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Entscheidungstheorie der Wirtschaftswissenschaften
verlangt eine schnelle Reaktion

Prognosen iiber die zukiinftige Klimaentwicklung
weisen betrichtliche Unsicherheiten auf. Trotzdem
miissen in Politik und Wirtschaft Handlungsentscheide
gefillt werden. In der Wirtschaft sind unsichere Prog-
nosen der Normalfall. Eine Hilfe bietet dabei die
Entscheidungstheorie. Diese besagt in der Klimafrage
bei Anwendung der «<Minimax»-Regel: Je unsicherer die
Auswirkungen der anthropogenen Treibhausgase sind,
umso eher miissen bereits heute wirksame Massnahmen
zur Reduktion ergriffen werden.

Fiir Wirtschaftsfachleute sind ungewisse Ausgangslagen
nichts Aussergewohnliches: Unsichere Konjunkturprogno-
sen, unsichere Absatzentwicklung, unkalkulierbares Ge-
schehen an der Borse, unvorhersehbares Verhalten von
Konkurrenzfirmen oder Konsumenten sind Beispiele dazu.
Mit solchen Grundlagen muss eine Firma beispielsweise die
Produkteentwicklung, Stellenbesetzungen oder das Inves-
titionsvolumen festlegen. In einer &dhnlichen Situation
befindet sich heute die Klimadiskussion: Es sind lediglich
verschiedene Szenarien und deren mogliche Folgen bekan-
nt sowie teilweise die Kosten von Massnahmen, um diese
negativen Auswirkungen zu vermeiden. Die Kosten fiir die
Reduktion der Treibhausgase konnen recht hoch sein. Doch
verglichen mit dem mdglichen Schaden, den eine starke
Klimaerwirmung anrichten kdnnte, sind sie bescheiden. In
der Wirtschaft liefert die sogenannte Entscheidungstheorie
die Regeln fiir den Umgang mit unvollstdndiger Informa-
tion. Ist die Wahrscheinlichkeit fiir das Eintreffen eines
Ereignisses unbekannt, so gilt die Minimax-Regel: «Mi-
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nimiere den maximal moglichen Verlust». Die Anwendung
dieser Regel auf die Klimadiskussion fiihrt zum Schluss,
dass gerade wegen der noch bestehenden Unsicherheiten
der Ausstoss von Treibhausgasen moglichst rasch auf ein
ungefihrliches Niveau reduziert werden muss. Warten, bis
man mehr weiss, kann den moglichen Verlust erh6hen und
ist deshalb eine unvorsichtige Strategie. Ahnliche Erfahrun-
gen hat man in der Wirtschaft schon oft gemacht.

Klimamodelle konnen heute das globale Klima mit
zunehmender Genauigkeit reproduzieren. Die Resultate
von Modellrechnungen fiir die Vergangenheit stimmen
weitgehend mit den Beobachtungen der letzten Jahrhunder-
te iliberein. Fiir die Zukunft lassen Klimasimulationen er-
warten, dass die menschgemachte Klimaerwéarmung alle
natiirlichen Klimaschwankungen der letzten paar tausend
Jahre iibertreffen wird, sofern nichts unternommen wird.
Doch wenn es um Kosten-Nutzen-Rechnungen von
Massnahmen geht, insbesondere um den Umfang der zu
erwartenden Schéden, sind die regionalen Auswirkungen
einer globalen Erwirmung entscheidend. Und hier ist die
Ungewissheit immer noch gross.

Fiir gewisse Regionen konnen moderne Klimamodelle
Wabhrscheinlichkeiten fiir das Eintreffen bestimmter Ereig-
nisse liefern. Seit einigen Jahren werden saisonale Prog-
nosen erstellt, welche zum Beispiel das Eintreffen des tro-
pischen El Niflo-Phdnomens (und dessen Folgen wie Trock-
enheit und Uberschwemmungen) 3-6 Monate im Voraus
erfolgreich vorhersagen. Die Entscheidungstheorie spricht
in solchen Fillen von einer «Risiko»-Situation. Ist namlich
die Wahrscheinlichkeit beispielsweise fiir das Auftreten
einer Diirreperiode bekannt, so erlaubt dies eine wirtschaft-
lich optimale Reaktion, zum Beispiel durch die geschickte
Wahl optimaler Anbaustrategien. Es ist so moglich, den
erwarteten Ertrag zu maximieren, bzw. den erwarteten Ver-
lust zu minimieren.

Innerhalb des kurzen Zeithorizonts, fiir den solche
Prognosen heute méglich sind, konnen wir allerdings die
Klimaentwicklung nicht mehr beeinflussen, sondern nur
darauf reagieren.

Langfristige Aussagen dieser Art fiir die néchsten
Jahrzehnte oder Jahrhunderte, z.B. Wahrscheinlichkeits-
angaben iiber Veridnderungen des Meeresspiegels, der
Schneefallgrenze oder der Vegetation, liegen im Moment
nicht vor. Ein Teil der Unsicherheiten in den Langfristprog-
nosen ist durch das chaotische Verhalten des Klimasystems
sowie das schwierig voraussehbaren Verhalten des Men-
schen (zukiinftige Entwicklung der Wirtschaft und der
Emissionen) begriindet. Diese beiden Faktoren konnen nie
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eliminiert werden und werden immer Ungewissheit zur
Folge haben. Verbessern lassen sich hingegen noch die
Messdaten, das Verstidndnis der physikalischen Prozesse
und die Rechenleistung der Computer.

Was die langfristige Klimaentwicklung betrifft, so sind
uns nur Szenarien bekannt. Es steht eine Liste von mogli-
chen Reaktionen der Natur auf den Ausstoss an Treibhaus-
gasen zur Verfiigung, aber es fehlen die dazugehorigen
Wahrscheinlichkeitsangaben. Die Entscheidungstheorie
spricht in solchen Fillen von «Unsicherheit». Wie
erwihnt, wendet die Wirtschaft in solchen Fallen meist die
Minimax-Regel an: Je grosser die moglichen Schiaden sind,
umso eher muss also der entsprechenden Entwicklung ent-
gegengewirkt werden. Dies gilt insbesondere dann, wenn
das Eintreffen dieser Schiden unsicher ist.

Politisch tut man sich allerdings sehr schwer damit. Dies
hat vor allem zwei Griinde: Erstens sind sowohl die Aus-
wirkungen der Klimadnderungen bzw. die Emission von
Treibhausgasen ein globales Problem und deshalb geeignet
fiir Trittbrettfahrer: Man vermeidet teure Massnahmen,
wartet, bis andere etwas tun und versucht, davon zu profi-
tieren. Zweitens beeinflussen Verteilungsfragen die Politik
starker als Effizienziiberlegungen: Es wird hauptsdchlich
dariiber debattiert, welche Lander was tun miissen bzw. wie
die entsprechenden Kosten verteilt werden sollen. Diskus-
sionen {iber die global gesehen effizienteste Strategie finden
kaum statt. Dies haben die letzten Klimakonferenzen
(Kyoto, Buenos Aires) wieder deutlich bestétigt. Zudem
wird in der Klimafrage die Last von Massnahmen nicht nur
zwischen Lidndern oder Wirtschaftszweigen verschoben,
sondern auch iiber Generationen hinweg.

Saisonale Klimaprognosen auf dem Internet

http://iri.ucsd.edu/forecast/net_asmt/

International Research Institute for Climate Prediction
(San Diego, USA)

Saisonale Prognosen (3-Monats-Mittel) mit Diskussion,
enthilt Modellresultate zahlreicher Forschungsgruppen

http://www.ecmwf.int/html/seasonal/index.html

Européisches Zentrum fiir mittelfristige Wettervorhersage
(Reading, GB)

Projekt "Saisonprognosen" (bis jetzt ohne Europa), wird
durch die Schweiz finanziell unterstiitzt

http://www.smesupport.leontief.ru/cloud/engli.htm

Informational Weather Center of Sankt-Petersburg
Monats-Prognosen fiir Europa (erst 2 Wochen nach
Berechnung auf dem Internet)

Aktuelle Trends

Rekordtemperaturen weltweit im Jahr 1998

1998 war im globalen Mittel das wirmste Jahr seit Beginn
der zuverldssigen Messungen vor rund 120 Jahren. Der
Rekord von 1997 wurde damit bereits wieder tibertroffen.
Die globale Mitteltemperatur lag 0.66°C iiber dem langjédh-
rigen Mittel. Das Phdnomen El Nifio und die Rekordtem-
peraturen im Indischen Ozean werden neben der allgemein-
en Erwiarmung durch den Treibhauseffekt als wesentliche
Griinde aufgefiihrt.

Wihrend die Meeresoberflaichentemperaturen um ein
halbes Grad iiber dem langjdhrigen Mittel lagen, waren es
bei den Temperaturen iiber den Landoberflichen mehr als
ein Grad Celsius. Der Wiarmeiiberschuss erreichte sowohl
auf der Nordhemisphire (+1,2 °C) als auch in den Tropen

(+1°C) Rekordwerte, wihrend in der Stidhemisphire kein
neuer Rekord verzeichnet wurde.

Auch die Satellitendaten fiir die unterste Atmos-
phérenschicht, bisher hédufig als Argument gegen die These
einer globalen Erwidrmung verwendet, weisen im Jahr 1998
die hochsten Temperaturwerte der bisher 20jahrigen Mess-
reihe auf. Damit zeigen auch diese Daten in ihrer Gesa-
mtheit erstmals einen positiven Trend.

Weitere Informationen iiber die globale Klima-
entwicklung im letzten Jahr und entsprechende Grafiken
sind auf der Internetseite der U.S. National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOAA) zu finden:
http://www.ncdc.noaa.gov/ol/climate/research/1998/ann/
ann98.html.

Interessante Tagung

10. Mirz 1999, 13-18 Uhr

Ferienorte und Verkehrsmanagement
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Das Forschungsinstitut fiir Freizeit und Tourismus (FIF) der Uni-
versitidt Bern stellt an dieser Tagung die Untersuchungen aus ei-
nem Projekt des Nationalen Forschungsprogramms 41 («Verkehr
und Umwelt: Schweiz - Europa») vor. Themen aus dem Projekt
«Umweltverantwortliches Verkehrsmanagement in Ferienorten»
sind: Lenkungsmassnahmen, Umsetzungsprozesse und Akzep-
tanzprobleme bei umweltfreundlichen Verkehrskonzepten.



