ist, gibt es
Leitlinien der medizinischen Fachgesell-
schaften. In denen ist der aktuelle Stand
des Wissens zusammengefasst. Doch vie-
le Ärzte kennen diese Leitlinien nicht.
Zu diesem Ergebnis kommt eine Untersu-
chung von Wissenschaftlern der Universi-
tät Köln, die im Deutschen Ärzteblatt er-
scheint (Bd. 108, S. 61, 2011). An der Stu-
die der Versorgungsforscher und Kardio-
logen um Ute Karbach nahmen mehr als
1100 Arztpraxen im Rheinland und in
Sachsen teil. Die Hausärzte mussten in ei-
nem Fragebogen je fünf Fragen dazu be-
antworten, wie sie Patienten mit Herz-
schwäche, Bluthochdruck und einer Ver-
engung der Herzkranzgefäße behandeln
würden. Wurden zwei Drittel der 15 Fra-
gen richtig beantwortet – inklusive drei-
er „Kardinalfragen“ zur richtigen Defini-
tion des Bluthochdrucks, der angemesse-
nen Diagnostik bei Herzschwäche und
der optimalen Therapie bei verengten
Kranzgefäßen – galt die Kenntnis der
Leitlinien als gut und angemessen.

Dieses Ziel erreichten nur 40 Prozent
der Ärzte. Besonders frappierend waren
die Unterschiede zwischen den verschie-
denen Krankheiten. Mit der Koronaren
Herzkrankheit (KHK), wie verengte
Kranzgefäße medizinisch bezeichnet wer-
den, kannten sich immerhin 74 Prozent
der Ärzte aus. Beim Bluthochdruck wuss-
ten jedoch nur elf Prozent über die opti-
male Therapie Bescheid, bei der Herz-
schwäche waren es lediglich 24 Prozent.

Aus vielen Untersuchungen ist be-
kannt, dass Patienten mit Herzkreislauf-
leiden nicht immer die beste wissen-
schaftlich gesicherte Diagnostik und The-
rapie bekommen. Wenn Ärzte sich besser
fortbilden und Leitlinien befolgen,
kommt das den Kranken hingegen zugu-
te. Zumindest in einer Stichprobe dieser
Studie war es für die Patienten jedoch
nicht von Nachteil, wenn die Ärzte nicht
genau wussten, was in den Empfehlun-
gen ihrer Fachgesellschaften steht. Die
Forscher verglichen das Wohlergehen
der Kranken in 15 Praxen, in denen die
Ärzte schlecht in den Befragungen abge-
schnitten hatten, mit Kranken in 15 ande-
ren Praxen, deren Inhaber die Leitlinien
besonders gut kannten. Ein Unterschied
war, wie die Autoren verwundert bemer-
ken, kaum festzustellen: Etliche Ärzte
machten offenbar trotz mangelnder theo-
retischer Kenntnisse in ihrer Behand-
lungsroutine vieles richtig. Dennoch soll-
ten Patienten mit Herzkreislaufleiden in
Deutschland noch besser medizinisch be-
treut werden. Dazu müssen Ärzte nicht
nur wissen, was wirkt und hilft, sondern
es auch umsetzen. WERNER BARTENS

Die Menschen essen so viel Fisch wie
noch nie – und zugleich sind die Fischbe-
stände weltweit im schlechtesten Zu-
stand seit sie überwacht werden. Das
geht aus dem Weltfischereibericht her-
vor, den die UN-Ernährungsorganisati-
on FAO am Montag veröffentlicht hat.
Durchschnittlich 17 Kilogramm Fisch
hat jeder Mensch im Jahr 2009 ver-
speist – fast die Hälfte davon kam bereits
aus Fischzucht. Solche Aquakulturen
müssen zunehmend den Bedarf decken,
da 85 Prozent der Fischgründe in einem
besorgniserregenden Zustand sind. Mitt-
lerweile gelten 32 Prozent der Bestände
als überfischt oder sind bereits zusam-
mengebrochen – ein neuer Höchststand.
In überfischten Beständen werden mehr
Tiere gefangen als durch natürliche Ver-
mehrung wieder nachwachsen können.
Die Umweltorganisation WWF fordert,
„den Zustand der Fischbestände in den
Meeren zu verbessern, statt vorwiegend
auf den Ausbau teilweise umweltgefähr-
dender Aquakulturen zu setzen“. mkf

Sachgerechte Politik ist ohne Wissen-
schaft nicht möglich. Ohne Klimawissen-
schaft gäbe es keine Klimapolitik, ohne
Ingenieurwissenschaft keine Energiepoli-
tik, ohne Genetiker kein Embryonen-
schutzgesetz – der steigende Beratungs-
bedarf der Politik ist Ausdruck der Tatsa-
che, dass Politik heute Gestaltungsaufga-
ben wahrnimmt, die in vormodernen Zei-
ten noch als Fügung und Schicksal gal-
ten. Bereits Max Weber hat mit Sorge auf
die dadurch entstehende Abhängigkeit
des Parlamentes und der Regierung von
den Experten hingewiesen. Der Entschei-
dungsspielraum der Politik verschwin-
de, weil die Politik nur noch Sachzwänge
exekutiere, die sie in ihren Wirkungen
kaum überblickt. Die Politik dankt ab,
und die Experten übernehmen das Ge-
schäft der Politik. Die technokratische
Herrschaft der Experten zementiert das
„Gehäuse der Hörigkeit“. Woraus aber
beziehen Forscher die Legitimation ihrer
Herrschaft?

Die wissenschaftliche Kompetenz je-
denfalls erlaubt es ihnen nicht, über Zie-
le, Werte und Lebensstile zu entschei-
den. In moralischen Fragen können sie
kein größeres Gewicht in die Waagschale
werfen als Laien. Jeder, der in morali-
schen Fragen kompetent urteilen und ar-
gumentieren kann, ist in der Lage, dar-
über zu entscheiden, in welcher Gesell-
schaft er leben will und wie die Verant-
wortung auch gegenüber ungeborenem
Leben oder künftigen Generationen ein-
gelöst werden kann.

Max Weber hat daher ein zweites Mo-
dell vorgeschlagen, um das Verhältnis
von Politik und Wissenschaft neu auszu-
balancieren – das dezionistische Modell.
Danach sind Werte und Tatsachen strikt
zu trennen. Der Politik kommt es dem-
nach zu, über Werte und Ziele zu ent-
scheiden, die Wissenschaft hat die Aufga-
be, dafür angemessene Mittel zu finden.
Damit soll die politische Anmaßung der
Wissenschaft abgewehrt werden. Man
hat die Wissenschaft nicht zu Unrecht
als die fünfte Gewalt bezeichnet: Neben
Legislative, Exekutive, Judikative und
Medien soll auch die Macht der Wissen-
schaft durch Gewaltenteilung begrenzt
und kontrolliert werden. Dies kann je-
doch nur gelingen, wenn sich Werte und
Tatsachen strikt trennen lassen. Genau
hier liegt jedoch das Problem.

Im dezisionistischen Modell ist die Auf-
gabe der Wissenschaft, die Rationalität
von Zweck-Mittel-Zusammenhängen zu
erforschen. Die Wissenschaft wäre eine
Prüfanstalt für Argumente und gehörte
ähnlich wie Materialprüfungsanstalten
als Argumentprüfanstalt zur unverzicht-
baren Infrastruktur moderner Gesell-

schaften. Aber gerade bei schwierigen
Entscheidungsproblemen stellt sich her-
aus, dass Ziele nicht ein für alle mal fi-
xiert werden können. So kann es sich er-
weisen, dass manche Mittel unerwünsch-
te Nebenwirkungen entfalten.

Ein Beispiel aus der Klimapolitik: Von
der Politik wurden aus guten Gründen
ambitionierte klimapolitische Ziele for-
muliert, um einen gefährlichen Klima-
wandel zu vermeiden. Es ist dabei offen-
sichtlich, dass die Klimawissenschaft
über Klimafolgen informieren kann. We-
niger offensichtlich ist, dass die Wahr-
nehmung dessen, was als Gefahr und Risi-
ko gilt, auch von gesellschaftlichen Wer-
ten und Normen abhängt.

Wer das Ziel ambitionierten Klima-
schutzes teilt, wird sich der Herausforde-
rung stellen müssen, dass die Weltwirt-
schaft bis zum Ende des Jahrhunderts na-
hezu vollständig emissionsfrei sein muss.
Nun hat die Wissenschaft in vielen ihrer
Szenarien gezeigt, dass dieses Ziel nur
dann zu geringen Kosten erreicht wer-
den kann, wenn in erheblichem Maße
Energie aus Biomasse genutzt wird. Al-
lerdings steht diese Biomassenutzung in
Konkurrenz zu einer kostengünstigen
Nahrungsmittelversorgung. Außerdem
besteht das reale Risiko, dass dadurch

die Abholzung der Regenwälder zu-
nimmt.

Klimaschutz, falsch angepackt, gerät
also in Konflikt mit anderen Zielen der
Nachhaltigkeit. Um diesen Zielkonflikt
zu entschärfen, gibt es mehrere Wege:
Man kann versuchen, die Energienach-
frage durch Effizienzsteigerungen zu
drosseln oder die Produktivität in der
Landwirtschaft zu erhöhen. Erweisen
sich diese Optionen als zu teuer oder zu
risikoreich, kann man auch das Ziel dras-
tischer Emissionsreduktion aufweichen.

Das bedeutet: Im Licht von Wirkun-
gen und Nebenwirkungen müssen auch
Ziele neu bewertet und neue Mittel gefun-
den werden, um tragische Zielkonflikte
zu vermeiden oder zu entschärfen. Die
Vorstellung, dass die Politik die Ziele ein-
mal festlegt und die Wissenschaft dann
die Mittel prüft, mit der diese Ziele am ef-
fizientesten erreicht werden, ist nicht
haltbar. Um brauchbare Entscheidungs-
grundlagen zu schaffen, müssen sich Wis-
senschaft und Politik auf einen Lernpro-
zess einlassen, der nicht damit beginnt,
dass die Politik die Ziele fixiert, und der
auch nicht damit endet, dass die Wissen-
schaft die passenden Mittel findet. Nötig
ist eine fortwährende Reflexion über Mit-
tel und Ziele.

Ein neues Modell der Politikberatung
muss her. In einem pragmatischen Mo-
dell der Politikberatung hätte die Wissen-
schaft die Aufgabe, die Politik darüber
aufzuklären, welche gangbaren Wege es
gibt, um Ziele zu erreichen. Dabei kann
die Wissenschaft der Politik und der Ge-
sellschaft die Abwägung von Zielen und
Mitteln nicht abnehmen. Die Politik
wird sich darauf einlassen müssen, dass
sich das Wissen erweitert und sich man-
che Wege als Irrwege herausstellen wer-
den. Dies ist Teil eines demokratischen
Lernprozesses, der auf die Kraft ver-
traut, durch Versuch und Irrtum nachhal-
tige Lösungen zu finden.

In vielen Beratungsgremien wird aber
versucht, schon auf der Ebene der Wis-
senschaft einen Konsens zu erreichen,
um eine klare politische Empfehlung zu
formulieren. Viele Wissenschaftler glau-
ben, dass sie nur so in der Politik verstan-
den werden. Genau das ist aber falsch,
denn es ist nicht Aufgabe der Wissen-
schaft, Konsens über politische Ziele zu
erzielen und Mehrheiten zu beschaffen.
Das ist Aufgabe der Politik. Langfristig
gefährdet die Wissenschaft damit ihre Le-
gitimität in der Beratung der demokrati-
schen Gesellschaft. Stattdessen muss sie
Politik und Öffentlichkeit zumuten, dass
ihre Antworten nicht eindeutig sind.

Wissenschaft bezieht ihre Stärke aus
dem Streit um das bessere Argument, aus
der Suche nach neuen Wegen. Wissen-
schaftler sollten diese Stärke nicht ver-
leugnen, wenn sie die Politik beraten.
Nur so kann die Wissenschaft überhaupt
zu einem Frühwarnsystem für Risiken
und Nebenwirkungen werden, aber auch
neue Möglichkeiten aufzeigen. Die Wis-
senschaft muss sich dem Ansinnen der
Politik verweigern, eindeutige Empfeh-
lungen auf der Basis vermeintlicher Sach-
zwänge zu formulieren. Und die Politik
sollte gerade gegenüber den Experten
misstrauisch sein, die Empfehlungen ab-
geben, ohne das Wenn und Aber klar auf
den Tisch zu legen.

Dieses pragmatische Modell der Poli-
tikberatung wäre auch für Wissenschaft-
ler eine Befreiung. Sie müssten ihre Stär-
ke nicht länger verstecken und sich in
das Korsett eines politischen Konsenses
zwingen lassen: Wissenschaftler könnten
guten Gewissens politisch relevant sein,
ohne sich als Ersatzpolitiker aufspielen
zu müssen. OTTMAR EDENHOFER

Der Autor ist Chef-Ökonom und Vizedi-
rektor des Potsdam-Instituts für Klima-
folgenforschung. Zugleich ist er Profes-
sor an der TU Berlin. Im Weltklimarat
IPCC leitet er die Arbeitsgruppe zur Ver-
minderung des Klimawandels.
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