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Wanderausstellung

Klimawandel zum Anfassen - Klimaschutz zum Anpacken

Hier finden Sie die Inhalte der Rollups 1-36 und die Schlussbe-
trachtung zur Wanderausstellung »Klimawandel zum Anfassen -
Klimaschutz zum Anpacken«. Die vorletzte Seite zum persoénlichen
FuB- und Handabdruck findet sich nicht in den Rollups.

Zu den 36 Stationen der Ausstellung gehdren zudem Anschau-
ungsobjekte und kleine Experimente.

Ziel der Ausstellung ist es, Menschen die immense Bedeutung der
Themen Klimawandel und Klimaschutz anschaulich und lebendig,
problem- und lésungsorientiert nahezubringen.

Gerne kdonnen Sie die Ausstellung ausleihen, nehmen Sie hierzu

bitte Gber die Homepage Kontakt auf.

Viele der Informationen in der Ausstellung beruhen
auf intensiven, jahrzehntelangen Forschungen von
Klimawissenschaftler:innen, deren Arbeit groBen
Respekt verdient. Haufig wurden in Text und Ab-
bildungen Erkenntnisse des IPCC (Intergovernen-
tal Panel on Climate Change) verwendet, bei uns
auch als Weltklimarat bezeichnet. Die Aufgabe des
IPCC besteht in der regelmaBigen Bereitstellung
von Berichten (ber den aktuellen Wissensstand
beziiglich des Klimawandels. Der IPCC forscht nicht
selbst, sondern fasst die Aussagen zehntausender
Verdffentlichungen in sogenannten Sachstands-
berichten, den IPCC Assessment Reports, und
Sonderberichten zusammen und bewertet sie aus
wissenschaftlicher Sicht.

Bei den Abbildungen haben wir die Quellen ange-
geben. In den grindlich recherchierten Texten war
dies aus Platzgrinden leider nicht méglich. Die den
Eingangszitaten jeder Station beigefiigten Jahres-
zahlen dienen der groben zeitlichen Orientierung,
sie sind nur bedingt belastbar.

Bitte haben Sie Versténdnis, dass im Folgenden
- wiederum aus Platzgrinden - auf das Gendern
verzichtet wird. In den Aussagen sollen alle Ge-
schlechter mitgedacht werden.

Wer wenig Zeit zum Lesen hat: Die finf wichtigs-
ten Stationen / Kapitel Nr. 1, 8, 24, 35 und 36 ha-
ben wir mit grinen Balken gekennzeichnet.

Zum Autor: Dieter Bareis unterrichtet am FPGZ in
Stuttgart Geographie und Mathematik,

Vielen Dank allen, die das Ausstellungsprojekt
durch Korrekturlesen, Layout und Arbeit an den
Ausstellungsobjekten unterstiitzt haben!

Die Klima-Ag des FPGZ hat einen Klimaquiz auf
zwei Niveaus zu den einzelnen Stationen der Aus-
stellung erarbeitet, auch dafiir vielen Dank!

Kontakt:
Ferdinand-Porsche-Gymnasium
Zuffenhausen (FPGZ)
HaldenrainstraBe 137

70437 Stuttgart

Informationen, Mailkontakt und Zusatzmaterial:
www.klimaausstellung.de

Stuttgart, Juni 2026
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Es wird warmer...

Die Erde hat jetzt Fieber — und das Fieber steigt.

Alserd AF Goare, severilasisrher Poltaes, 2007

Unser Klima dndert sich.

Die Atmosphire und die Ozeane haben sich erwirmt, die Schoee- und Eis-
mengen sind zurickgegangen, der Meeresspicgel ist angestiegen und Wetter-
extreme hiufen sich. Dies hat zu weitverbreiteten Yerlusten und Schiden filr
Natur und Menschen gefihrt. Verwundbare Bevilkerungsgruppen, die histo-
rigch am wenigsten zum aktuellen Kimawandel beigetragen haben, sind urver-
héltnismabig stark betroffen.

Betrachtet man die Jahre bis 2025, zeigt sich: Die elf global wirmsten Jahre
waren die elf Jahre von 2015 bis 2025. Das Jahr 2024 war das erste Jahr, in
dem die ghobale Erwdrmung im Vergleich zum noch kaum won der Industrie ge-
prighen Zeitraum von 1850 - 1900 die 1,5°C-Marke Gberschritten hat (Abb, 1).
Auch fiir Europa und Deutschland war 2024 das warmste Jahr seit Beginn der
Temperaturaufzeichnungen, In Deutschland ist die Mitteltemperatur etwa dop-
pelt so stark wie im globalen Mittel angestiegen, seit 1881 um 2,5°C. In 20
oder 30 Jahren wird man die derzeitigen mittleren Temperaturen jedoch Zem-
lich sicher als noch refativ kihl einstufen,
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Die Hockeyschlagerkurve:

Die globale Temperaturkurve der letzten Zweitausend Jahre [(Abb. 2) 3hnelt in
ihrem Yerlauf einem waagrecht gehaltenen Hockeyschiiger. Dessen Stiel veran-
schaulicht die Ternperaturen bis ebwa 1900, diese schwankten Ober viele Jahe-
hunderte nur geringfigig: Die Kelle versinnbildiicht die nach 1900 einsetzende
starke Erwlirmung, Anhand der Messdaten von Wetterstationen st sich die
ghobale Temperatur erst ab etwa 1850 ermitteln. FOr den Zeitraum davor ist
man auf KEmaarchive angewiesen, ebwa auf Eisbohrkerne (Abb. 3 - 4), Korallen,
Bawrnjahresrings und historische Aufzeichnungen, Die jetzige globale Mittel-
temperatur ist sehr wahrschednlich die hichste selt rund 120,000 Jahren.

Der Einfluss des Menschan auf das Klima
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Der fundamentale Unterschied zwischen

Wetter und Klima:
Unter Wetter versteht man den momentanen Zustand der Atmos-
phére an einem bestimmten Ort der Erdoberflache. Dieser tritt
. a. als Sonnenschein, Bewdlkung, Regen, Wind, Wiarme, Kilte und
Luftdruck in Erscheinung.
Der Wetterablauf ist chaotisch und nur fiir wenlge Tage im Yor-
aus vorhersaghar,
Das Klima beschreibt die Statistik des Wetters Gber eine Bngere
Zeit von 2. B. 30 Jahren, ausgedrickt vor allern in Durchschnitts-
werten, etwa der Temperatur oder des Niederschlags und in Aus-
sagen Ober deren Strewung,
Aussagen zur Entwicklung des Klimas sind auch langfristig
miiglich: Der Sommer wird auch in fiinfzig Jahren warmer als der
Winter sein, Gibt man eine maghiche zukiinftige Entwicklung der
Treibhausgaskonzentrationen wor, lassen sich Aussagen Ober den
erwartbaren Kimawandel treffen (Station B).
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globale Mitteltermperatur hat sich in den letzten 150 Jahren um
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Gas, nicht Glas:

Das globale Treibhaus

Die Bewohner des Planeten Erde fiihren still-
schweigend ein gigantisches Umweltexperiment
durch. Die Folgen werden so gewaltig und
dramatisch sein, dass dieses Experiment von
Jjedem verantwortungsbewussten Gremium, das
dartiber zu befinden hitte, entschieden abgelehnt
wiirde. Es [§uft jedoch weiter, ohne dass irgend-
welche Gerichte oder Staaten sonderfich vief
dagegen unterndhmen. Das Experiment ist die
Freisetzung von 00z und anderen sogenannten
Treibhausgasen in die Atmasphére.

Wl Wiy, Piornier dev Mperesiararong, 15T

Versuch:
She sehen einen Glasbehalter, der ven einer Lichtquelle angestrahit wird.
Vergleichen Sie die Temperatur im Behdlter mit der AuBentemperatur!

Der natiirliche Treibhauseffekt

Im Treibhaus verringert die Glashille den Warmefluss nach auBen und hélt so
das Innere warm, In der Erdatmesphire wirken die Spurengase Wasserdampf,
0z, Methan, Lachgas und Ozon in gewisser Weise wie ein Treibhaus und ma-
chen unsere Erde Oberhaupt erst zu einem wohnlichen Maneten {wgl. Abb. 1)
Die Erde absorbiert einen Teil der kurzwelligen Sonnenstrahlung, dic vor allen
aus shichtbarern und UV-Licht besteht, wandelt sie in langwellige Warmestrah-
hang um und strahlt diese Richtung Weltall aus,

Treibhausgase nehmen diese Warmestrahlung auf und strahlen einen Teil davon
zuriick zur Erde. Dank dieses natdrlichen Treibhausefekts ist es auf der Erde
durchschnittlich statt -18°C etwa +14°C warm. Der Mensch verstirkt den nablr-
lichen Treibhauseffekt durch den Ausstoll von Treibhausgasen,
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Menschen verstdrken den Treibhauseffekt:

Im Vergleich zur Perlode 1850 = 1900 ist es schon i Zeitraum 2011 = 2030 auf
der Erdoberflache um etwa 1,1°C wilrmer geworden. Klimamodelle, die nur
natiirliche Ursachen, etwa Verinderungen in der Sonnenstrahlung und Yullkan-
ausbriche, berGcksichtigen, kénnen den Klimawandel ab den 70er Jahren
nicht korrekt wiedergeben,

Dagegen erkldren Klimamodelle, die natirliche und menschliche Ursachen, ins-
besondere die erhohten Treibhausgaskonzentrationen, beinhalten, den Klima-
wandel gut {wgl. Abb. 7). Die beste Abschitzung des vom Menschen verursach-
ten Beitrags zur Erwarrmung ab 1951 entspricht laut IPCC in etwa der gesamten
becbachteten Erwarmung.
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Wir treiben die Kurve...

in die Hohe

Die Emission von Treibhausgasen [...]

fihrt zur globalen Erwdrmung in einem Tempo,
das zu Anfang signifikant war, dann alarmierend
geworden ist und langfristig unertraglich sein wird.

Ty Bilake, #humusiper Aritierfur Fremisrminicter, JOO%

€0z entsteht beim Verbrennen
€0z (Kohlenstoffdioxid) ist das wichtigste Treibhausgas, dessen Konzentration
der Mensch erhiht hat, Wann immer wir mit Kohle, Erdil ader Erdgas heizen,
mit Diesel, Benzin, Super oder Gas Auto fahren, eine Flugreise unternehmen,
aus fossilen Brennstoffen gewonnenen Strom nutzen oder Kunststoffe verbren-
nen, entsteht dabei das Treibhausgas C0s, dessen Gehalt in der Mmasphare
dadurch zunimmt. Dieses Gas st unsichtbar und geruchlos. Ware das anders,
hditte die Menschheit das Problem des Klimawandels womiglich ingst geldst!

Immer mehr CO2:
Die Menschheit st58t immer mehr CO2 aus, hauptschlich, weil sie und die Wirt-
schaft wachsen und deshalb immer mehr fossile Rohstoffe verbrannt werden
{Abb. 1)
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Die Konzentration van O wird in ppm [parts per milion = Teile pro Million)
gemessen und gibt an, wie viele COz-Molekile sich unter einer Million Luft-
malekiile befinden.
Die atrospharische Konzentration an C02 hat sich wie folgt enbwickeit:
Sie ist von einem vorindustriellen Wert von etwa 280 ppm um gut die
Hilfte auf etwa 430 ppm im Jahr 2026 angestiegen.
Sie ist in den Jahren von 2011 - 2020 durchschnittich um 2,4 ppm pro
Jahr angestiegen, dreimal so stark wie in den Gler Jahren.
Die Clz-Konzentration dbertrifft die aus Eisbohrkernen bestimmte natir-
liche Bandbreite der letzten BO0.000 Jahre (180 bis 300 ppm) bei
weitem (Abb. Z). Es gab awch Zeiten in der Erdgeschichte mit haherem
C0r-Gehalt: 50 lag im Erdmittelalter vor 265 - 65 Millionen Jahren die
COr-Konzentration bei Ober 1000 ppm, die Erde wor damals sehr warm,
weitgehend eisfrel, und der Meeresspiegel lag um mehrere Zehnermeter
héher als heute - das wiire keine erstrebenswerte Zulunft.

Theusands of Years Ago
Ably, I Dis OD-Kasgenieption iy keirien 300 000 Jabre,
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Laut IPCC ist weniger als die Hallte der COz-Emissionen der vergangenen lahr-
zehnte in der Atmasphére verblieben. Den Rest (56%) haben zu ahndich groden
Anteilen die Vegetation und die Ozeane aufgencmmen, wobei letztere dadurch
saurer geworden sind (Abb. 3 und Station 17). Je héher die globale Temperatur
in Zukunft ansteigen wird, desto geringer wird der Anteil an ausgestolenem
€0z sein, den Vegetation und Ozean noch aufnehmen werden,

Atmosphdire
LI G, gl 7 GO 1 R € st P St £
+19 G0 r

larcerim  Cuseueshd  Folsls Brannaot

Ak, T Der gkl
' i (b i Fedl © For e MRt der Jabwe 2901 - 29030, Dee Verbeennang fosulier
Rpbeiafls vl indestricie Propeise vorursschien Ca. 35 Med © 000 e Roden rophoher Repermdider whd seders
et 4 Med @000, Do srigesioBens O wird £ T. vom Land wnd Obtan slpenommmen
GL1 bupw. 38 Hird. £ 00, twr weniger abi dhi Falfe verbiels lasgliatg in der Amenphice.
Datare Global Carban Projes (G0

Verstarkt das Atmen den Treibhauseffekt?
Mit jedern Atemzug stelen wir Menschen OOz aus. Dieses entsteht im
Kérper bei der Gewinnung van Energie aus zuvor aufgenommener Nah-
rung. Dieses OOz befindet sich in einem kurzen Kreislauf, denn Pflan-
zen hatten es zuvor aus der Luft aufgenommen, umgewandelt und z.8.
als Zucker, Stirke oder Fett gespeichert.

Atmen fishrt deshalb anders als das Verbrennen fossiler Brennstaffe
nicht zu einem Anstieg der COz-Konzentrathon in der Atmosphire.

Fazit:

Das Treibhausgas COz entsteht beim Verbrennen fossiler Energietriger.
Seine Konzentralion in der Atmasphire ist von einem vorindustrielien
Wert von 280 ppm auf etwa 430 ppm im Jahr 2026 angestiegen, den
warhrscheinlich hichsten Wert seit mindestens 20 Millionen Jahren.




Die Treibhausgase...

holen sich Verstarkung
Das Verhalten von Wasserdampf und Bewdlkung #dmm.uwzmwmwmwmmmm
im Klimasystem ist so teuflisch vertrackt, dass es bhowselekt:
Wmsensdmﬂlerfmmerwﬁedeﬂnerbﬂteﬁte Wallken I grober Hohw, die Zeren (Abh. 2, besen Sowwrlicht gut
piler ik ek durch, absorbieren aber von der Erde ausgehende Wirmestrahlung, Sie

Kontroversen mitunter an den Rand werstarken tendenziell den TreibhauseFfakt. Dies gilt auch fir die Kondens-
Wahnsinns treibt. ... Man solte sich vor simplen streifen von Flugzeugen (Station 31).
Zusammenhdngen zwischen Warme, Verdunstung, Tiefe, dicke Wolken dimpfen cher den Treibhauseffekt (Abb, 3).
Wolkenbildung und Treibhauseffekten hiten Der Klirnawandel beeinflullt die Bewdliung und verursacht dadurch eine rusitz-
wie vor schwarzen Mambas. liche Erwdrmung. Die Wolken sind jedoch der grifte Unsicherheitsfaktor bei
Mang-Jonniim Srhelishaberr, KRmsaisiemoiatties XI5 der Abschatzung des zukinftigen Klimawandels.

Versuch:

Trocknen Sie das griine Tuch mit dem Fanl Wie wird es am schneflsten

trocken?

Das Treibhausgas Wasserdampf verstarkt
den Treibhauseffekt

Das Mehr an €Oz in der Atmosphdre heizt die Luft auf. Um gin Grad
erwlrmte Luft kann sieben Prozent mehr Wasserdampl enthalten
{Deshalb trocknet man mit dem Féhn auf heifler Stufe am schnellsten).
Das Problern dabei: Auch Wasserdampf wirkt als Treibhausgas und das
izt die Erde weiter auf, Man spricht von einer verstarkenden oder posi-

tiven Riickkopplung im Klimasystem.

Die Rolle der Wolken bei der Erderwérmun .
Mehe Wasserdampf in der Luft kann zu mehr Bewilkung fahren (Abb, ugmn T e
zwei entgegengesetzten Wirkungen:

Die Wassertrépfchen und Eiskristalle der Walken wirken wie Treibhausgase,
dadurch wird es wirmer, eine verstirkende Riickkopplung.

Sie hemmen die Erderwlrmung aber auch, indem e einen Tell des
Sonnenlichts zurick ins Weltall reflektieren. Dadurch erreicht wenbger
ist eine dimplende, negative Rickkopplung.

e

Abb. % Gewitierwolken Lriien Semncalichl sokloih durdh, die wirken bei Toge abshuhlnd,

Tobs Bawn

Fazit:
rolhclnaslpecorysingioms bzt 2 Wird es warmer, kann die Luft mehr Wasserdampf enthatten, der
e — seinerseits als Treibhausgas die Erwdrmung verstirkt (Selbstverstir-
lungseffekt), Hohe Wolken verstdcken chonfalls den Treibhauseffokt,
tiefe dampfen in.




Weil es warmer wird...

wird es warmer

Die globale Erwdrmung ist so schwerwiegend
und so dringlich, weil das grofe irdische System,
Gala, in einem Teufelskreis positiven Feedbacks
gefangen ist. Zusdtzliche Wdrme aufgrund
jedweder Ursache [[..J] wird verstarkt, und

das hat mehr als nur additive Auswirkungen.

Firm Flaswvtry, cucityakicle s it o Autor, 2005

Versuch:

Sie sehen ein angestrahites Gelinderodell mit einer teilweise ver-
ghetscherten Landschaft, Messen Sie die Temperatur dber dem hellen
Gletscher und dber den dunklen Flichen!

Abls. I Gleturher b dan Alpen i Qrier,
tor barve

Unterschiedlich starke Reflexion

und ihre Folgen:
Helle Flichen wie Schnee und Es haben ein grofes Rickstrahlvermdgen
[Albedo, Abb, 1 - 2): Sie reflektieren einen groBen Teil des einfallenden Son-
nenlichts zurdck ins Weltall und absorbleren entsprechend wenilg, so dass es
weniger warm wird. Deshalb streichen die Menschen im Mittelmeerraurn oft ihre
Hauser weill an.
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Ein Selbstverstarkungseffekt:
Schmelzen infolge der Erderwlirmung in den Polargebicten und Hochgebirgen
Schnee und Els, treten Meerwasser oder Gesteln zutage, die vom Weltall aus
dunkel erscheinen, Beide strewen weniger Sonnenlicht zuriick, Dadurch wird
&5 noch wirmer, Diese Eis-Albedo-Rickkopplung ist der Hauptgrund, weshalb
die Arktis sich seit Mitte der 90er Jahre viermal so schnell erwarmt hat wie
die Erde insgesamt.

Schadet Aufforstung?

‘Walder binden Kohlenstoff, deshalb gelten Aufforstungen oft als Bei-
trag aurm KEmaschutz. Wilder sind jedoch dunkel, Computersimulatio-
nen deuten darauf hin, dass auBerhalb der Tropen bei Aufforstungen
der Albedo-Effekt dominiert und es eher zu einer weiteren Enwdrmung
als zur Abkithlang kommt (Abb, 3). In den Tropen sargt Aufforstung
dagegen fir besonders viele dichte Wolken und damit fir Abkihlung.

Abb ¥ Schneeflchen babe pine bohe Albedo, de Madehwilder degeges sine gerings, nhe wirken ersbrrmemd,
Fin, R

Wie stark wirkt CO2 samt seinen

Riickkopplungen als Treibhausgas?

Verdoppeldt sich die CO:-Konzentration in der Atmosphdre im Vergleich zum
Beginn der Industrialisierung auf 550 ppm, wiirde sich die Erdoberfliche bei
ansonsten unverdnderten Bedingungen im Mittel um ca. 1,2°C erwarmen.
Wegen der Rickkopplungen im Klimasystem, insbesondere der Wasserdampf-,
der Walken- und der Eis-Abedo-Ribckkopplung, wiirde es laut IPOC wahrschein-
lich jedoch um 2,5°C bis 4%C wirmer werden (Klimasensitivitit des C0s). Der
beste Schatzwert betrigt 3°C.

Fazit:

Schmelzen Schnee und Els, treten vom Weltall aus dunkel erschel-

Wmdmmmwmmﬂwm




Geringe Konzentration...

groBe Wirkung

Noch immer sind viele Details ungekldrt, wichtige
Parameter nur grob bestimmt, ja, wesentfiche
Prozesse weitgehend unverstanden,

Aber selbst im Halblicht der heutigen Erkenntnisse
zeichnel sich in der Ferne eine Bedrohung ab,

die fast alfen, die sich mit dem Thema ernsthaft
auseinandersetzen, den Atern stocken ldsst:

Es ist das Risiko eines unbegrenzten selbst ver-
schuldeten Klimawandels, der die planetarische
Umwelt [..] Hefgreifend umgestalten kdnnte.

Mars BouerFuion Srisplinbusber, NEmpesensiuiier, N5

Schauen Sie durch den seitlichen Schlitz

in den Karton.

She sehen die Kartoninnenflache, die von einer Drel-Watt-Lampe
bestrahlt wird, Die 1 m? groBe Kartoninnenfliche erhilt von der
Lampe o viel Enengie wie jeder einzelne Quadratmeter der Erdober-
flache im 24-Standen-Mittel zusitzlich durch die vom Menschen
verursachte Klimadnderung (2,8 Wim?. Mehr Energiezufuhe be-
deutet auch mehr Mestrahlung, doch verbleibt ein Strablungs-
berschuss won knapp 1 Watt pro m®. 91% dieses Energie-
iberschusses haben den Ozean erwdrmt, 5% das Land, 3% lassen das
Eis taven und 1% erwarml die Atmasphdre,

Ursachen fiir Klimadnderungen
Der gegenwirtige und prinzipiell jeder Klimawandel ist Folge von Anderungen
der Energiebilanz des Klimasystems (Abb. 1 in Station Z). Dafir gibt es drel
grundsdtzliche Miglichkeiten:
Die an der Atmosphirenobergrenze ankommende Sonnenstrahlung kann
2u- oder abnehmen, wenn sich die Strahlungsintensitit der Sonne oder die
Erdurnlaufbahn verdndert.
Der in das All zurlick gespiegelte Anteil der Sonnenstrahlung, die Albedo,
kann sich Bndern, wenn sich die Konzentration an Aerosolen Sndert, das
sind kleine Luftpartikel, z. B. Schwefeldioddirdpfchen vulkantschen oder
industriellen Ursprungs, oder wenn die Bewilkung oder die Helligheit der
Erdoberfliche zu- ader abnimmt. (Station 5).
Die Konzentration an O0: uwnd anderen Treibhausgasen in der Atmos-
phdre kann sich andern (Station 3).

Klimafaktor Mensch

Der Mensch greift in das Klimasystem ein, indem er Treibhausgase und
Aerosole freisetzt und die Albedo der Erdoberfliche zudem durch Land-
nutzung verindert. Damit becinflusst er die globale Energiebilanz: Er verdndert
den Strahlungsantrieb (in Watt pro m?¥) und damit die globale Oberflachentern-
peratur. Yergleicht man die Jahre 2000 bis 2019 mit 1850 bis 1900, zeigt sich:
Die Beitrdge des Menschen fihrten zu einer Erderwirmung von L,1°C (0,8 -
1,3°C), was der gemessenen ErwSrmung entspricht. Die Trelbhausgase 0z,
Methan, Lachgas und Halogenkohlenwasserstoffe werursachben eine Erwdrmung
von 1,0 bis 2,0°C, andere menschengemachte Antrictsfakloren, hauptsichlich
Aerosole, sorgten for eine Abkhlung von 0,0°C bis 0,8°C.

Unsicherheitsfaktor Aerosole

Menschen verursachen Emissionen von Schwefeldioxid (S0z), organischem Koh-
lenstoff, Mineralstaub, Ammaoniak und Rull, den 2o genannten Aerosolen, Diese
stellen die dominierende Unsicherheit im Strahlungsantrieb dar. Unumstritten
ist ihr kilhlender Effekt. Vorn Weltall sus betrachtet erhihen die meisten Aerosole
die Helligkeit der Erde, mehr Sonnenlicht wird in den Weltrawm zurlckpestreut,
die Erdoberflache kihlt ab. Das Aerosol Rulb wirkt unmittelbar erwdrmend. Ae-
rosche fhren als Kondensationskeime zu mehr und feineren Tripfchen bei der
Bildung von Wolken, Déese werden dadurch heller und reflektieren ebenfalls
mhhﬁmﬂiﬁnlmh‘dﬁlhﬂb@r\gmmm durch A
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Ist es der Mensch oder doch die Sonne?
Nablrliche Faktoren, insbesondere Sonnenfleckenaktivitat und Vilkan-
susbriiche, verdnderten die globale Oberflachentemperatur in den lah-
rem 2010 bés 2019 im Vergheich zu 1850 bis 1900 um lediglich -0,1°C bis
HL,17C, interne Schwankungen, insbesondere das ,El-Mifo-Phanomen’
um -0,2°C bis +0,2°C. In den Jahren von 1978 bis 2024, dem Zeitraurn
der bis dahin starksten Erwdrmung, hat die Sonne nichts zur Erwér-
mung beigetragen (Abb. 2).
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Fazit:
Im Zeftraurn von 2010 - 2019 haben dic Menschen die Erde im Ver-
gleich zu 1850 - 1900 urm ca. 11°C erwarmt. e langlebigen Treib-




Wir zinken die Wetterwiirfel

Am besten vergleicht man den Einfluss des
Mensihen auf das Kfima mit einem gezinklen

ol Latil, Dirmgdorpches 2007

Machen Sie den Wiirfeltest!

Ist der voregende Wirfel reguldr oder wurde er gezinkt, alsa manipu-
liert, 5o dass er mehr Sechsen hefert? Finden Sie es heraus!

Falls Sie hier keinen Wiirfel vorfinden, echalten Sie ihn bei der Aufsicht.

Was hat der Klimawandel mit einem

gezinkten Wiirfel zu tun?

Der Klimawissenschaftler Majib Latif vergleicht den Einfluss des Menschen auf
das Wetter mit dem Zinken eines Wirfels, der dadurch mehr Sechsen hervor-
bringt. Beim ungezinkten Wirfel ist die Wahrscheinlichkeit, eine Sechs zu wiir-
feln, ein Sechstel. Der nicht gezinkte Wiirfel entspricht dem vom Menschen
unbeeinflussten Klima. Dieses sorgte auch in der vorindustriellen Zeit gelegent-
lich fir Wetterextrerme, die wir mit dem Klimawandel in Verbindung bringen,
z. B, Hitzewellen (Abb. 1), milde Winter, Starkregen oder Dirren. Der Ausstoll
von Treibhausgasen entspricht dem Zinken des Wilrfels, es gibt dadurch mehr
Extremwetter, so, wie der gezinkte Wikrfel mehr Sechsen hervorbringt. Bei zu-
nehmendem Elimawandel ist zuderm mit bisher noch nie beobachieten Wetter-
extremen 2u rechnen, was dem Wirfeln einer Sieben entsprechen wirde.
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Die Analogie zum gezinkten Wirfel verdeutlicht, dass es nicht maglich ist, ein
cinzelnes Wetterextrem dem menschengemachten Treibhauseffekt uzu-
schreiben, etwa den Starkregen im Ahrtal i Jull 2021 oder den west- wund mit-
teleuropdischen Jahrtausendsommer 2003 mit 70.000 vorzeitigen Sterbefallen.
Genause wenig wit man eine einzeing gewirfelte Sechs dern Zinken des Wirfels
zuordnen kann. Denn auch ein normaler Warfel Befert gelegentlich eine Sechs,
Es ist die Hiufung extremer Wetterereignisse, die man dem vom Menschen
gemachten Treibhauseffekt zuordnen kann,

Der Klimawandel macht Extremwetter
héufiger und heftiger

Ereigneet sich ein Extremwetter, steflen sich im Zusammenhang mit dem Klima-
wandel zwei Fragen: =Um wieviel ist das Extremwetterereignis aufgrund des
Klimawandels wahrschelnlicher geworden?e und: =»Um wieviel stirker lst
das Extremwetterereignis aufgrund des Elimawandels ausgefallen?s [Abb, 2)
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Schon heute erhtht der Klimawandel das Rislko fiir extremes
Wetter und gefdhrdet so Menschen. Ein Beispiel: In der Siedlung
Lytton in British Columbia wurde am 29, Juni 2021 die hichste
Temperatur in der Geschichte Kanadas gemessen, unglaubliche 49,6°C.
Ein Waldbrand - beginstigt durch die Rekordhitze und die Trockenheit
= vernichtete den griBten Teil des Dorfs. Eine Zuordnungsstudse ergab:
Der Klimawandel hat déese Hitzewelle mindestens 150mal wahrschein-
licher gemacht,

In Europa sind Hitzewellen (Station 9} die tidlichste Gefahr, die mit
dem Klimawandel verbunden ist. Im Sommer 2025 starben allein in
den Stidten Europas hitzebedingt knapp 25,000 Menschen, zwei Drittel
dieser Todesfalle fihrt eine Attributionsstudie auf den Klimawandel
zuriich. Eine weitere solche Studie zeigt: Menschengemachte Treib-
hausgase haben global alle 213 untersuchiten Hitzewellen der Jahre
2000 bis 2023 intenshviert und 55, also etwa ein Viertel, mindestens
10.000-fach wahrscheinlicher gemacht. Ohne Eimawandel hitte es
diese hichst wahrscheinlich gar nicht gegeben. Der Kimawandel sorgt
vielerorts auch fir haufigere und intensivere Starkregen und Dorren
[Station 10).

Fazit:

regen und in manchen Regionen auch Dirren héufiger wnd rudsm
heftiger. Jedes zusitziiche halbe Grad an globaler Erveirmung fihrt
laut IPCC ru dewtlich erkermbaren Zunahmen der Hiufigkeit end -
tensitst von Wetterextremen. »Manche Extremerelgnisse, die in Beoh-
achtungsdaten noch nie verzeichnet wurden, werden bei zusdtziicher
m&;ﬂmwmmww&m
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Welche Zukunft wollen wir?

L L
.
S = s & in PV

Viele Menschen glauben, dass die Bedrohung
durch den globalen Klimawande! eine theoretische
Maglichkeit ist, die sich aus unsicheren Modelirech-
nungen ergibt. Gegeniiber solchen Modelirechnun-
gen haben sie ein verstandiiches Misstraven [...].
Manch einer glaubt gar, wenn die Computer-
modefle fehlerhaft sind, dann gibt es vielleicht gar
keinen Grund zur Sorge Gber den Klimawandel.
Dies trifft jedoch nicht zu. Die wesentlichen
Folgerungen iber den Kiimawandel beruhen auf
Messdaben und elementarem physikalischen
Verstdndnis. Modelle sind wichtig und erfauben es,
viele Aspekte des Kiimawandels detaillfert durch-
zurechnen. Doch auch wenn es gar keine Klima-
modelle gdbe, wiirden die Klimatologen vor

dem anthropogenen Klimawandel warnen.

Shedan Rabeveitia | ot Mt Bogivios Sofulinbudets, Elrussenafultie 2006

Denken Sie nach!

Vor Thnen stehen zwei Sanduhren. In welcher kinnbe eine Ameise am
Gefalhoden das Herunterstrimen von Sand aus dem oberen Behalter
aberieben?

Vom Emissions- zum Klimaszenario

Da niemand weil, wie viel an Treibhausgasen die Menschheit in Zubunft aus-
stoien wird, stellen Klimawissenschaftler Emissionsszenarien auf, die auf un-
terschiedlichen Annahmen dber die Entwicklung der Menschheit beruhen,
etwa im Blick auf die Bevilkerungszahl, den Energiebedarf und das Ausmal an
Klimaschutz, Mit diesen Daten wird, basierend auf Klimamodellen, unter ence-
mRﬂmMﬁMwﬁnﬁmHsttmm
gloebale Kimaberechnungen zu-

zuverlissiger als kurzfristige wnd
Aussagen mur Temperabur mﬂtﬁwdssd:hemllbdmdﬂgm

Die Klimaprojektionen
Je nach Emissionsszenario (Abb. 1) ergeben sich unterschiedliche Verlufe der
mittheren globalen Temperaturen bis zum Jahe 2100 (Abb. 2).
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Die beste Schitrung fir das sehr anspruchsvolle Klimaschutz-Szenario
55P1-1.9 ist eine Erwdrmung im Zeftraum 2081 bis 2100 um 1,4%C gegen-
iber dem Zeitraum 1850 bis 1900, Der schr wahescheinliche Bereich egt
dabei pwischen 1,0°C und 1,8°C. Damit entspricht dieses Srenario den Klima-
beschliissen von Paris, wonach die Erderwarmung auf deutlich unter 25C, mig-
lichst sogar auf 1,5°C zu beschranken ist. Beim Szenario SSP5-8.5 ergibt sich
bed weiter stark steigenden Treibhausgasemissionen im selben Zeitrawsm eine
Erwdrmung um 4,4%C bei einer Bandbreite von 3,3°C bis 5,7°C. Die Kontinente
und besonders die Arktis erwlirmen sich am stirksten, jedoch abhingig vom
jeweiligen Srenario in unterschiedichem Ausmal (Abb. 3).
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Der Temperaturanstieg verlauft

auBergewdhnlich schnell

Im Laufe des 21. Jahrhunderts kinnbe die Temperatur im globalen Mittel
im Extremfall um S°C ansteigen. Dies entspriche anndhernd dem Tempe-
raturanstieg nach der letzten Elszelt, der sich jedoch in einem Zedtraum von
etwa BOOD Jahren vollzog, Der gegenwirtige Klimawandel verliuft also je nach
Klimapeolitik bis zu 80mal schneller. Ausmall und Geschwindigket kiinnten sich
drastisch auf Menschen und Natur auswirken, bis hin zum verbreiteten Mangel
an Nahrung wnd Trinkwasser, dem Zusammenbruch von Volkswirtschaften und
Staaten und dem Aussterben zahlreicher Arten. Man kann das mit einer Ameise
am Boden einer Sanduhr vergleichen, die werschittet wird, wenn zu viel Sand
auf ginmal auf sie nisdergeht.

Die Szenarien des IPCC

Der Weltklimarat IPCC hat finf lustrative Szenarien definiert, die die
Bandbreite der mglichen zukinftigen klimawirksamen Emissionen ab-
bilden, Je nach Szenario kinnen die COx-Emissionen weiter steigen und
im Jahr 2100 doppelt bis dreimal so hoch wie heute sein (S5F 3-7.0 und
S5P5-8.5), oder (in SSP1-2.6 und 55P1-1.9) schon in den 20er Jahren
deutlich sinken und in der zweiten Halfte des Jahrhunderts sogar unter
Null t COz liegen. Die Menschen entfernen dann mehr 0z aus der
Atmosphdire als sie ihe neues hinufligen, Megative Emissionen kann
man erreichen, indem man 2. B. Biomasse zur Energiegewinnung mutzt
und das dabei entstehende C0: mit hohen Kosten abfngt und unter-
irdisch lagert. Dass das Extrem-Szenario 55P5-8.5 cintreten kinnte,
gilt inrwischen als wenby plausibel, da der globale Hochlaul der
emeuerbaren Energien schneller als einst erwartet vorankommt
(Station 35), Man beachte jedech die Wirkung von Kippelementen
(Station 20).

Fazit:

In den letzten beiden Jahrzehnten des 21, Jahchunderts wird es im
globalen Mittel abhangig vam Erfolg von Klimaschutzanstrengungen
voraussichtlich 1,0°C bis 5,7 °C wirmer sein als zu Beginn der Indu-
strialisierung. Die Erwdrmung kdnnte sin Ausmal wie beim bergang
vont der Elszelt zur Warmazelt wiirde aber bls zu achtzig
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errefche,
Mal schoeller ablyufen, was mit hoben Risiken fiir Menschen, Gesell-
dikasystene




Bestimmen Sie die Kiihlgrenztemperatur
im Raum

Schwingen Sie das Aspirations-Fsychrometer. Es besteht aus zwel Ther-
mometern, eines kst in ein fewchtes Material gehdllt. Die am Feucht-
thermometer gemessens =Kihlgrenztemperaturs ist, wel hier Wasser
verdunstet und flr Abklhlung sorgt, in der Regel niedriger als die
gemessene »Trockentemperaturs, Die Héhe der Kihigrenztemperakur
st wichtig fior die Hitzeregulierung des menschlichen Kirpers.

B Hitze

Die: globale Erwdrmung sorgt fir mehr und intensivere Hitzewellen (Station 7),
Manche Gebiete der Erde werden dann unbewohnbar sein, falls man sich nicht
die meiste Zeit in klimatisierten Riumen aufhalten wird (Abb. 1), Denn sind
Termperatur wnd Luftfeuchtigheit boch, schafft e der menschliche Karper nicht
mehr, seine Kerntemperatur (im Kirperinnemn) auf das ertragliche Mak von 36%C
bis 37,5°C herunterzukishlen, Wird uns zu warm, beitet unser Kirper vermehrt
Blut in die Haut, damit dieses dort abkohlt. Reicht das nicht aus, beginnen wir
zu schwitzen. Das sorgt fibr Verdunstungskaite, Haut und Kirper kihlen ab,
Jedenfalls dann, wenn gendgend Schweill zur Yerdunstung bereitsteht (deshalb
bei Hitze viel trinken!) und dieser auch tatsachlich verdunsten kann, was bel
haher relativer Luftfeuchtigheit und Windstille erschwert ist. Im besten Fall kann
die: Haut big zur Kihlgrenztemperatur abkisthlen, die rmehrers Grad niedriger als
die AuBentemperatur sein kann. Liegt aber selbst die Kihigrenztemperatur bel
35°C oder mehr, ist das fiir Menschen nach kurzer Zeit tidlich,

Stidtische Gebiete heizen sich besonders stark auf und kihlen nachts weniger
als das Umland ab (stidtischer Warmeinscleffekt), dic Warmebelastung ist
dort erhisht. Besonders gefirchtet sind Tropenndchte, in denen die Temperatur
nicht unter 20°C sinkt, Der Kérper kann sich dann im Schilaf nicht ausreichend
FEEnerieren,
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B Diirren
Der Klimawandel beglnstigt und verstarkt das Auftreten von Dirren auf zweier-
bei Weise: Luft kann pro °C Erwdrmung 7% mehr Wasserdampf aufnehmen, Der
wWasserdampfhunger« der Luft nimmt dechalb mit steigender Temperatur
zu und Lisst Bdden austrocknen [Abb. 2). Ausgetrocknete Biden lassen die Tem-
peraturen noch haber steigen, weil &5 an Yerdunstungskalte fehit. Und Regionen
mit Mlederschlagsmangel erhalten In Zukunft tendenziell noch weniger Mie-
z. B. der Mittelmeerraum, der Shdwesten der USA und das sidliche
Arika (Abb, 3). Es droben Wassermangel, Missernten und Konflikte. Bin Beispiel:
Der Blrgerkrieg in Syrien begann 2011 nach der schlimmsten Dirreperiode
seit worndglich 900 Jahren. Bis zu 1,5 Millianen Menschen, vor allem verarmte
Bauern, zogen arbeits- und perspektivios und von der Regierung im Stich ge-
lassen in die Slums der Stidte. Schon heute haben 40% der Weltbewilkerung
an mandestens einem Monat im lahr nicht genug Wasser, bis 2050 kianten es
5 Milliarden Menschen sein.
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W Feuer

Bei perfektern Feuerwetter mit Hitze, Dibrre und starkem Wind brachen im
Januar 2025, elgentlich mitten in der Regenzeit, in und um Los Angeles ver-
heerende Waldbrinde aus. Davor hatte es seit acht Monaten kaum geregnet.
Mindesters 30 Menschen kamen ums Leben, mehe als 16,000 Gebiude wurden
zerstiet und dber 200 km? Flache brannte aus (Abb. 4 = 5). e Schaden wer-
den auf bis zu 250 Mrd. Dollar geschitzt, womit die Brandkatastrophe womig-
lich die teuerste Naturkatastrophe in der Geschichie der Versinigten Staaten ist.
Eine Attributionsstudie ergab, dass der Klimawandel die Wahrscheinlichhkeit fir
die Brandbedingungen um etwa ein Drittel erhiht hat. Die Erderwrmung Llisst
laut einer anderen Studie einen exponentiellen Anstieg besonders extremer
Wald- und Flurbrinde erwarten.
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B Hochwasser im Ahrtal

Das Tiefdruckgebiet Bernd bewegte sich sehr langsam auf Deutschland zu wnd
hatte deshalb viel Zeit, im Mittelmeerraum feuchtwarme Luft aufzunehmen, Am
14, Juli 2021 brachbe es im Gebiet der Fidsse Ahr und Erft enorme Niederschls-
ge von 100 bis 200 Liter pro Quadratmeter mit. Das fusammenmwirken extre-
mer Regenfille, steiler Hinge, enger Taler, ausgedehnter Flichenversiegehmng
wnd verstopfter Emwasserungssysteme lieB Flisse und Bache gleich mehrere
Meter Gber die Ufer treten. Mehr als 180 Menschen starben, 9,000 Hauser sowie
Straflen, Bricken und 600 km Gleise wurden zerstirt (Abb, 1) Die Schiden in
Deutschland wurden auf 33 Milliarden Euro geschitzl, Bine Zuordnungsstudie
zeigte anhand von KEmasimulationen, dass der eintigige Starkregen werglichen
mit ginem nicht vom Menschen erwdrmten Maneten 3 bis 19 % mehr Niedir-
schlag lieferte.

Abl. 1= Dua Hocfrwaaser im Ahrtsl serviiris wisle Hionsr und such Bahaatrecion.
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B Uberflutungen in Pakistan

Von Mitte Jund 2022 an kam es in weiten Tellen Pakistans zu rekordverdsch-
tigen Monsun-Niederschidgen. Im Land fiel etwa 3,5mal, in der Provinz Sindh
sogar achirmal mehr Regen als Oblich, Mehr als 33 Millionen Menschen waren
von den Oberflutungen im Einzugsgebiet des Indus betroffen, 1,7 Milionen
Hawser wurden zerstirt, hunderte Nutztiere ertranken. Krankheiten wie Durch-
fall, Cholera, Haut- und Augeninfektionen und Malaria brachen aus, fast 1500
Menschen starben. Die Schiden wurden auf 30 Milllarden Euro geschatzt. Auch
bei dieser Flut stellt sich dée Frage nach der Klimagerechtigkeit: Menschen, die
selbst kaum ebwas zum Kimawandel bestragen, sind oft besonders stark
vom Klimawandel betroffen.

B Sturzfluten:

Wenn bei Gewittern kleinrdumig enorme Niederschlagsmengen fallen, ent-
stehen Sturzfluten, so am 29, Mai 2006 in Braunsbach bei Schwabisch Hall, wo
Infrastrukiur und Ober 100 Gebaude stark beschadigt wurden. Der Schaden:
100 Milionen Ewrc. In der Macht auf den 3. Juni 2024 versank die 12.000-Ein-
wohner-Gemeinde Redersberg @stlich von Stuttgart im Hochwasser, Yoraus-
gegangen waren Ober 200 mm Regen in vier Tagen (sin Drittel des Jahresnie-
derschlags von Stuttgart). Der Schaden: 150 Millionen Euro. Besonders durch
Starkregen und Uberschwemmungen gefahrdet sind die Mlpen (Abb, 2 - 3).

B Der Zusammenhang mit dem Klimawandel
Dem KEmawandel [&sst sich die Hiufung und Intensivierung von Starkregen
mordnen (Kap. 7). Luft kann pro Grad Erwirmung 7% mehr Wasserdampli-
aufnehmen, Steigt diese Luft auf, kihlt sie ab und mehr Wasserdampf kon-
densiert zu Wolken, aus denen dann heftigere Niederschiage fallen kinnen. Bei
kleinrdumigen Gewittern kann die Niederschlagsmenge pro Grad Erwdrmung
sogar um dber 10% ansteigen (Abb, 4),
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Sorgt die Erwdrmung der Arktis bei uns fiir
extremeres Wetter?

Das Wetter in Mitteleuropa wird wesentlich durch den Verlauf des
Jetstream bestimmt. Dieser urvweht unseren Planeten in einem weni-
ge hundert km breiten Band in 7 bis 12 km Hhe mit Windgeschwin-
digkeiten bis dber 500 kmyh und trennt kalte arktische von warmen
gemabigten Luftmassen. Dieses Band verlduft oft ungefahr in West-
Ost-Richtung, bildet aber immer wieder Wellen (Abb. 5). Beult sich eine
soiche Jetstream-Welle bei uns nach Norden aus, dann stromt war-
me Luft zu uns. Richiet sie sich nach Siden, kommt kaltere Luft won
der Arktis herein. Diese Wellen verlagern sich ostwirts. Wahrend der
Hochwasserersignisse 2013 und 2021 in Zentraleuropa ist die sidwarts
gerichtete Welle jedoch wochenlang ortsfest geblieben, so dass ein
regenbringendes Tiefdruckgebiet nach dem anderen Ober Zentraleu-
ropa hinwegzichen konnte. U.a. bei den Hitzesommern 2003, 2006,
2015, 2018, 2019, 2022 und im Junl 2026 gab es hingegen eine aws-
gepragte nach Morden gerichiete Welle, die lange Zeit subtropische
Warmnbullt nach Europa fihrte. Die starke Erwarmung der Arklis hat
den Temperatur- und Druckunterschied zwischen Pol und Agquator
verringert. Vermutet wird, dass sich dadurch das Band, in dem der
Jetstream flielit, langsamer osbwirts verlagert, was gefahrlich lange
anhaltende Wetterlagen beginstigt.

Abb. % Der Ternperator: jund damit Druck-) Unerschisd rwischen den heien Tropes und den kalles Polarmegionen
trieiot e i 7-17 Kilomesber WSk von, West rasch Oxt webunden Jetvbrasm sn, brimer wisder bikdet deser nsch Horden
wrd Scken poascherenis Welen, S bre Lage mitunber wochenisng s verbnin, o snhalierady DT ader
aralmabrabt Wiy schlage el sach brbegu s
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Fazit:
ﬂlf‘ Au;svchten des Weltklimarats IPC{.‘



m Wird es stiirmischer?

,, Wissenschaftlich recht windig sind hingegen
immer noch die Erkenntnisse beim
Thema Stiirme,

Versuch:

‘Welches Tuch ist kihler: das trockens oder das feuchte? Messen Sie
die Temperatur] Falls hier kein Thermometer auslegt, ehalten Sie es
bei der Aufsicht,

B Wasserdampf ist Treibstoff fiir Stiirme

‘Wenn Wasser verdunstet, braucht das Verdunstungsenergle, die der Umgebung
entnommen wird. Deshalb ist das nasse Tuch kishler, Steigt feuchte Luft auf, kihit
sie ab, Dabei kondensieren grofle Mengen an Wasserdampl zu Wolken, Hier wird
die Verdunstungsenergie als Kondensationswarme wieder frelgesetzt, sie kann
Stiirme anheizen. Tropische Wirbelstdrme entstehen nur dber groen Wasser-
Mschen, da dort die Reibung niedriger als Ober Land ist und nur, wenn die Was-
sertemperatur bis in Zehner von Meter Tiefe bel dber 26°C legt, denn erst dann
steht gendigend Wasserdampf als Treibstoff fiir den Wirbelsturm zur Verfisgung
(Abb. 1)

Die globale Erwdrmung fihrt nachweislich zu mehr Wasserdampf in der
Atmasphdre (Station 4) und liefert damit mehr Treibstoff far tropische Wirbel-
stiirme. Steigt die Geschwindigheit von Sthrmen, nehmen Zerstdrungskraft
und Schiiden dberproportional zu. Die freigesetzte Energie und damit die po-
tenzielle Zerstrungskraft steigt nbmilich mit der Windgeschwindigheit hoch drei
= gin Sturm von 250 km/h hat fast doppelt so viel Zerstdrungskraft wie einer
von 200 kmy/h,

Tracks and Intensity of All Tropical Cyclones

m =
Saffir-Simpson Storm Gategury

Abl, I Dl Toghabnes trophucher Wirbeloinms (1051 - 2005), singectelt rach der Salfir-Simpaon-Skols, bal der
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B Jahrhundert-Hurrikane

In den betzben Jahroehnten hat es vermehrt starke tropische Wirbelstirme ge-
geben. Der Hurrikan Harvey (Abb. ) trat am Abend des 25. August 2017 in
Texas mit einer Windgeschwindigkeit von dber 210 km/h auf Land. Er rich-
tete inshesondere durch die starken Regenfille schwere Schiden in Texas und
Louisiana an. Grofle Teile Houstons wurden dberflutet, binnen 3 Tagen wurden
in der Stadt Gber 1000 mm Regen gemessen, das enkspricht der anderthalb-
fachen Jahres-Niederschlagsmenge von Stuttgart. Mindestens 83 Menschen
kamen ums Leben. Aus Chemseanlagen und Industrishetrisben wurden Unmen-
gen an gesundheitsschidlichen Substanzen freigesetzt. Der finanzielle Schaden
ihertraf mit Ober 100 Mrd. US-Dollar den Schaden beim Hurrikan Sandy 2012
[#bb. 3). Nur beim Hurrikan Katrina, der i Jahr 2005 w. a. einen Groftedl Hew
Orleans zerstirt hatte, lagen die Schaden mit 200 Mrd. US-Dollar noch hiher.
Eine Zuordnungsstudie ergab, dass bei Harvey chne den menschengemachten

Klimawandel ca. 15 Prozent weniger Regen gefallen ware und die regenbeding-

ten Schiiden statt 90 Millionen nur etwa 23 Millionen US-Dallar betragen hatten,

Der Klimawandel hat diese Schaden also fast vervierfacht. e
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B Wirbelstiirme im Pazifik und Siidatlantik

Der Taifun Haiyan forderte Anfang November 2013 auf den Philippinen Tausen-
de von Menschenleben, Mehr als vier Millionen Menschen wurden abdachilas. Mit
Windgeschwindigheiten von 315 km/h war er méglicherweise der stirkste, der
jemats seit Beginn der Aufzeichnungen auf Land getroffen ist.
Erstrmals trat 2004 ein Horrikan im SOodatlantik auf, genau in einer Ozeanre-
gion, fidr dée Klimaforscher mittels Simulationsrechmungen das Auftreten solcher
Hurrikane infolge des menschengemachten Klimawandels prognostiziert hatten.




E Gletscher schmelzen,

Berge rutschen

,, Wenn das Wasser zur Neige geht, beginnen
die Kimpfe. Zundchst zwischen Nachbarn,
dann zwischen Stadtvierteln. Am Ende wird

daraus ein Krieg - ums Wasser.
Maaummwmwmmm“

Vergleichen Sie die Fotos!
Je zwei am selben Standort aufgenommene Folos zeigen, wie stark
Gletscher im Zuge der Erderwdrmung abgeschmolzen sind,

B Weltweit schmelzen die Gebirgsgletscher

Zu den sichtbarsten Auswirkungen des Klimawandels gehiirt der Riickgang der

Gebirgagletacher (Abb. 1). Ein paar Fakten:

=  Pro 1°C Erwarmung stelgt die Schneefallgrenze um 150 Héhenmeter an,
und die Gletschernunge schmilzt um mindestens 150 Héhenmeter zurikck,

> Die Gletscher befinden sich nicht im Gleichgewicht mit der gegenwir-
tigen Erwdrmung - auch ohne zusitzliche Erwarmung wirden sie weiter
urickschmelzen,

* Die Eisverluste haben sich in den letzten lahren weltweit stark beschleu-
nigt. Die Eisdicke der beabachteten Gletscher nimmt welbweit jshrlich um
einen halben bis einen Meter ab, das ist zwel- bis dreimal so viel wie im
Jahresdurchschnitt des 20, Jahrhunderts,

= Allgin im Zeitraum von 2000 bis 2023 haben die Gletscher in den Alpen
knapp #0% ihres Valumens verloren.

* Deutschland dirfte noch in den 30er lahre seine letzten Gletscher ver-
lieren,

> Wirden alle Gletscher der Erde auflerhalb Grinlands und der Antarktis
abschmelzen, lleBe dies den Mesresspiegel um 0,5 m anstelgen.

Abl. 1= Dia Cletucher am Duch s e chivches Rlipen ach ik

D Bt i Bkl g o das nur weratgem.
[r—

B Mehr Bergstiirze

Da die Frostgrenze ansteigt, tauen auch bisher ganzjshrig gefrorene Felsregio-
nen auf. Der Wechsel von Frost und Warme und eindringendes Wasser sprengen
Felzen und erhéhen die Gefahr von Fels- und Bergstiirzen (Abb, ).

Ein drarmatischer Bergsturz ersignete sich am 28, Mai 2025 im Schweizer Kanton
‘Wallis. Der Tage zuvor evakuierte Ort Blatten wurde dabel durch eine Schutt-
wnd Eislawine groGitenteils zerstirt (Abb, 3).

Solche Bergstirze beobachtet man in den Schweizer Alpen immer hiufiger:
Dwischen 1900 und 1980 im Schaitt alle zwanzig Jahre, wischen 1980 und 2000
alle fiinf und seit dem Jahr 2000 ebwa alle drei Jahre, Ein Experte erwartet zu-
kiinfitig jahrlich Bergstirze in der Schweiz.

Wb, T Dot Berqeters v Blatien v LBbscha nl sl MG bl s 26, Mad G5 virprhiinete st Gralnel des Dries
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B Wassermangel wegen schwindender Gletscher
In Perus Hauptstadt Lima und fhren Yorstadten leben mehr als acht Millionen
Menschen mitten in der Wiste, Gespeist wird ihre Wasserversorgung in der
Trockenzeit der Anden von Gletschern, die schon in zwei Jahrzehnten ver-
schwunden sein kinnen. Woher sollen die Menschen dann das Wasser nehmen?
Wird man gewaltsame Konflikte urns Wasser verhindern kinnen?

Bis zur Jahrhundertwende werden je nach Umfang des Klimaschutzes 15 bis
85% des globalen Gletschereiswolumens abschmelzen. Weil dann weniger Was-
ser in Schneedecken und Gletschern gespeichert ist, hnhtﬁemﬁghhhi
von Wasser in Reglonen, in denen mehr als ein Sechstel der Weltbevilloerung
lebt.

Gefahr durch einen Gletschersee -
Sall Luciano klagte gegen die RWE

DL['HKH._.

D
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Sadl Luciane Liiuya = Andenbaver und Bergfihrer aus Peru = klagte,
unterstiitzt von Germanwatch, gegen den Stromkonzern RWE. Saul und
bis zu 50.000 Bewohnern der Andenstadt Huaraz droht durch das Aus-
brechen eines Gletschersees, der sich im Zuge des Klimawandels stark.
hat, gine verheerende Flutkatastrophe.

Ein Damm mit reguliertem Auslauf soll das verhindern. Da die RWE,
gréfite COu-Emittentin Europas, fir etwa 0,5% aller weltweit hisher
von Menschen verursachten COr-Emissionen verantwortlich kst, solle
sie auch ein halbes Prozent der notwendigen Schutzmalnahmen be-
zahlen. Das Dberlandesgericht Hamm hat am 28. Mai 2025 geurteilt:
Grofie Emittenten kinnen zivileechtlich filr kenkrete Folgen der Klima-
krise haftbar gemacht werden. Da Sadl Luciana Llivya nicht hinrelichend
gefdhrdet sei, hat das Gericht dessen Klage allerdings abgewiesen.

Fazit:

Weltwaeit



E Alarm in der Arktis

dort zeigen sich Klimaeffekte zuerst.
Lars Kaleichbes, Mooretigbyuber, 20T

,, Die Polarregion ist unser Frihwarmsystem, “

Versuch:

Eisberg im Wasserglas
Betrachten Sie das randvolle Wassergefal, Auf dem Wasser schwimmt
Eis. Wird das Wasser im GefiB Gberlaufen, wenn das Eis weiter schmilzt?

B Das Meereis schwindet

Die wenige Meter dicke Eisfliche im arktischen Ozean schrumpft im Sommer
und wichst im Winter, Uber die Jahre betrachtet schrumpft sie sufgrund des
Klimawandels, im Vergleich der 2000er zu den 1980er Jahren im Marz um 10%
und im September um 40%. Schmilzt das Meereis, tritt dunkles Mesrwasser
zutage, mehr Sonnenlicht wird absorbiert, weniger reflektiert, und es wird
noch warmer. Der Verlust von Meereds ist also sowohl Folge als auch Ursache
der erhihten Temperaturen in der Arktis, eine Rickkopplung (Albedoeffekt,
Statien 5). Ein solches Schmelzen wirkt sich nicht unmittelbar auf die Hahe
des Meeressplegels aus. Genauso, wie ein Wasserglas nicht Oberlauft, wenn
Eiswiirfel schmelzen,

Das Schwinden des Meereises hat jedoch betrachifiche dkologische Auswirkun-
gen (Station 14) und beeinflusst wermutlich bereits heute deutlich das Wetter
in den gemabigten Breiten, auch bei uns (Station 10). Die Arktis kinnte noch
in diesermn Jahrhundert im September regelmalig prakiisch meerelsfired sein
(Abb. 1}.
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B Die Eismassen Griinlands und der Antarktis

schmelzen immer schneller

Der grinkindische und der antarktische Eisschild haben in den 2000er Jshren
Lawt IPCC filnfnal so wviel Eis wie noch in den 1990er Jahren verloren (Abb. 2).

A b

i

Irm Grénlandischen Eis treten zwel verstirkende Rbckkopplungen auf:

*  Taut eine Schneedecke an und gefriert danach, reflektiert das dberfrorene
Wik nur noch 50 bis 60 Prozent der Sonnenstrahlung statt der urspriing-
lichen BS Prozent wnd absorbiert entsprechend mehr, dadurch wird es noch
warmer. Rull und Staub auf dem Eis wverstarken diesen Albedoeffekt
(Station 5).

> Gelangt die Gletscheroberfliche durch Abschmelzen oder AbflieBen in
tiefers, warmere Luftschichten, beschleunigt sich das Abschmeelzen weiter.

In der Antarktis ist es filr das Schmetzen von Eis an Land zu kalt. Beim Kontakt

it erwdrmibern Ozeanwasser schmilet das Schelfeis aber an seiner Unberseibe,

Als Schelfels werden groBe, auf dem Meer schwimmends Esplatten bezeich-

net, die mit Eismassen an Land verbunden sind. Schelfeis ist fiir das nachgela-

gerte Inlandeis wie gin Korken in der Flasche. Es bremst den Eisstrom, weil es
in Buchten aneckt und auf Inseln aufliegt. Dannt das Schelfels aus, kinnen die

im Inland liegenden Eismassen schneller Richtung Ozean flieBlen, ein weiterer

Selbstverstarkungseffekt.

Steigt die glebale Erwdrmung um 2°C bis 3°C gegendber der vorindustriefien

Zeit, werden der grontindische wnd der westantarktische Eisschild laut TPCC

fast vollstandig verlorengehen (Abb. 3). Allen das Schrelzen des grinlin-

dischen Eises lieBe den Meeresspiegel im Laufe von Jahrhunderten um 7 m

ansteigen (Station 16). Ein weiteres Problem stellt das Auftaven des seit der

letzten Etszeit gefrorenen Untergrunds in den arktischen Daverfrostgebleten
dar. Dadurch kinnen groBie Mengen von bisher eingefrorenem Methan wnd C0z
enbwtichen.
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Gronland war im Mittelalter nicht eisfrei
Manche Klimaskeptiker behaupten, Grantand (=Grinlands) sei im
Mittelahter weitgehend eisfrel gewesen. Das ist Unsinn, allein schan,
weidl sonst alle Kistenstidte bei knapp sieben Meter hdherem Meeres-
spiegel im Meer versunken wiren,

Fazit:
Das Abschmeldzen des arktischen Hcernr..c- b
' nicht unmitte

.u-bthf:en i
westantarktischen Eisschildes. [
plaburlen Ervalin




n Stirbt der Eisbar aus?

, Meereis hat den Eisbdren zu dem gemacht,
was er ist. Und ohne dieses Eis wird er
aufhiiren zu existieren, “

Mirhaa! fngeiara {iohdreniennes J0T6

B Wissenswertes iiber Eisbdren

Der Eishdr ist mit bis zu zwei Meter Grofle und bis dber 600 kg Gewicht das
grisite Landraubtier der Erde (Abb. 1). Das dichte weile, tlige Fell tarnt, weist
‘Wasser ab und isoliert auch dank hohler Haare sehr gut. Deshalb kinnen die
erwachsenen Tiere auch lingere Strecken schwimmen, ohne auszukihlen, Die
Jungen werden im Winter in Hohlen zur Welt gebracht (Abb. 2).

Als Mahrung dienen den nomadisch lebenden Raubtieren vor allem Robben,
denen sie an Eislichern auflavern. Um graBere Tiere an Land oder schwimmend
zu jagen, ist der Eisbdr nicht flink genug (Abb. 3).
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B Probleme bei der Nahrungsbeschaffung:

Das Meerets ist fir Eisbéren wichtig, wed es thnen zugleich als Jagdrevier, Paa-
rungsplatz und Aufzuchtort fir die Jungtiere dient. Schrumpft das Meereis der
Arktis, wird der fir Esbaren gesignete Lebensraum rumbich und zeitlich stark
eingeschrankt: In den 35 lahren von 1979 bis 2014 hat sich der Zeitraum,
in dem die Raubtiere auf dem Eis leben kinnen, laut einer Studie um siehen
Wochen werkirzt,

i Eisbéren kinnen sich dadurch fir den Winter haufig nicht genug Fettreser-
wven anfressen, Bricht das Eis frisher im Jahe auf, kinnen Eishdren auf Eisinseln
gefangen sein, die sie nur verlassen kinnen, indem sie lange Strecken schwim-
mend zurGcklegen, eine kraftravbends Fortbewegungsart mit ungewissem Ziel.
Auch kinnen Winterquartiore von den Nahrungsquellen abgeschnitten werden,
Da Barenjungen noch keine grollen Strecken schwimmen kinnen, verhungern
sie dann, Man becbachtet 19 Workormmen (Populationen) won Eisbaren, die sich
auf die Regionen rings um die Arktis verteilen, Mit Stand 2019 wurde fiir vier
dieser Populationen ein Rickgang beobachtet, fanf wurden als stabd eingestuft,
nur zwei zahlenmalig kleine nahmen in ihrem Bestand zu. Fir acht Populatio-
nen mangelte o5 an Daten,

B Lebensraum Arktis

Trotz extrerner Lebensbedingungen hat sich am Eis der Arktis eine erstaunliche
Artenvielfalt entwickelt. Das polare Nahrungsnetz ist komplex, Grundlage sind
Algenarten, die zum Teil auf eder im Es, vor allem aber an der Eisunterseite
leben, Hier bawen sie mit dem Sonnenlicht, das bis dorthin vordringt, Biormasse
aul. Von den Algen leben kieinste Krebse, etwa Krill und Ober die Nahrungsket-
ten indirekt auch Fische, Seevigel, Robben und Eisbaren (Abb. 4).

Aufgrund des Klimawandets ist laut IPCC das Risiko, biologische Vielfalt zu ver-
lieren, in arktischen Meereisdkosystemen bereils in naher Zukunft (bis 2040)
hach bis sehr hach,




E Zukunft des Nordatlantikstroms

,, Wi, die Unterzeichnenden, sind Wissenschaftler,

die auf dem Gebiet der Klimaforschung titig sind,
und haften es filr dringend erfordertich, den
Nordischen Ministerrat auf die ernste Gefahr einer
grofien Anderung der Ozeanzirkulation im Atlantik
aufmerksam zu machen. [..] Eine solche Anderung
der Ozeanzirkulation hatte vor allemn fir die
nordischen Linder, aber auch fir andere Teile
der Well, verheerende und unumkehrbare

Auswirkungen.
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Versuch:
Mit einer Wachslampe

Betrachten Sie die Lampel Das Wachs am Grund der Lampe erwadrmt
sich nahe der Heizquelle und dehnt sich dabei aus, seine Dichte ver-
ringert sich, und es steigt auf. Dabel kihlt es ab, seine Dichte némmt
wigder zu, und es sinkt nun ab (Abb. 1).

W Der llnrdatlantiksh'um
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B Verdnderungen in Zeiten des Klimawandels
Die globale Erwdrmung verringert den Warmeverlust des Nordatlantikstroms
auf seinem Weg nach Norden. Das Wasser hat somit eine geringere Dichte und
kann nicht 5o gut absinken, Dies schwdcht den Nordatlantikstrom, sodass weni-
ger vorm warmen, salmreichen Wasser nach Norden transportiert wird, Der Sake-
gehalt des Oberflichenwassers in den ndrdlichen Reglonen sinkt somit, zumal
verstarkte Niederschldge wnd mehr Schmelzwasser aus Grinland das Meer-
wasser verdiinnen. Dadurch verringert sich die Dichte des Wassers noch mehs,
sodass es noch schiechter absinkt. Damit entsteht eine sich selbst verstarkende
Rilckkopplung, die durch die atmosphéirische Erwirmung ausgeldst und durch
die geschwachte Strémung und den verringerten Satrgehalt des Meerwassers
aufrechterhalten wird: Die Salrtransportrickkopplung. Jenseits einer kriti-
schen Schwelle kann der Nordatfantikstrom dadurch zum Stillstand kommen
(Station 20), wie es schon mehrmals in der Vergangenheit, zuletzt vor etwa
12,000 Jahren, der Fall war. Ursache war damals die Eisschmelze zum Ende der
Eisaeit.

Falls der Nordatlantikstrom abbricht...

Sallte der Nordatlantikstrom zum Erliegen kommen, waren dies die

Folgen:

> Die ganze Nordhalbkugel wiirde abkihlen. Mordewropa wiirde
verheerende Auswirkungen erleiden, beispleloweise eine Abkilh=
lung der Wintertemperaturen um 10°C bis 30°C innerhalb eines
Jahrhunderts.

> In Ewropa wiirde &5 zu einer Austrocknung kommen.

> Der Meeresspiegel an der Ostkiste Amerikas wirde aufgrund
der verdanderten Strimungsverhaltnisse dramatisch ansteigen.

= Meeresdkosysteme wilrden zusammenbrechen,

> Der Ozean wirde weniger COz aufnehmen, was den Tresbhaus-
effekt verstarken wirde.

> [Die Sdhalblugel wilrde sich starker erwsrmen, der afrikantsche

wnd der asiatische Monsun wirden sich abschwichen und sid-

warts verlagern und mit ihnen die Niederschlagsgirtel.

Zusammenbruchs des Nordatiantikstroms unbedingt urmn.-dr.-ﬂ
werden.



E Der Meeresspiegel steigt

,, Wir gehen nicht unter, weil die Natur es willl

Wir gehen unter, weil die Menschheit nichts tut!
Der steigende Meeresspiegel ist keine
Naturkatastrophe, er ist eine moralische
Katastrophe! ‘ ‘

finele Sapoags, X1 bix J0I9 Precciseminicter v vy, X005

B Der Meeresspiegelanstieg in den letzten

Jahrtausenden
Die erste schriftliche Oberfieferung der Menschheit (das Gilgamesch-Epos), die
Bibel und Mythen vieler anderer Valker erzihlen von der serstrerischen Gewalt
grofer Fluten. Hintergrund kinnte der Anstieg des Meeressplegels um etwa
120 m seit dem Héhepunkt der letzten Eiszeit vor 20,000 Jahren sein, als das
Klima global ca. 4 bis 5°C kdlter war. Pro Jahrhundert stieg die Flut um bis zu
vier Meter,
In den letzten owei Jahrtausenden blieb der Meeresspiegel fast kenstant, Wenn
er petzt erneut ansteigt, ist der Mensch nicht mehr nur Opler, sondern auch Vier-
wsacher der Fluten. Im Zeitraum 1901 bis 1971 stieg der Meeresspiegel schon
wm 1,3 mm pro Jahr an, von 2004 bis 2024 beschleunigte sich der Anstieg auf
4,2 mim pro Jahr
Der Meeresspiegel steigt an, weil sich das erwdrmbe Meerwasser ausdehnt,
weil Gletscher, der grénlindische und der antarktische Eisschild schmelzen
i well Grundwasser filr die Bewasserung hochgepumpt wird.

B Der zukiinftige Anstieg des Meeresspiegels
Der Meeresspiegel wird laut Weltklimarak TPCC weiter ansteigen, je nach
Klimamadell und Emissionsszenario bis 2100 wahrscheinlich um 0,28 m bis
1,01 m im Veergleich zu 1995 - 2014 (Abb. 1). Sollten, wie in den Eiszeitzyklen
der Vergangenheit des Ofteren geschehen, grofie Bismassen in Granland und
der Antarktis instabil werden und beschleunigt ins Meer flielen, kann der IPCC
auch einen Anstieg von anndhernd 2 m bis zum Jahr 2100 wnd 5 m bis 2150
nicht ausschiieBen - ein gewaltiges Restrisiko! Zurm Vergleich: Vor etwa 125.000
Jahwren, als es kithler oder Shnlich warm wie heute war, lag der Meeresspiegel
wahrscheinlich 5 m bis 10 m héher als heute. Schon ein Anstieg um zwei Meter
wilrde ohne Kistenschutz die Kdstenlinien auch in Deutschland und den Nieder-
landen drastisch werandern [Abb. Z).
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B Die ersten Opfer des Meeresspiegelanstiegs
D Bewahner von fanf Staaten leben ausschlieflich auf Korallenatollen, die als
ringférmige, im Mittel zwei Meter Ober das Wasser ragende Korallenriffe eine
Lagurie wnschlieBen: Die Malediven, Kiribati, die Marshall-Inseln, Tokelaw und
Tuvalu sind die Heimat von zusammen etwa einer halben Million Menschen
(Abb. 3), Wenn der Meeresspiegel ansteigh, steigen die Flubwellen tropischer
Stirme Oberproportional, auch, weil die Stermintensitit zunehmen kann
(Station 11). Zusatzlich drohen Grundwasser und Bbden zu versalzen, was die
Maglichkeiten fir den Anbau won Nahrungsmitteln ebenso einschelnkt wie
dies unregedmaBiger werdende Niederschlige tun. Erste kieine Inseln russten
bereits evakuiert werden,

Der UN-Zivilpakt bestimmt: =In keinem Fall darf cin Volk seiner cigenen Exi-
stenemittel aufgrund irgendwelcher Rechte beraubt werden, auf die sich
andere Staaten berufen«. Wird der Pakt die noch in diesem Jahrhundert
unausweichlich erscheinende Zerstirung einiger tropischer Insehwelten, Heimat
von Hunderttausenden von Menschen, werhindern kiinnen? (Abb. 4)
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m Die Zukunft der Korallen

,, Wir dberflogen 4.000 km der unberihrtesten
Teile des Great Barrier Reef und haben

nur vier intakte Korallenriffe gesehen, es gab

nur vier Riffe, die keine Korallenbleiche

aufwiesen, “
Mrreuticinge Reery Hughes, Inmen-fiock i o

Korallenriffe werden fhrer Artenvielfalt wegen als »Regenwilder der Meere«=
bezeichnet (Abb. 1). 500 Millionen Menschen weltweit sind auf Korallenriffe an-
gewlesen. Diese schitzen Kisten als natiirliche Wellenbrecher, sind die Wiege
vieler Fischarten, ermdglichen Fischfang und zichen Touristen an, Warmwas-
ser-Korallenriffe kommen im TropengOrtel urn den Agquator herum vor (Abb, 3).

Abh.
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Das grifte Korallenriff der Erde, das Great Barrier Reef, liegt vor der Nordost-
kikste Australiens wnd ist 2300 km lang (Abb. 4). Erstmals kam es 1998 zu einer
Kaorallenbleiche in grofem Ausmall, danach in den Jaheen 2002, 2005, 2017,
2020, 2022, 2024 und 2025, Immer wieder werden Korallenbleichen globalen
Ausmalles beobachtet. Anfang 2025 waren 84% aller tropischen KoraBenriffe
von einer Massenbleiche betroffen (Abb, 2 und 7). Korallenbleichen hingen eng
mit der Lebenswelse der Korallen zusammen.

Die symbiotische Lebensweise der Korallen
Korallen sind Tiere, winzig kleine Polypen. Steinkorallen bilden durch
Einlagerungen von Kalk Skelette, durch dic Korallenblnke oder ein
Kaorallenriff entstehen, da totes Skelettmaterial fortwdhrend von leben-
digem Gewebe Gberwuchert wird (Abb. 5 - 5), Polypen nehmen einzel-
lige Algen in ihre Zellen auf und bilden mit diesen eine Symbiose, eine
Lebensgemeinschaft zu belderseitipem Mutzen: Die Polypen schitzen
die Algen vor schadiicher UV-Strahlung wnd Befern ihnen die Nahr-
stoffe Stickstoff und Phosphat. Die Alge wandelt fior die Koralle die
Energie des Sonnenlichts in chemische Energie um (Photosynthese)
und kann so aus 00z Zucker und andere encrgierciche Stoffe herstel-
len. Algen verlethen den Korallen fhre bunten Farben.

B Wie wirkt der Klimawandel auf die Korallen?
Erwarmt sich das Wasser auch nur ein paar Wochen lang wm ein bis drel Grad,
beginnen die Algen im Innern der Polypen Giftstoffe zu produzieren. Daraufhin
werden sie von den Polypen abgestoBen, Die Algen sterben und die Korallen ver-
lieren ihre leuchtenden Farben, es kommt zur Korallenbleiche. Bei weiter vor-
anschreitender Erwdrmung der Meere nehmen Haufigheit, Intensitst und Daver
v marinen Hitzewellen, Phasen ungewdhnlich hoher Meerestemperaturen, zu.
Dadurch wird der Zeitraum zwischen zwei Korallenbleichen in immer mehr
Regionen fiar gine Erholung der Riffe, die mindestens zehn Jahre beansprocht,
zu kurz.

Gelinge es, die globale Erwdrmung auf 1,5°C gegendber vorindustrieflen
Zeiten zu begrenzen, kinnten Laut IPCC zehn bis 30 Prazent aller Warrmwasser-
Korallensiffe erhalten bleiben. Schon bel 2°C Erwadrmung wilrde man mindes-
tens 99% verfieren, Mach neveren Erkenninissen ist das Sterben der Korallen-
riffie berests bei der heutigen globalen Erwarrmueng unurmkehrbar (Station 20).

T—

Weitere Wirkungen der COz-Emissionen

auf die Weltmeere

Gefahr droht auch durch die ObersSuerung der Meers, die knapp ein
Drittel des bisher von Menschen ausgestoBenen C0: aufgenommen
haben, Im Wasser liegt COz teibweise in Form von KohlensSure vor,
Im globalen Mitted ist der pH-Wert der Ozeane seit Beginn der Indu-
strialisierung um 0,1 gesunken, was 30 Prozent mehr Sdure bedeu-
bet. Bis 2100 kannte der pH-Wert ohne Klimaschutz laut IPCC urn wei-
tere 0,4 Einheiten absinken. Dies wirde die Bildung won Kalkschalen
bei Korallen, Schnecken, Muscheln und bestimmiten Planktonarten
z. T. schwerwiegend beeintrichtigen. In den vergangenen 300 Millio-
nen Jahren ist es noch nie zu einer derart schnellen Versaverung der



E Kuckuck, Kuckuck...

rief's aus dem Wald

,, Der Klimawande! hat erhebliche Schaden und
zunehmend irreversible Verluste in Land-, SiiG-

wasser- und Meeresdkosystemen [..] verursacht,
Hunderte von lokalen Artenverlusten sind darauf
zuriickzufithren, dass Hitzeextreme in ihrem
Ausmal zugenommen haben, wobei an Land
und im Meer Massensterben verzeichnet wurden.
Die Folgen filr einige Okosyteme ndhern sich
der Unumkehrbarkeit. [..J Der Verlust von
Okosysternen und ihren Leistungen hat
kaskadenartige und langfristige Folgen fir
Menschen weltweit. “

Felidrusal IO 2023

B Zum Kuckuck mit dem Klimawandel!

Der Kuckuck hat wie kaum ein anderer Vogel Eingang In Tradition, Liedgut wnd
Sprache gefunden, Er ist nur noch selten mit seinem charakteristischen Ruf zu
vernehmen, auch, weil Walder und Felder intensiv bewirtschaftet werden.
Bekannt ist der dber 30 cm grole Waldvogel dafiir, dass er seine Eler anderen
Végeln unterschiebt wnd sich so der Aufrucht seines Nachwuchses entledigh
(abb. 1).

Der Kuckuck kiinnte zum Opfer des Klimawandels werden: Wahrend viele Zug-
vigel ihre Reiseplane an den vorgezogenen Frishing anpassen, orientiert sich
der Kuckuck an der Tag- und Nachtlinge. Wenn er im Sommerquartier eintrifit,
briiten die anderen Vogel bereits und lassen sich nicht mehr so leicht ein
Kuckucksei umerschieben, Andere Experten widersprechen: Der Kuckuck sei
meistens schon da, wenn die Wirtswiged ihr Nest bauen. Ansonsten rdume er
das Gelege aus, 5o dass die Wirtin ernewt Eier legen miisse,

B Wilder im Klimawandel-Stress

Langere Vegetationsperioden und die erhihte COz-Konzentration begiinstigen
das Wachstum der Wilder in Mitteleuropa, Witterungsextreme, vor allem Dir-
ren, Hitze und Stirme, schwichen und schidigen dagegen Biume (Abb. 2).
Die oft in Monokulturen angepflanzte Fichte liefert als »Brothaums der Forst-
wirtschalt begehries Bauholz. Wenn Fichten Wassermangel beiden, kommt ihre
Harzproduktion ins Stocken, sie werden dann anfilliger fir den Borken-
kifer, Ein Forstwissenschaftier: »Die Wirme macht die Fichte schwach und den
Kafer starke:. Auch die anderen Hauptbaumarten Buche, Eiche und Kiefer zeigen
deutliche Schiden. 2025 ist laut Waldzustandsbericht nur jeder fiinfte Baum in
Deutschland chne Kronenschiiden, Die schr trocken-heiben Sormmer 2018 bis
2030 liefen 2.500 km? Wald komplett absterben, eine Flache so groll wie das
Saarfand. Zwischen 2017 und 2022 haben die Walder in Deutschiand dirre-
bedingt mehr COz abgegeben als sufgenomrmen,

B Der Klimawandel beeinflusst die biologische

Vielfalt

Die Biodiversitdt oder biclogische Vielfalt umfasst die Vielfalt der Tier- und
Pllancenarten, die genetische Vielfalt innechalb der Arten wnd die Vielfalt an
Lebensraumen ((kosystemen). Die Biodiversitst ist bedroht, vor allem durch
den Verlust von Lebensrdumen, etwa durch Abholzen von Wéldern cder Zer-
siedlung, Obernutzung durch lagd und Fischfang, Schadstoffeintrige, = B. bei
Uberdingung und Pestizideinsatz, vom Menschen eingefihrte Invasive Arten,
wnd zunehmend auch durch den Klimawandel,

Kein Phinomen im Bereich von Lebewesen ist so eindeutig dem Klimawandel
zuzuordnen wie Verdnderungen beim Lebensriwthmus (Abb. 3 - 4), etwa ein
friherer Blihbeginn bei Planzen. Erwdrmungsbedingt verlagern sich viele
Verbreitungsgebiete polwlirts und in Gebirgen nach oben. Wenn Arten in Ge-
birgen die Gipfel erreicht haben und von nachriickenden Arten verdrangt wer-
den, kommen sie, =in den Himmels, drohen also auszusterben,
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Der Klimawandel beeinflusst auch Bezichungen zwischen den Arten, z. B, beim
Kuckuck und seinen Wirtsvgeln (5. o) oder bei der Bestiubung. Werden
Bestiuber und Planze weiterhin zur selben Zeit am selben Ort sein, oder
werden sie sich in Lebensrhythmus oder Verbreitungsgebiet auscinanderent-
wickeln, weil sie unterschiedich anpassungsfahig oder rmobil sind? Fallen
Bestduber aus, ware mit splrbaren Emteausfdllen und Artenschwund zu
rechnen,

Die Bramble-Cay-Mosaikschwanzratte ist wohl die erste Art, die nachweislich
infolge des Klimawandels ausgestorben ist. Der Mager hat auf einer flachen
Insel an der Nordspitze des Great Barrier Reef (Station 17) gelebt und wurde
2009 zum letzten Mal gesichtet. Er erlag wohl den wiederholten Uberflutungen
der Insel, die auf den Anstieg des Meeresspiegels und haufigere Tropenstirme
suriickzufiibren sind,
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E Krank durch Klimawandel?

Der Klimawandel ist die groBte Bedrohung
,, der Weltgesundheit im 21, Jahrhundert, “

Aus singre (iBmruichfnaribnd vesltuet rpncier Expartes ru fragen
o imusaanclel unc! fatunafed, 009

B Allergien

Die Pollen des BeifuBblattrigen Traubenkrauts (Ambrosia artemisiifolia) geha-
ren zu den stirksten Allergle-Auskisern (Abb. 1 - 4). Die einjahrige, krautige
Pflanze erreicht eine Wuchshhe von 20 bis 150 Zentimetern. Die aus Nord-
amerika stammende Pflanze gilt in den USA als Hauptausiiser von Allergien.
Sie macht sich seit Anfang der 1990er Jahre in Sdddeutschland und um Berlin
herum in Girten, an Bahndimmen, Wegrindern und auf Schutthalden breit.
Haufig wird sie durch verunreinigtes Vogelfutter aus Ungarn verbreitet, wo
Sonnenblumenfelder mit Ambrosia verseucht sind. Eine einzelne Pflanze kann
bis zu drei Milliarden Pollenkdmer freisetzen. Schan ab fiinf Pollen je Kubikrme-
ter zedgen sich allergische Reaktionen. Die nur 0,02 Millimeter groBen Pollen-
kirner verbreiten sich morgens wahrend der Blitezeit von Juli bis Oktober und
gelangen auf unsere Haut, in unsere Augen und Aterrwege — ticfer als andere
Pollen, wedl sie so klein sind. In Eurcpa leiden rund 14 Millionen Menschen unter
Ambrosia-Allergien. Beim Kontakt mit den Ambrosia-Pollen jucken die Augen,
die Nase lauft und je nach Belastung kommt es zu schwerem Heuschaupfen
oder gar zu akuten Asthmaanfallen. Dée Behandlung allein dieser Allergiekran=-
ken kestet dber sieben Milliarden Euro pro Jahr,
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M Allergien und der Klimawandel

Allergien sind die hdufigste chrontschen Erkrankung, in Europa sind 130 Millionen
Menschen davon betroffen. Der Klimawandel verfriiht in Europa die Pollensai-
son, weil sich hier die Frihlingsphasen um Gber zwei Wochen vorverlegt haben
(Station 18). Er verlingert zudem die Pollensalson und kann die Ausbreitung
allergicausisender wirmeliebender Arten, etwa der Ambrasia, fardern,
Experimente zeigen zudem, dass bei vielen Arten die Pollenproduktion mit
hdherem Clb-Gehalt zunimmt. Ist die Luft mit Ozon, Feinstaul und Stickowiden
belastet, ctwa wegen des Straflenverkehrs, steigt die Pollenprodulttion weiter
an und die Aggressivitat der Pollen nammt zu.

B Plagegeister und ihre Krankheitserreger

Auch Infektionen kinnen sich im Zuge der Erwdermung in Deutschland aus-
breiten: Etwa die von Zecken Obertragene FSME-Hirnhautentziindung oder
der Ober Ausscheldungen von Rétedlm&usen dbertragene Hanta-Virus, der w. a.
Fieber und Gliederschmerzen awslisen kann,

Seit 2007 breitet sich in Deutschland die tagaktive, sgoressive Asiatische
Tigermiicke (Aedes albopictus) aus (Abb. 5). In den Tropen bewirkt sie Gber ein
Dutzend Tropenkrankheiten, darunter das Dengue-, West-Nil-, Zika- und Chi-
kungurrya-Fieber, 2007 breitete sich das Chikunguvya-Fieber erstrals in Europa
aus: Lim Ravenna in Italien erkrankten (ber 200 Menschen. Fir die Ausbreitung
reichen Durchschnittstemperaturen von 18°C, wie sie im Sommer in immer
mehr Gebieten Deutschlands anzutreffen sind. Zur Ubertragung des Dengue-
Virus braucht es hbhere Temperaturen, wie sie in SOdfrankreich vorkommen,
wo dieses schon vereinzelt dbertragen wird, Seit 2018 beobachtet man in Ost-
deutschiand, dass awch heimische Stechmilcken das West-Mil-Virus dbertragen.
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Fazit:

Wie Klimawandel die Gesundheit

beeinflusst

Der Kimawandel becinfTusst dic Gesundhed auf dirckten wnd
indirekten Wegen: Hiuff wnd heftigere Hitzrew !




m Wenn der Klimawandel...

ins Galoppieren kommt!

,, Wir steuern rapide auf mehrere Kipppunkte
des Erdsystems zu, die unsere Welt verdndern
kéinnten und zerstdrerische Folgen filr Mensch

und Natur hatten, “
Tim Lenfon, Kkmassuemurkaltien, Un Forer, S50

Kipp-Versuch:

Vor Thnen steht ein Becher auf einem kippbaren Boden. Wie stark
kinnen Sie den Boden ankippen, bevor der Becher ins Rutschen kommt
oder umkippt? Ist der Vorgang umbkehrbar: Kehrt der Becher an sel-
nen Ausgangspunkt zurlck, wenn man den Boden in die Waagrechte
suriickkippt?

B Tropischer Amazonas-Regenwald

Der Regenwald des Amazonas beherbergt auf sechs Milionen km? eine un-
vergleichliche Artenvielfalt (Abb, 1), Die gewaltigen Mengen an Wasser, dic von
den Pllanzen und am Boden verdunsten, sorgen fir Abkihlung und erglebige
Regenfille. Im Amazonas-Regenwald sind 550 bis 750 Milliarden t C0z gespei-
chert. Zum Vergleich: Dse Menschheit staBt pro lahr etwas dber 40 Miliarden ¢
OO aus.

Uberschreitet die Erwdrmung des Regenwalds am Amazonas dauerhaft einen
Kipppunkt, der nach neuesten Erkenntnissen bed nur 1,5°C globaler Erwarmung
liegen kinnte, droht ein groBfdchiges Absterben. Der Regenwald kinnte sich
dann in eine Savanne oder ginen artenarmen Sekundirwald mit offenem
Blatterdach verwandeln. Eine Entwaldung van 30% seiner Flache kinnte eine
dhnliche Kippwirkung haben, derzeit sind bereits 17% abgeholzt. Der Wald
wiardee van einer Clx-Senke zur C0z-Quelle, der Wasserkreislauf in Sidamerika
geriete aus dem Gleichgewicht, das reglonale Klima wiirde sich daverhaft veran-
dern, viele Arten wilrden aussterben, Yermehrte Didrren und Waldbrinde setzten
bereits in den Jahren 2015 wnd 2006 im Amazonas-Regenwald fast 500 Millio-
nen b OO fred, etwa so wviel, wie Frankreich in einem Jahr ausstibe.
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B Kippelemente

A Potsdam-Institut for Klimafolgenforschung befasst man sich intensiv mit
Klima-Kippelernenten (Abb. 2). Beispiele sind der Amazonas-Regenwald, der
gronlindische Exschild (Station 13), die Ozeanzirkulation im Atlantik (Station 15)
oder die tropischen Korallenriffe, letztere kinnten ihren Kipppunkt bereits Gber-
schiritten haben (Station 17). Klima-Kippelemente sind wichtige Bestandteile des
Erdsysterns, die ginen Kipppunkt, 2. B, eine kritische Temperaturschwelle, aul-
weisen. Bed zunehmender globaler Erwarmung bleiben sie zundchst im Wesent-
lichen stabil. In der Mihe des Kipppunkts kinnen sie aber durch cine kieine
zusdteiche Stdrung (ebwa eine weitere geringfigige Erwdrmung) in einen qua-
litativ neven Zustand versetzt werden: sie »kippens (Abb. 3 und Kipp-Yersuch).
Der newe Zustand cines Kippelernentes kann erhalten bleiben, selbst wenn das
Hintergrundklima wieder unter den Schwellermert zurickfalit. So kinnte das
grintindische Eis, wenn ein paar hundert Hihenmeter davon abgetaut sind,
weiterschmelzen, auch wenn die globale Temperatur wisder auf den vorindu-
striellen fustand zurbckkehren wirde, weil es in Geferen Lagen warmer ist. In
diesem Fall ist das Kippelerment, wie auch beim Amazonas-Regemwald, imever-
sibel. Werden einzelne Kipppunkte Oberschritten, hat das weitreichende Um-
weltauswirkungen und gefahrdet die Lebensgrundlage vieler Menschen. Zudem
besteht das Risika, dass das Uberschreiten eines Kipppunkts durch Rickkopp-
lungseffekte sine dominoartige Kettenreaktion ausist und weiters Kippele-
mente ihren Kipppunkt dberschreiten,
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Fazit:

Der Kimawande! kann fns Gahppulerm kommen, wenn Kipppunk-
te, etwa kritische
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elner globalen Erwadrmung von weniger als 2°C kippen.




E Was kostet uns der Klimawandel?

,, NMerlust und Schaden’ ist [..] eine schin-
malerische diplomatische Umschreibung fir eftwas
{iber das wir nicht reden dirfen:
NMerantwortung und Schadensersatz’
Diese Worte sind tabu, vor allem fiir Diplomaten
aus den USA und anderen reichen Landern.
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Machen Sie mit!
Greifen Sée in die Box und begreifen Sie eine der wichtigsten Existenz-
grundlagen der Merschheit!

M Der Stern-Report

Schon 2006 verdffentlichte Sir Micholas Stern, ehemaliger Chef-Volkswirt der
Welthank, eine Untersuchung zu den Kosten des Klimawandels, Eine der Kern-
aussagen: =Die Gesamtkosten und -risiken des Klimawandels, wenn wir nicht
handeln, betragen wenlgstens 5% des globalen Bruttoinlandsprodukts. (BIF)
jedes Jahr, jetzt und fiir immer=. Es kinnten aber auch 20% und mehr wer-
den, wenn man eine breitere Palette an Risiken und Einflissen berdcksichtigh.
Dies entsprache dann pro Jahr Gber 5 Billionen Euro. Der Klimawandel ist laut
Stern Folge des griBten Marktversagens, das dic Welt je geschen hat. Der
Grund dafir: Arm COz-Ausstol klebt bisher kein realistisches Pressachild.

B Die weltweiten Kosten des Klimawandels

Die Kosten des Klimawandels sind so hoch, weil er »die Grundelemente des
Lebens= aller Menschen - Zugang zu Wasser, Nahrungsproduktion, Gesend-
heit und die Unveelt = beeinflusst. Laut IPCC leben ungefihe 3,5 Millarden
Menschen unter Bedingungen, die sehr verwundbar gegeniiber dem Klima-
wandel machen,

In der ausgesteliten Box kinnen Sk Welzen ertasten, eine Existenzgrundlage
der Menschheit (Abb. 1). Mit dem Elimawandel (Station 10: verdnderter Jet-
stream) steigt laut IPCC das Risike fiir gleichzeitige Missernten in Weltregio-
nen, in demen ein Viertel aller Nahrungsmitted welbwelt erzeugt werden. Dies
betréifie den Westen Nordamerikas und Russlands, Westeuropa und die Ukraine.
Die: Getreidepreise wiirden dann kraftig ansteigen, das Uberleben vieler Men-
schen stinde auf dem Spiel.

B Unsicherheiten in der Forschung

Die genaven Kosten des Klimawandels vorherzusagen, ist nicht méglich.
Oionomische Schatzungen hingen stark davon ab, welche Effekte des Klima-
wandels berbeksichtigh und welche wirtschaftswissenschaftlichen Modelle ge-
widhit werden. Die Existenz von Kippelementen (Station 20) und Schwellen=
waerten erschweren Kostenberechnungen, Ein Beispiel: Der Hurrikan Sandy
(Station 11) futete die Mew Yorker U-Bahn — zum ersten Mal in 135 Jahren
= mit Schiden allein dort in Héhe von 5 Miliarden US-Dollar. Ware die Kom-
bination aus Sturmfiut, Hochwasser und Anstieg des Meeresspiegels nur um
15 Prazent niedriger ausgefallen, wiren die Schaden vernachlissighar gering
geblieben.

Laut Umweltbundesamt (UBA) verursacht jede ausgestofiene Tanne OOz Schiden
in Hhe von mindestens 345 Euro, Allein die 2024 in Deutschland frelgesetzten
Treibhausgasemnissionen filhren wahrend shrer Yerweildaver in der Atmosphare
Lot UBA zu globalen Wohitfahrtsverusten in Hahe von 647 Milliarden Eurg, wenn
man die Schaden fir heutige und kinftige Generationen gledchermalen berdck-
sichtigt.

| Wiele Schaden sind kaum
in Geld zu beziffern, ins-
besondere der Verlust van
Menschenleben, Heimat
oder Tier- und Pflanzen-
arten. Solche nicht beheb-
oder ersetzbaren Folgen
des  Klimawandels be-
zeichnet man als Verluste.

Auswirkungen auf Wirtschaft, Gesellschaft

und Staaten

Wenn es immer mehe Uberschwemmungen, Dirren und Waldbrinde
gibt, kinnen hiufiger Lieferketten unterbrochen werden, oft mit glo-
balen Auswirkungen. Fiir besonders gefihrdete Orte steigen die Ver-
sicherungsprimien. Nehmen die Risiken weiter zu, ziehen sich Ver-
sicherungen von dort ganz zuriick. In manchen Gebieten der USA ist
das bereits der Fall, Die Eigentimer bekommen dann fibr ihre Hiuser
keine Hypothekendarlehen mehr, Immobiien draben unverkiuflich zu
werden. Weitet sich das aus, kénnte der Immeobilienmarkt nach Panik-
reaktionen zusammenbrechen, sine weltweite Finanzkrise wie 2008
ware miglich.

Die zunehmenden Klimaschaden kinnen auch zu gesellschaft-
lichen und politischen Konflikten fibren, Daraus kinnten Gewalt und
Destabilisierung erwachsen, die die nationale und internationale Sicher-
heit in einem bisher unbekannten Ausmali bedrohen. Es ergiben sich
Verteilungskonflikte in und zwischen Lindern um Wasser, Land, die
Bewdltigung won Flichtlingsstrémen oder um Kompensationszah-

ungen,

Der Klimawandel kann die Staaten jedoch auch zusammenfithren,
wenn sie ihn als Menschheitsbedrohung verstehen und eine kuge Kli-
mapalitik in die Wege beiten.

Fazit:
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E Die Erde kihlen...

Geo-Ingenieure als Klimaklempner?

Die Hauptsorge angesichts von Geo-Engineering-
,, Rezepten gegen die globale Erwdrmung ist,
dass das Heilmittel schlimmer sein kénnte

als die Krankheit. “
Kevin Trenberh L Aigus s, Werdasser siner Stuie dber die Wirkung
des Aursberschts des Fenshe

Wie kdnnen wir auf den Klimawandel

regieren?

Es gibt vier grundsatzliche = auch kombinserbare = Moglichkeiten, wie

wir als Menschheit mit dem Eimawandel umgehen kinnen:

1.) den Elimawandel ignorieren (wodurch sich die Probleme immer
weiter verscharfen werden)

2) Geo-Engineering betreiben (Station 2)

3.) uns an den Kimawandel anpassen (Station 23)

4.) den Treibhausgasausstol drastisch absenken (Station 24 und 25).

B Mit Schwefeldioxid das Sonnenlicht dimmen
Der Nobelpreistriger Paul Crutzen schiug im Jahr 2006 vor, die Erdatmoesphiire
abzukiihlen, indem kimstlich Schwefeldicxid in die Stratosphiire ausgebracht
wird, damit diese mehr Sonnenlicht reflektiert. Dies filr den Fall, dass es nicht
zu erfolgreichern Klimaschutz kemmen und der Kimawandel sich beschleunigen
sollte. Das Verfahren kann wirken, dies zeigte 1991 der Ausbruch des Vulkans
Finatubo auf den Philippinen. Etwal.? Millionen Tonnen Schwefeldiodd stiegen
in die Stratosphdce auf, die in etwa 10 km Hohe beginnt. Im globalen Mithel
wurde &5 damals fir ein Jahr um 0,4%C kalter, bis die Schwefelverbsndungen
wieder nach unten sanken.

Der Mensch kinnte mit 25 km langen Schifiuchen, die von Heliumballons ge-
tragen werden, S0z in die Stratcsphdre emittieren, und dies fir Kosten in Hohe
von einigen Milliarden US-Dollar pro Jabr (Abb, 1),

Nebenwirkungen: Ein blauer Himmel wiirde der Vergangenheit angehiren. Stra-
tosphérisches Ozon, unser UV-5chutz, kinnte abgebaut werden. Zudern erhielte
man ein sich vom Ausgangsklima unterscheidendes Klima, bei dem z. B, der
afrikanische und asiatische Sommermonsun stark beeinflusst werden wirden -
die Nahrungsversorgung won Milliarden Menschen ware gefahrdet.
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B Mit Eisen das Meer diingen und die

C0:z-Konzentration senken
Die Idee klingt bestechend: Man diingt diejenigen Regionen der Weltmeere mit
Eisen, in denen Esenmangel das Wachstum der Algen beschrdnkt. Die Algen
kinnten sich daraufhin dpplg vermehren und dabel OO0z binden (Abb. 2). Bef Th-
rem Absterben kinnten die Algen in die Tiefe der Ozeane sinken und mit ihnen
grofle Mengen an Kohlenstoff, Ob der Effekt langfristig anhalten wiirde und wel-
che Gkologischen Nebermirkungen eintreten kinnten, ist allerdings mgeb:larr..#d-

b
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B Geo-Engineering - groBe Ingenieurskunst?
Geo-Engineering bereichnet gezielte, meist grofitechnische Eingriffe in das
lﬂimageschehen (Abb. 3):
Strahlungs- oder Radiation Management (RM) soll die auf der Erde ein-
treffende Sennenstrahlung verringern oder ihre Reflexion erhhen und
damit die Temperatur der Erde direkt beeinflussen (Abb. 4).
> Carbon Dicxide Removal (CDR) soll biologische, chemische oder physikali-
sche Prazesse ausdisen, die den atmospharischen (0z-Gehalt senken.
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Fazit:
Geo-Engineering verursacht Problem,




E Ausweg Anpassung...

An den Klimawandel anpassen?

,, Die maglichst weitgehende Verringerung
der ﬂmaanfaﬂxgkert wird als Anpassung ‘ ‘

1_'.._ [ Sy, JCOH

B An den Klimawandel anpassen:

eine Alternative?

Geo-Engineering birgt zahlreiche Risiken (Kap. 22), der Klimawandel sowieso
(Kap. 7 = 21). In wie fern letzterer ein Risiko darstellt, hingt von der konkreten
Klimagefahr (z. B. Sturmflut), der Exposition (z. B.: Wie viele Menschen sind
dberflutungsgefdhrdet?) und dern Ausmall der Verwundbarkeit ab. Diese lsst
sich durch Anpassungsmalinahmen verringern (Abb. 1). Warum also nicht den
Klimawandel hinnehmen und sich daran anpassen? Dass Anpassung wirken
kann, zeigt Bangladesch: 1970 kamen durch den tropischen Wirbelsturm Bhola
bis zu einer halben Millicn Menschen wms Leben. 2020 zog der Zyklon Amphan
mit Shnlicher Zugbahn und noch mehr Wucht dbers Land, doch dank erfolg-
reicher Anpassungsmalinahmen, etwa verbesserter Wettervorhersage und aus
den Fluten ragenden Schutzbauten, starben »nur« 128 Menschen.

Fir zwei zentrale Folgen des Klimawandels werden Maghchkeiten der Anpas-
sung vorgestelit: fir den Anstieg des Meeresspiegels und for Hitzewellen,

B Anpassen an den Anstieg des Meeresspiegels
An Kisten kinnen D&mme vor Fluten schitzen, falls der Untergrund nicht altzu
wasserdurchidssig ist, an Fiissen Barrieren (Abb, 2 - 4). Man kinnte auch
schwimmende Hiuser oder Inseln errichten, wenn die finanziellen Mittel dafiie
ausreichen. Wenn alle Anpassungsmalnahmen nicht helfen, bleiben als letzte
Anpassung an Fluten die Umsiedlung oder Flucht,

Abls. 20 Al hagarisurg a8 din dbtiginden Meereie
dptge] b rian Beiche orhisben
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B Anpassen an Hitzewellen

Bei Hitzewellen schitzen Klimaanlagen, die aber wegen ihres hohen Energie-
bedarfs den Klimawandel noch verschiirfen kinnen (Fehlanpassung?). Hitzeak-
tionsplSne kliren u. a., wie besenders gefahrdete Menschen: Kinder, Kranke,
Alte und Obdachlose, ausreichend trinken kinnen und Zugang zu kihlen Rau-
men bekommen, Klimaanpassung beginnt schon bei der Stadtplanung: Stadte
kinnen grimer, blaver wnd weiller werden: Pllanzen wnd Wasser sorgen an
heiien Tagen fiir Beschattung wnd abkihlende Verdunstung, weibe Oberflachen
reflektieren das Sonnenlicht, so dass weniger davon in Warme urmgewandet
wird (Abb. 5 = 7). Aus dem Umland strdmt nachts Kaltiuft in stadtische Warme-
inseln und sorgk filr angenehme Abkhlung, wenn man die Frischluftschneisen
von Bebauung freihdlt, Schwammstadte mit Versickerungsflichen statt
Asphalt und Dachziegeln spelchern Niederschldge, versorgen Pflanzen bel
Diirre: mit Wasser und erzeugen Verdunstungshilte.
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Fazit:
Die dn;la.swng an den Klimawandel H-‘I!tr Chancen:
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rZ ¥ Ausweg Klimaschutz:

Wer muss wie viel reduzieren?

,, Was es zu retten gilt, ist nicht das Klima oder die

Menschheit. Es geht schiicht und einfach darum,
die Wiirde und Rechte der Menschen - und zwar
aller Menschen — zu retten. ‘ ‘

Friperiie ity i Attrdf % M7

Die héer ausgesteliten Brikettstapel stehen fir den unterschiodlich
hohen jahriichen Pro-Kopf-Ausstoll an C0n in einzelnen Landern. Eine
Brikettschicht entspricht 1 t COu. Ordnen Sie die Stapel den folgenden
Lindern zu: China, USA, Deutschiand, Athiopien und Indien.

Der Ausweg

Geo-Engineering ist hoch riskant, Anpassung an den Klimawandel bei

starker Erwarmung kaum bezahlbar bis unmiglich. Die Menschheit

steht somit nach Hans-Joachim Schellhuber beim Kimawanded vor zwei

Aufgaben:

> Das Unbewlltighare vermeiden, also einen extremen Klimawan-
ded durch Klmaschutz verhindern

> Dﬁ“mnﬂdbrebmﬂﬂgema&sus&chmdmumem
Teeil des Kimawandels anpassen,

B Auf wie viel Grad soll der Klimawandel
begrenzt werden?

Irn 2016 beschlossensn Pariser Klimaablkommen haben sich 194 Lander und die
Europdische Union darauf geeinigt, die Kimaerwdrmung auf =deutlich wnier
awei Grade (iber derm vorindustriellem Niveau) mu begrenzen und sAnstren-
gungen zu unternehmens, die Erderwarmung bed 1,5 Grad zu stoppen. Letzte-
res wilrde die Risiken fir Mensch und Natur deutlich verringern.

B Wieviel COz darf noch ausgestoBen werden?
Um den Pariser Klimavertrag einzuhalten, darf mer noch eine begrenzie Menge
an 00z ausgestolien werden, Das COz-Budget f3llt umso kleiner aus, je stirker
die globale Erwidrrmung begrenzt werden soll (Abb. 1). Denn pro 1000 Milliar-
den Tonnen an emittiertern C0z erhdht sich laut Weltklimarat IPCC die globa-
le Temperatur um etwa cin halbes Grad (0,45°C, wahrscheinliche Bandbreite:
0,3°C bis 0,6°C). Der Ausstol anderer Trelbhausgase ist bel der Berechmung der
Budgets bericksichtigt. Man kann die Chance erhdhen, eine bestimmte Tempe-
raturgrenze einzuhalten, wenn man noch weniger 00z ausstolit, In Paris war-
den jedoch nicht vereinbart, wie groll das ghobale Emissionsbudget ssin soll,
wnd wie ein solches Emissionsbudget auf die Staaten aufzuteilen wire.
Nichtstun ist keine Option, Da wir 2025 global 42 Mrd. t COz suwsgestoBen haben,
lasst sich abschatren: Jedes Jahrzehnt »weiter so« mit unverdndert hohem
COr-Ausstoll wird die Abmosphiine um weitere etwa 0,2°C aufheizen.
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B Die derzeitigen Pro-Kopf-C0z-Emissionen

Teilt man das nach Abb. 1 ab 3026 noch verbleibende COx-Budget filr 1,59,
1,7°C und 2°C durch die Anzahl der weltweit lebenden Menschen (8,4 Mrd.), steht
pro Mensch nur noch ein Budget von 20 t, 63 t oder 125 t 00: zur Verflgung.
Zum Yergleich: 2025 stiell eln Mensch im Weltdurchschnitt 5 t €0z aus, In den
maisten Lindern des globalen Nordens deutlich mehr (Abb, 2). Die Hihe des
AursstoBes hangt auch auf individueller Ebene stark vom materiellen Wohlstand
ab.
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B Der globale Stand beim Klimaschutz

Die Zeit dringt: Allein schon die absehbaren Emissionen aus der bestehenden
Infrastruktur fir fossile Brennstoffe wirden das Kohlenstoffbudget fior 1,5%C
Oberschreiten, Stand 2021 gab es laut IPFCC erhebliche Licken zwischen den
wvan den Staaten angekindigben Emissionsminderungen, den hierfilr umgesetz-
ten MalBnahmen und dem, was erforderlich ist, umn die Klimaziele von Paris ein=-
zuhalten. Die politischen MaBnahmen wiirden zu einer Erwiir-
mung um etwa 3,.2°C fihren. Die Klimafinanzierung bleibt in allen Sektoren und
Regionen hinter derm Miveau zuriick, das erforderlich ist, um die Erwarmung
auf unter 2°C zu begrenzen,

Leider fehlt es noch immer an entschlossenem Handeln, sowohl auf globaler als
auch auf nationaler und meist auch auf individueller Ebene. Der Budgetansatz
verdeutlicht indes: Will man eine Temperaturgrenze einhalten, filhrt zéger-
liches Handeln dazu, dass man spiter umso rascher den Ausstoll auf Null
senken muss. Senkt man ab 2026 Jahr fir Jahe stark die Emissionen, verdop=
pelt sich die Reichweite der Budgets (Abb, 3).
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E Mit Luft handeln...

oder mit Steuern steuern?

sagen!

drmaf Divich won Fiirehober

Die Preise milssen die dkologische Wahrheit
A

e Politr, IV

B Der Instrumentenkasten fiir Klimaschutz
Wie I&sst sich der AusstoBl an Treibhausgasen global méglichst schon bis ur
Jahrhundertrmitte auf moll senken? Individuelle Anstrengungen alleine reichen
dafir nicht, politische MaBnahmen sind wnwerzichtbar, Den Staaten steht hier-
fiir ¢in gut gefiliter Instrumentenkasten sur Verfligung.
Klimaschutz kann dber das Ordnungsrecht, also durch Gebobe und Verbote,
angestrebt werden, Beispiele sind das EU-weite Verkaufsverbot fir die ineffi-
zienten Giih- und Halogenlampen, Energieeffisienzlabel sowie Normen fiir den
von Neubauten oder den C0z-Ausstoll von Plow (Stationen 26, 27,
28 und 32). Gesetze und Yerordnungen werden oft inhaltlich verwdssert, wenn
der Druck von Lobbyverbinden GbergroB ist (Station 35), zudern wird ihre Ein-
haltung oft nur unzureichend kontroliiert
MMIMMMWMMMW
z. B. klimafreundlichere Lebensstile und Konsummuster, zu erreichen. Die For-
derung von Forschung und Entwicklung kann die Einflhrung klimafreundlicher

Techmigimbegﬁrlﬂipen.

marktwirtschaftliches Instrument it die finanzielle Forderung klima-
freundlidmm-hm.z.ﬂ.mrt Zuschiissen zur Warmeddmmung oder
Irstallation von Wirmepumpen oder auch die garantierte Enspeisevergiitung
fiar erneverbaren Strom. Die Staaten kinnen sogar Kosten einsparen, wenn she
kimaschidigende fossile Subventionen abbauen (Station 34),
Zwei markbwirtschaftliche Instrumente sind der Emissionsrechtehandel und
die COx=5tever. Mit beiden Instrumenten lassen sich bisher an die Allgemeinheit
wnd zukiinftige Generationen abgewilzte externalisierte Kosten des Klimawan-
dels internalisieren, also dem Verursacher in Rechnung stellen. Das Umwelt-
bundesamt ging 2024 von Umweltschéden in Hihe von rund 300 bis 880 Euro
pro Tonne COz aus.

B CO:-Steuer und Emissionsrechtehandel

D COz=5tewer ist ein Preisinstroment. Jede Tonne an ausgestobenem OOz wird
subczessive hiher bestevert, indem Importeure und heimische Firderuntermeh-
men von Kohle, Erddl und Erdgas belangt wenden, Dass der Preis feststeht, sorgt
fior Planungssicherheit. Dafir ist die Lenkungswirkung im Hinblick auf das
Erreichen eines Reduktionsziels nur schwer vorauszusagen,

Beirm Emisshonsrechtehandel missen die Verursacher fir jede Tonne an aus-
gestollensm O0: handelbare Emissionsrechte erwerben (Abb. 1 und ). Der
Emissionsrechbehandel ist ein Mengeninstrument, weil sine Regierung oder
internationale Institution den Grad an Emissionssenkung Gber die Menge an aus-
gegebenen Emissionsrechten direkt festlegen kann. Jedes Unternehmen rech-
net, ob der Brwerb von Emissionsrechien oder die Redulktion von Emissionen

ersdmerenjedudidleunmhmr&hemuulxﬁﬁsﬂmhnnmanam
Emissionshandel, dass er das Recht auf Verschmutzung kiuflich macht.
Emissionsrechtchandel und COx-Stever kinnen die Inflation befdrdern. Die
geringen Emissionen armer Menschen haben pro Tonne denselben Prets wie
Luxusemissionen reicher Menschen, die enkstehen, wenn sie spritdurstige
Gelindewagen fahren oder wm die halbe Welt fiegen. Hier ist ein sozialer
Ausglelch, etwa in Form elnes Klimagelds for finanziell schlechter gestelite
Menschen unabdingbar,

Abli. 1 C0a bt M2 bireits i vichin Sasten dinbs Preti bekoemmon, coserl aliondier. ol i aromiciioe
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Emissionshandel in der EU:

Seit 2005 gibt es einen EU-weiten Emissionsrechtehanded fiir Gro@-
emittenten (derzeit: Kraftwerksbetreiber, energisintensive Industrien,
innereuroplischer Luftverkehr). 2025 lag der Preis bei durchschnittlich
74 Euro pro Tonne. 2028 soll BU-weit ein zweiter Emissionsrechbe-
handel fior Heiz- und Kraftstoffe eingefihrt werden, In Deutschland
gibt s seit 2021 ene COx-Abgabe fidr Heiz- und Kraftstoffe. 2035 lag
diese bei 55 Euro pro Tonne COz, 2028 wird sie in den EL-Emissions-
handel dberfihrt.

aftiichen Instrument




E Mehr Energieeffizienz:

Das Beispiel Licht

Kaum irgendwo sind Fortschritte bei der
Erhdhung der Energieeffizienz so sichthar
wie bei der Befeuchtung, und das nicht nur “

im Wortsinn.

Digher Marely, Labrer, 20T

Versuch:

Leuchten die Lampen ungefahr gleich hell? Die Leistung der Lampen
wird in Watt gemessen, Lesen sie diese an den Energiekostenmessge-
rdten ab.

M Die Vorteile der LED-Lampe

LED (Licht emittierende Dioden)-Lampen zeichnen sich durch hohe Lichtaus-
bewte bei niedrigermn Encrgieverbrauch und hoher Lebensdaver aus (Abb, 1 - 2).
Im Vergleich zu Halogen-Lampen oder Glihlampen [Abb. 3 - 4) senken LED-
Lampen den COr-Ausstof um B0% und mehe. LEDs sind in verschiedenen
Farben und Farbtemperaturen erhiitich. Erfreulich: Die Preise fir LED-Lampen
sind in den letzten Jahren drastisch gesunken, bel gleichzeitiger Steigerung
der Qualitit.

D Herstellung von LED-Lampen ist zwar aufwindiger, die Okobilanz (38t den-
noch deutlich besser als bei den anderen Lampenarten aus, weil die weitaus
griBere Umweltbelastung von der Nutzung der Lampen ausgeht, Mitunter wer-
den jedoch Leuchten verkauft, bei denen LEDs fest eingebaut sind. Wenn die
LEDs irgendwann defekt sind, muss dann gleich die ganze Lewchte entsorgt
werden - nicht gut fiir die COz-Bilanz!

Abis, I 17-Hatt-LED-Lamps sis Erests S sine
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B Das Aus fiir ineffiziente Lampen

Die Glshlampe sorgte fir gemGtliches warmes Licht, doch elgentlich war ske ein
Heizstrahler, der nur nebenbei leuchtete. Nur etwa 5% der eingesetzten elek-
trischen Energie wurde in Licht urngewandelt, der Rest in Wirme, Die EU hat
dieser Energleverschwendung ein Ende bereitet: Schon sest 2012 dirfen keine
Glilhlampen mehr verkauft werden, 2018 kam das Aus fOr die meisten Halo-
genlampen und seit 2023 darfen auch Leuchtstoffrahren in der EU nur noch fir
Spezialanmwendungen produziert und verkauft werden.

by, 4: Ficht mahr i Handel:
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Kostenvergleich Glithlampe -

Halagenlampe Energiesparlampe

Die Vergleichsrechnung (Abb, 5) zeigt, warum nur noch LED-Lampen
verkauft werden dirfen: Die Lampen seien 3 Stunden am Tag ange-
schaltet. Die Kilowattstunde (KWh) Strom kostete 2025 im Durchschnitt
40 Cent. 1 KWh sorgte beim deutschen Kraftwerksmix 2025 laut
Unvweltbundesamt fir einen Ausstoll von etwa 360 g C0:.

e LED-Lampe
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H Was bringt es, Energie effizient...

und sparsam zu nutzen?

,, Anzunehmen, dass die wirtschaftliche Nutzung
von Brennstoffen mit einem geringeren Verbrauch
einhergeht, ist eine villige Begnﬁswemm-'ﬂg“

Das genave Gegenteil ist der Fall

Willlam Standey Jevons, 165

Kurbeln Sie am Dynamot!
Probieren She aus, wieviel Energie Sie durch Kurbeln am Dynamot
gewinnen kinnen wund ob die kieine Lampe hell auflewschet.

B Mehr Energieeffizienz!
[Elektrische Energie selbst zu erzeugen, ist anstrengend, wie man am [rynamat
oder Ergometer schnell zu spicen bekommt. Sollben wir da unsere Energie nicht
=0 effizient und sparsam wie méglich mutzen? Elektrogerate der energieeffizien-
testen Klasse anschaffen, die auch kaum Standby-Verluste haben, diese Gerdte
in Malen metzen, in gut geddmmien, nicht Gberdimensionierten Wohnungen
leben und in effizienten Elektrofahrzeugen, mit dem OPNV oder mit dem Rad
unterwegs sein? So kann durch effizientes und suffizientes Verhalten im Alitag
viel Energie gespart werden! (Abb. 1)
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l Energielabel

Das Energieeffizienz-Labed der EU bietet bei der Anschaffung von Haushalts-
geraten und Unterhaltungselektronik Orientierung Ober den Energiebedarf
(Abb, 2). Die Zuordmeng zur Energiseffizienzklxsse hingt auch von der Gerdte-
gride ab, bei Kihlschranken z. B. vom Violumen. Deshal sollte man immer auch
die Angaben zum Stromverbrawch in KWh pro Jahr vergleichen,

bl T Bk FU-Erergialabel (hier sm Beipirl fr Wasdh-
[Erdsbaidunpshil: b,
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B Rebound-Effekte

Wir kaufen ein energieeffizientes TV-Gerat, das dann gerne eine gralere Bild-
schirmdiagonale als das Altgerdt haben darf, Wir senken die Raumtemperatur
um 2wei Grad und sparen dabei so viel, dass es fir einen Wellnessaufenthalt in
einem Hotel reicht. Man wird ja mal nach Mallorca fliegen dirfen, wenn man
immer klimafrevndlich im Elektroauto unterwegs ist. All das sind Beispicle fir
Rebound-Effekte [rebound = Abprall], die daru fihren, dass das Einsparpaten-
tial won Effizienzsteigerungen nur teilweise oder gar nicht verwirkdicht wird.

Es gibt unterschiedliche Arten von
Rehound-fﬁelrten.

Finanzieller Rebound-Efekt:
Effizientere Technologien oder auch geniigsames Verhalten sparen
Gedd ein, das nun filr mehr vom selben oder fir andere, ebenfalls
mit C0z-Ausstol verbundene Zwecke zur Verflgung steht.

= Materieller Rebound-Effekt:
In der Nutzung effizienters Gerdte (z. B. LED-Lamgen) sind in der
Produktion oft mit einem hoheren C0b-Ausstol als herkmmiliche
Gerdte verbunden,

> Psychologischer Rebound-Effekt:
Manche schalffen sich dkologische Produkte an und fhlen sich be-
rechtigt, es dafiir an anderer Stelle mit dem Klimaschutz nicht mehr
o genau zu nehmen. Autofahrer, die sich ein aus ihrer Sicht Bko-
logischeres Auto zugelegt hatten, fuhren weit mehr Kilometer als
Tuvar,

Rebound-Effekte wirken auch auf gesamitgesellschaftiicher Ebene:

Viele Volkswirtschaften werden immer C0z- und energieeffizienter, doch ein Tedl
der Einspareffekte verpufft durch zusatzliches Wirtschaftswachstum [vwgl. das
Eingangszitat).

Auf individueller Ebene lieBe sich das Problem der Rebound-Effekte entschirfen,
indern die finanziellen Einsparungen dazu genutzt werden, um weitere MaBinah-
men zur C0z-Einsparung zu finanzieren und zudem durch eine kirzere Arbeits-
zeit. Eine gesamtgesellschaftliche Losung wire wiederum, die Arbeitszedt zu
reduzieren, zudem das Abschiplen von Effiziencfortschritten mit Okostevern
oder die Beschrankung des Naturverbrauchs mit absoluten Obergrenzen, z. B.
fir COu-Emissionen (Station 25). Es stellt sich zunehmend die Frage, ob anhal-
tendes Wirtschaftswachstum Gberhaupt mit Klima- und Ressourcenschutz
vereinbar ist.

Fazit:
Verbesserte Ene
.\.n‘m!n n d..-l M.l



m Intelligent wohnen

Langst ist der Plusenergiestandard

wirtschaftlicher als das konventionefle Gebdude.
Langst ist der Schritt getan vom Einzethaus zur
ganzen Plusenergiesiediung. Gehen wir weiter,

Zu Plusenergiestadten, Plusenergieregionen,

zu einer Welt der Plusenergie. Zu Gesami-
konzepten regenerativer Vollversorgung.

Zu intelfigenter E-Mobilitit, mit dem Hausdach

als Tankstefle. Wo Verbrauch ist, soll

Produktion werden. Hiuser zu Kraftwerken! “

Roll Siech, Arrtitwkt. i Plassnergee: Oac Mandeo!

Versuch:

Sie sehen rwei Hauschen, die zur gleichen Zeit mit Eis befolt wurden,
Eines der Hauschen ist warmegedammt. Schaven Sie nach, wo mehr
Eis Gbripgeblichen ist.

B Das Plusenergiehaus-Konzept

Der Solar-Architekt Rolf Disch hat 1998 - 2006 die weltweit erste Plusenergie-
siedlung verwirklicht: In der mit vielen Preisen ausgezeichneten Freiburger So-
larsiedlung am Schiierberg wurden 59 Plusenergichduser in Holzhauweise mit
durchweq wohngesunden Baustoffen erstellt. Eine anspruchsvolle Anchitektur
mit lichtdurchfluteten Riumen sorgt flr Wohlbefinden.

Die behaglichen Hiuser sind ganz nebenbei Solarkraftwerke, die mehr Energie
erzeugen, als die Bewohner verbrauchen (Abb. 1 = 2),
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B Die Wiarmewende
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d 2024 etwa ein der Treibhausgasemissionen.

B Der Lobbyismus der Erdgasindustrie

Die Gasbobby schirt aus Gewinninteresse Misstrauen gegen die Wirmewende
und den Einsatz von Wirmepumpen. Mit Begriffen wie =Heizungshammers
und sHeizungsverbots wurde 2023 Stimmung gegen ein Gesetz zur Warme-
wende erzeugt, die Bevilkerung verunsichert und die Warmewende verzigert.
Der Entwurf fur das Gebdudemodemisierungsgesetz der Bundesregierung von
2026 erlaubt nun wieder die Installstion neuer klimaschidlicher Gas- und Gi-
helzungen, die mit einem steigenden Anteil an Bicenergie betrieben werden
milssen, Dies ist Gkonomischer und Gkologischer Unfug: Mit Erdgas heizen

wird sich verteuern, auch, weidl hier ab 2028 der EU-Emissionshandel greift. Die
erforderfiche Menge an Bioenergie wird nicht zwr Verfligung stehen. Und: Man
kann auf der gleichen Ackerfliche mit Photovoltaik im Vergleich zum Maisan-
bau fiir Blogas das 32fache an Energle erzeugen. Wie die Warmewende gelingt,
zeigt das kihle Norwegen: Dort wurden schon 2021 rund 60% der Gebdude
it Warmepumpen beheizt.

fur Dammung und Fenster
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Rlchtlg Heizen und Liiften

> Wihrend der Heizperiode mehrmals taglich mit weit gedffneten
Fenstern stoBliiften, die Fenster sallen nicht davernd gekippt
sein (Abb, 6).

> Die Raumtemperatur um 1°C absenken spart 6% Heizkosten und
Oz,

* Bei geschlossenen Rollladen geht weniger Warme verloren,
> Heizkirper sollten nicht mit Gardinen oder Mabeln verdeckt seiin.
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E Intelligent konsumieren

Wenn sich pldtzlich herausstellt, dass etwas,

was zuvor als gut und erstrebenswert galt -

wie ein Lebensstil mit extrem hohen Emissionen -
katastrophale Folgen fiir unsere gemeinsame
Gesellschaft hat, dann sind wir alle dafir
verantwortlich, dafiir zu sorgen, dass dieser
Lebensstil gesellschaftliich genauso inakzeptabel
wird, wie geseflschaftiiche Normen und Gesetze
Diebstahl und Gewalt verbieten, ‘

Grets Thanbuvg, Mimaaktivifin, intisforin dev Fricys-lor-Fature-Bewequng, X2T

B Klimafalle Konsum

Die: Nutzung von Kansumgiitern ist oft mit Energie verbunden. Innerhalb des
Produktlebenszykius erfordern aber auch Herstellung, Verpackung, Transport,
Lagerung, Verkauf und Entsorgung von Produkten sowie die Nutzung von
Dienstieistungen Energie, sogenannte »Graue Energie« wnd verursachen damit
Treibhausgas-Emissionen, Im deutschen Durchschnitt hat beim persinlichen
C0:-Fubabdruck der Konsumbereich vor Wohnen, Mobilitit und Emdhrung
den griBlen Anteil, (Abb. 1). CO-Bilanzen fiir Produkt-Lebenszyklen geben
Himweise fir klimafreundliche Kaufentscheidungen (Abb. 2): Bei Smartphones
wnd Computern empfiehlt sich, das Geridt so lange wie u nutzen, da ein
hoher Anteil seines TreibhausgasausstoBes bei der Produktion anfallt. Dagegen
ist es oft klimafreundlich, alte, ineffiziente Kihlschranke durch sehr effiziente
A-Gerdte tu ersetzen.

Durchschnittlicher CO,-Fuftabdruck pro Kopf in Deutschland

Abl. 1= D O i Fv-wil

i den Auioh von vl 7 wercen diase i e Mangs (0 umgensch-
L) "‘E.'"'. 7 m#wwmm
MMMM#W“HWW Hen i ot Py

mmuwmmmmm

C0.-Bllanz von Smartphones

O
O

Hutzung:
B4 kg (O

MMHWW.@M“W. Bus

vy tucn,r

Akl =

B Miillberge

Am Ende des klassischen Produktiebenszyklus steht die Entsargung (Abb. 3). In
Deutschland fiel 2023 im Schnitt pro Mensch idber 400 kg Hawshaltsmdll an,
davon ca, 150 kg Restmill, Aus Baguemlichkeit Landet im Restmill immer noch
wied dort kaumn Recycelbares: Biornill, Altpapier, Altglas, Kunststoffe und Elek-
troaltgerite, Die Milimenge hat sich im Vergleich zu vor 20 Jahren praktisch
nicht verandert. Wir brauchen gine Kreislaufwirtschaft, in der MGl kaum noch
vorkammi.

e e
u

Reduzieren Sie Ihre Miillmenge!
1. WVermeiden Sie Mill (»refuse« und »reduces)
> Bevorzugen Sie langlebige, reparaturfihige Produkte, nutzen sie
Akkus statt Batterien und vermeiden Sie Fast Fashion
*= Werwenden Sle Mehrwegverpackungen, z. B. Pfandmehrwegfla-
schen
Bestellen Sie wegen des Verpackungsmills wenig im Internet
Hutzen Sie Produkte sparsam
Trinken Sie Leitungswasser und nutzen Sie Selbsterreugtes stalt
Gekauftes
Verwenden Sie Mill’ emeut (=reuse=): Kaufen Sie 2. B, in Second-
Hand-Shaps ein
Trennen Sie MOl (=recyche«): z. B. Papler, Kartons, Verpackungen
(gelber Sack), Biomdill, Altglas, Elektronikschrott und Batterien
Geben Sie den (Rest-}Mill in die Milltonne, nicht in die Land-
schaft und auch nicht ins Kla

L
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B Die Einkaufsmacht der Verbraucher

Wenn ¢35 um Klimaschutz geht, fishlen sich viele Menschen machtios, Doch gegen
die Einkaufsmacht der Verbraucher kommt auf Daver niemand an: Der Kunde
bestimmt, was im Einkaufswagen landet. Die einst gefragten Mintel aus
wmIMMeummwwammwmm
klimaschadliche Produkte ebenso urverkauflich werden! Voraussetzung hierfir
ist, dass sich die Kaufer w. a. mit Energiefabeln Gber die Umwelt- und Klima-
wirkung von Produkten infarmieren kinnen und sich nicht durch Werbung blen-
den lassen. Besonders klimaschadiiche Produkte sollten gar nicht mehr bewar-
ben ader hergestellt werden diirfen, wenn es Alternativen gibt.
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E Sollen wir jetzt alle vegan leben?

Der Wechsel zu einer ndhrstoffreicheren, pflanziich
basierten Erndhrung kannte die weltweiten
Emissionen befrachtlich verringern, ein
widerstandsfahigeres Nahrungssystem schaffen
und bis 2050 jahrlich nahezu 5.1 Millionen
emahrungsbedmgte Todesfille verf:mdem “

muwmmmmwmw

Lassen 5Sie sich von den leckeren Rezepben im weganen Kochbuch
anregen!

B Treibhausgas-Emissionen durch unsere

Erndhrung

Unsere Ermahrung werursacht enorme Mengen an Treibhausgasen. Direkte
Emissionen entstehen zum einen in der Landwirtschaft beim Anbau und in der
Viehhaltung, wabei auch die Emissionen aus vorgelagerten Prozessen, elwa der
Ddngemittelproduktion, einzurechnen sind, zum anderen bei Yerarbeitung, Ver-
packung, Transport, Handel und Zubersitung von Nahrungsmitteln, Daneben
existieren indirekte Emissionen. Diess entstehen, wenn Wropischer Regemaald
filr Acker- oder Weideland gerodet, Grinland zu Ackerland umgebrochen oder
Moore far den Anbau werden, also bei Landnutzungsinderungen
(Abb. 1). Etwa ein Viertel der globalen Treibhausgasemissionen entstammt der
Produktion von Nahrungsmitteln.
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B Fleisch essen?

Frisches Obst und Gemiise verursachen pro kg oft deutlich unter 1 kg C0x-Aqui-
valente, Rindfleisch dagegen je nach Haltungsbedingung und Bilanzerungsme-
thode zwischen 11 und Oiber 50 kg COa-4 (Abb. 1 - 4). Dies Begt auch daran,
dass Wiederkiuer mit jedem Rilpser das Treibhausgas Methan ausstolien, bei
einer Milchkuh summiert sich das pre Jahr auf etwa 2 t 00zis.

In Deutschland stammen mehr als drei Viertel der erndhrungsbedingten Treib-
hausgasernissionen aus derm Konsurn won tierischen Produktben, Weniger Fleisch-
und Milchprodukte essen lst somit ein wichtiger Beltrag zum Klimaschutz,
Zudemn ist das gesGnder und liegt voll im Trend: Der Konsum von rotem Fleisch
und Wurst ging in den lahren von 2012 bis 2022 um ein Flnftel zuriick, der von
Gemise stieg um 13%.

Doch noch immer wird in Deutschland zu viel Fleisch und Wurst gegessen, pro
Mensch und Woche im Durchschnitt etwa 1000g. Das ist mehr als dreimal so
viel, wie die Deutsche Gesellschaft far Erndhrung empfehit (hichstens 300 g).
Sehr gut fiirs Klima ist eine vegane Lebensweise. Dies erspart Tieren auch viel
Leid.

B Weniger Lebensmittel wegwerfen

In Deutschland gab es 2022 rund eif Milkonen Tonnen Lebensmittelabfélle, wazu
stattistisch neben {brig geblichenen Speiseresten und nicht verkauften Lebens-
ritteln allerdings auch Kichenablfalle, etwa Obstschalen, zshlen. Uber die Halfte
der Lebensmittelabfille stammt aus Privathaushalten, pro Person sind das im
Mittel 75 kg, Mit ciner gut geplanten Viorratshaltung, kreativer Resteverwer-
tung und dem Kauf kleiner VerpackungsgraBen lassen sich Abfallmenge und
Treibhausgasausstoll senken, Das Mindesthaltbarkeitsdatum ist Gbrigens kein
Verfallsdatum.

B Lebensmittel: saisonal und regional

Im Winter Erdbeeren? Tiefgefroren ist ihr Treibhausgasausstod doppelt so hoch
wie bei Erdbeeren im Juni, frisch aus dem Gewdichshaus 11mal so hoch, Obst
und Gemise der Satson muss nicht in beheizten Gewachshausern erzeugt oder
lange gelagert und gekihlt werden, Regionale Produkte haben kurze Trans-
portwege, Der Transport mit dem Flugzewg ist besonders schiecht fiirs Klina:
So belastet eingeflogene Ananas das Klima mehr als 50mal so stark wie per
Schiff transportierte.
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Das Auto stehen lassen

Wer mit dem Porsche Cayenne GTS Coupé zum 8 km entfernten Bio-
bavern fahrt, um dort 4 kg Gemidse zu kaufen, verursacht allein bei
der Fahrt pro kg Gemise einen COr-Ausstoll von dber 1000 g. Das
Obersteigt den dbrigen COe:-Fuliabdruck des Gemises bei weitem.
Klimafreundlicher kauft man ohne Auto ein.




E Uber den Wolken...

grenzenlose Freiheit?

,, Flugreisen - die bekanntlich den
maximalen Klimaschaden verursachen, den ein
einzelnes Individuum auf legale Weise erzeugen
kann - entsprechend ihrer tatsdchlichen
Kosten bestevert, kinnte woh! nur noch ein
Wiksy Pawch, Wirtarhaftussmsmnbaition, MO

Der Verkehr verbindet Menschen, Dorfer, Stadte, Lander. Verkehr
steigert das Wohl der Menschen und schadet ihnen zugleich immens,
Wie kann der VYerkehr menschen= und klimafreundlich werden?
Dazu informieren die Stationen 31 - 33,

B Das Fliegen hat Nebenwirkungen

Fliegen lasst die Welt zusammennicken. Doch leider hat dies Nebemwirkungen:
Aus den Tricbwerken der Flugzeuge entweichen neben C0z auch Wasserdampf,
Stickowdde sowie Aerosole, etwa Partikel aus Full oder Schwefeldioxid, sowie
weitere Abgase. Stickoxide lassen in der Atmosphdre vermehrt das Klimagas
Ozon entstehen. Sie bewirken zwar auch den Abbau des Klimagases Methan,
der Ozoneffekt Gberwiegt aber. An den Aerosolen kann Wasserdampf aus den
Abgarsen baw, mit Feuchtigkeit gessttigte Umgebungsluft kondensieren, es ent-
stehen dadurch Kondensstreifen bzw. hohe, faserige Eswolken, die Zirrus-
wolken (Abb. 1 = 2). Beide strahlen von der Erde kommende Warmestrahlung
urisck und verstirken so den Treibhawseffekt (Station 5). Um die Erwdrmungs-
wirkung von Fiigen realistisch zu erfassen, muss deshalb der reine C0u-Ausstod
Mmemﬂmmamme13uﬂm
multipliziert werden, Das u bei ihren CO2-

die Fluggeselischaften
Emissionsrechnern. Das Flugzeug ist das kimaschidlichste aller Verkehrs-
mittel und pro Passagier und km mindestens viermal so klimaschadlich wie der
Fermerkehr mit der Baha,

A
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B Wie klimaschadlich ist Fliegen?

Mithilfe des Rechners der gemveinndtzigen Organisation Atmosfalr lisst sich die
Klimawirkung von Flligen berechnen. Abb. 3 zeigt die Werte pro Passagier fir
einige beliebte Reiseziele.

B Fliegen - Grenzenlose Freiheit?

Fliegen ist fir wiele Menschen der Inbegriff won Freiheit (Abb. 4). Heute hier,
morgen dort: Das Flugzeug ermiglicht es, das Leben immer ortsungebun-
dener zu fihren, Dabei verleht nichts einem Individuum eine derartige He-
bebwirkung beim Treibhausgasausstol wie das Fliegen, Auch viele Schulen
bieten Studienfahrten oder Austausche in - ganz einfach per Flugzeug erreich-
bare - ferne Lander an.

Bk, 4: Uber den Wallen grencenions Frafbail?
Ly g b i [P ] T 1 13, s, B s Famrarn.

Gewimmel am Himmel - ein paar Fakten

> Der Anteil des Flugverkehrs an der globalen Erwirmung liegt
bei ebwa 5 = 8 %, der Anted nur an den COx-Emissionen bel 3%.
Ein Prozent der Welthevilkerung ist fibr die Hilfte der Flug-
emissionen verantwortlich.

= Innerhalb der 20 dahre von 2023 bis 2043 wird mat einer Verdop-
pelung der Anzahl der Flugreisenden auf dann 8.6 Milliarden Pas-
sagitre

> mnumwau«mwmmmw
gende und ankommende Fluggdste gezahlt, 36 % mehr als im
Jahr 2024, Die Fluggastzahl auf Inlandsfiligen hat sich 2025 gegen-
iiber 2019 fast halbiert.

= Bis 2050 will die Luftfahrt kimaneutral werden. Mit auf Basis von
emneuerbaren Energien gewannenen klimafreundlicheren E-Fuels
ist im erforderdichen Umiang bis dahin jedoch kaum zu rechnen.
Wollte man den gesamten Kerosinbedarf in der EU mit Blosprit
aus Algen decken, briuchte man dafiir cine Fliche so groB wie
Partugal!

Fazit / Tipps:
»>

transport iber 50m
Transpart per Schiff. Vermeiden Sie E-Commerce/

Erderwdrmung bei wie der




E Grine Welle fir Autos?

,, Aber wihrend die Chinesen an Innovationen
tiftelten und deutliche staatliche Vorgaben fir
den Ausstieq aus dem Verbrennungsmator
vorbereiteten, bastelten einige deutsche Autobauer
an innovativer Manipulationssoftware und setzlen
sich mit afler Kraft dafiir ein, die Umwelt-

Vorgaben zu verwdssern. “
Hovat Kodver X6, devtsoer Burkspriaiiond von 0 b 00D

Al 1 Ber Golf 1 wnd der devtlich grifiers und sdhirers Golf VIE

o e s L, . Bl X A .3, g

oot VL PG, g rmater iy - i et £ B4

B Pkw: gridBer, schwerer, immer mehr

Autos sind mehr als Fortbewegungsmittel, Sie erméglichen FahrspaB, mobile
Privatheit und sind Ausdruck von Status und (trotz aller Staus) Freiheitsgefihl
Seit vielen Jahrzehnten firdert die Politik das Auto, indem sie Landstraen und
Autobahnen ausbaut, Innenstidte wnd Ortsdurchfabrten autogerecht’ gestaltet
sowie rechtliche und stewerliche Anreize filr die Benutzung von Plkw setzt. Die
Automnobilhersteller heizen mit immensem Werbeaufwand die Bedlrfnisse ihrer
Kunden nach Fahrzeugen an und produzieren immer mehr und griBere, bevor-
zught SUV, Seit 2000 wachsen neu verkaufte Pkw in Deutschland jedes Jahr im
Schnitt um 1,2 Zentimeter in die Linge und 0,5 Zentimeter in die Hihe. Der
2019 vorgestellte VW Golf VIII ist im Vergleich zum ab 1974 produzierten VW
Golf 1 58 crn linger, 18 cm brefter, § om hher und Gber zwed Drittel schwerer
geworden (Abb. 1).

Augs diesen Griinden und weil Persenen- und Glterverkehr wachsen, ist der An-
tedl des Verkehrs an den Treibhausgasemissionen im Zeitravm 1990 bis 2023
von 13 % auf 22 % gestiegen, Ubrigens: Fihrt man mit einem Verbrenner-
SUV (Porsche Cayenne GTS Coupd) im Jahe 25000 km, erreicht man den durch-
schnittlichen Pro-Kopf-COh-Ausstol eines Deutschen von 7 t allein schon beim

Ably. 0 Aul Dewlichlasati Stralion Labros irvmer st SN,

o

B Fahrzeuge schddigen Gesundheit und Umwelt
I Jahr 2005 waren in Deutschlend etwa 13.000 frihzeitige Todesfille auf
Feinstaub und Ozon aus dem Verkehrsbereich zurlickzufiihren, fast viermal
50 viele, wie bei Verkehrsunfsllen gestorben sind, Hinzu kommen die Bela-
stungen durch Lirm, Fldchenverbrauch und Zerschneidung von Naturrdumen
(Abb. 3 - 4),

B Tempolimit?

Der COz-Ausstol kst bei Tempo 170 etwa doppelt go hoch wie bei 100 kmjh.
Bei einem Tempolimit fieBt der Verkehr gleichméBiger, weniger Staus und we-
niger Unfdlle sind die Folge, Zudern kinnte ein Ternpolimit den Anreiz file dic

Anschaffung immer PS-stirkerer PKW verringern. Ein Tempnhl vm 100 |

B Aus fiir Verbrennnerautos?

Irm April 3023 wurde beschiassen, dass ab 2035 in der EU neu zugelassene Plow
kein C0: mehr ausstollen dirfen, da die EU das Ziel hat, ab 2050 kiimaneutral
zu sein. Im Dezernber 2025 schlug die EU-Kommission dennoch vor, auch noch
nach 2035 in begrenztem Umfang Verbrenner zuzulassen, Zuvor hatten die Au-
tomabilbranche und Mitghedslinder wie Deutschland und Italien massiv Druck
awsgelbt. Mit hohem Lobbyaufwand, Schlagwirtern wie Technologieaffenheit’,
grolizigigen Parteispenden und unter Aushlenden von Fakten wird versucht,
dem Verbrenner-Auto eine politische Zukunft zu sichern. Unter Experten ist da-
gegen klar: Der Verbrenner steckt in der Sackgasse, auch wenn man ihn mit
E-Fuels betankt: Mit Strom kommit ein rein batterieelektrisch angetriebenes
Auto finf bis sieben Mal so weit wie ein Verbrenner mit aus derselben Menge
an Strom hergesteliten E-Fuels, Wer will beure E-Fuels tanken, wenn man mit
dem E-Muta viel ginstiger fahet?

Ein Festhalten am Yerbrenner-Flow wirde das Klima schédigen - und die Auto-
medilindustrie mit dazu: Schon seit 2017 gehen die weltweiten Verkiufe von
Verbrenner-Autos zurick, die von Elektrofahrzeugen wachsen rasant. Viele
Lénder, z. B. Danemark und Schweden, haben Verkaufs- eder Zulassungsver-
baote fir neue Verbrenner ab 2030, Norwegen seit 2025 und Athiopien faktisch

Abb. 3 St in Stuttgart: Wer Strafien i, srnbet
Verkehr

Friey Barmn

Steueranreize und Ausgaben, die den

Verkehr in die falsche Richtung steuern:

> Dienstwagen werden steuerlich beginstigt, Spritfresser beson-
ders stark. Das kostete den deutschen Staat im Jahr 2023 fast
14 Milliarden Euro.

*= Die Pendlerpauschale fordert COx-Emissionen und den Land-
schaftsverbrauch durch immer wester ins Umnland wachsenden
Stadte.

* Beim Autoverkehr gibt es viele versteckte Kosten, etwa Ausgaben
fibr den Bau und Unterhalt von Straflen und Parkplitzen (Abb.
5 - 6). Die Kormmunen decken weniger als die Halfte dieser Ausga-
ben durch direkte Einnahmen.

»*  Verkehrssteuern erfassen kaumn die externen Kosten des Verkehrs
fiar Klima, Umwelt und Gesundheit.
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E Auto-mobil ohne Auto

, HH‘ .rs.t es eingefallen, wahrend ich Famrad fuhr.
Mﬂ Erddecineg i
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B Die neue Auto-Mobilitat

Auto-mabd sein bedeutet sselbst-bewegliche sein. Immer mehr Menschen ent-
decken: Der Mensch ist auto-maobil - ganz ohne Automobil. Mobilitat geht chne
teuren Klima, Urvelt und Gesundheit schadigenden Treibstolf ganz einfach mit
dem Rad oder zu Full. Radfashrer und Fuliginger sind auto-mobil. Das Auto-
miobil macht den Menschen dagegen im doppelten Sinn immobil. Der in das
Aute eingezwdngte Mensch ist immaobil, weil er wahrend der Fahrt auf seinem
Sitz nahezu bewegungslas verharren muss. Und rusitzlich wind er immer Sfter
immabil, weil das Automobil gerade im Stau steckt.

B Radfahren und zu Ful gehen haben
viele Vorteile:
» Beides spart Energie und ist dabei praktisch zu 100% klimaneutral
. verursacht keine Abgase, praktisch keinen Feinstaub wnd kaum Lirm
.. bendtigh wenig Verkehrsfliche und vermeidet Staus
wo Wit krperlich fit, férdert die Gesundheit und stirkt die Abwehrkrifte
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B Klimafreundliche Mobilitdt mit dem Rad

Das Fahrrad kann dazu beitragen, Mobilitdt klima-, stadtvertraglich und men-
schenfreundlich zu gestalten, Kein Verkehrsmittel braucht weniger Energic
als das Rad. Umn einen Kilometer zurdckzulegen, braucht man auf dem Rad 0.3
Wattstunden, als Fubganger schan das Dreifache, im Omnibus etwa das 25-
fache und im Auto fohne Beifahrer) mit 174 Wattstunden mehr als das 50-
fache. Mit E-Bikes sind auch steile Strecken kein Problem, Mit unterstitzendem
Blektroantrieh ausgestattete LastenrBder ermbglichen Warentransporte. Vieler-
orts kann man sie dbers Internet leiben,

W Radpolitik
Varausschawende Stidbe, Linder und Stasten férdern den Radwverkehr und
erhéhen die Ananziellen Mittel dafir kraftig. Weltweite Vorbilder Rnden sich
in den Niederlanden und DEnemark. Wihrend in Deutschland im Schaitt nur
13 Prozent aller Strecken mit dem Rad zurdckgelegt werden, sind es In der
Hauptstadt Dinemarks bereits Ober 40%. Ein Mix an MaBnahmen bringt
die Menschen aufs Rad, = B. der Ausbau von Fahrradwegen, -straflen und
Radschnelwegen und ihre Verknipfung zu einem durchgingigen Wegenetz
{Abb. 1 und Abb. 4, Abb. 1ulgta1&e}spiel[ﬂrﬂadmcludarﬂ,derﬂtﬂnuvm
Abstellmdbglichkeiten, Servicestationen und Leihsystemen, die Vernetzung mit
Bussen und Bahmen, die ErhShung der Verkehrssicherheit, die Akzeptanzfonde-
rung filr das Radfahren und politischer Druck (Abb. 3}

Ab, 3: Radwage bn Destucilend: oft noch holprig und  Ab, X Radfahwren sichiar machen: Dis Crivtsl M
i Wichi prcesd. et winrrad im Mora i visken SERSe weEwel thalt,
- whe hinr i SRuigart.

[
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B Antriebswende oder Verkehrswende?

Die Umstellung aller Plow auf E-Antrieb (Antriebswende) kann zwar das Problem
des (Or-AusstoBes Isen. Gegen Staus, die Zerschneidung der Landschaft, ver-
stopfte Innenstadte und hohen Ressowrcenverbrauch hilft allerdings nur eine
echbe Verkehrswende, der Umstieg aul Fahrrad, Busse, Bahnen und zu Full
gehen, Die konsequente Firderung von &ffentlichem Mah-, Rad- wnd Fuligdn-
gerverkehr ist kimavertraglich und wichtig, Die Flut an Pkw zu stoppen gelingt
jedoch nur, wenn Malnahmen dazukommen, die die Nutzung von Plow wenlger
attraktiv machen, wie: Riickbau von Strafien und Parkplitzen, Enfabrverbote
in Innenstade, autofrele Wohngquartiere, Temporeduzierungen, hihere Stewern
auf Plow, hihere Parkgebifren, Gtymaut und Nabverkehrsabgaben,
Intelligente Stadtplanung kann dazu beitragen, dass motorisierter Verkehr gar
nicht erst entsteht, indern sie Wohnungen, Arbeitsplitze und Diensticistungen
In rumliche Nahe zueinander bringt (»Stadt der kurzen Wege«). So werden
Stadte, Dérfer und Landschaften wisder lebenswerter.

Tats Fuﬂ:;.'rrrqrrm ket wnd E:.'rur'n Verkehrsflachen fr Pkw zuriick,



E Fossile Zukunft?

, Newe Investitionen in Exploration und
Férderinfrastruktur fiir fossile Brennstoffe
sind Wahnsinn.

Antdaly Coterrer, X0

Wir machen weiter bis zum letzten Mann,
Jedes Molekil Kohlenwasserstoff wird
herausgeholt. “
Pirimer Abiudariy biv Salman, Meghed der padnchen Kinipoismie,

Froiaferdamung

AN Gher die Suluft der

B Noch verdienen fossile Konzerne am

Verbrennen von Kohle, Erdil und Erdgas
Korzerne und ganze Staaten wie Saudi-Arabien und Russland hangen am Ol
tropf, Gashahn cder auch an der Kohle. Seit 1970 wurde inflationsbereinigt
allein im 0I- und Gasgeschiift pro Jahr durchschnittlich eine Billicn US-Dollar
Gewinn gemacht, das sind drei Milliarden Dollar pro Tag. Und diese Gewinne
mdchte sich die fossile Industrie auch in Zulunft nicht entgehen lassen.

B Schéadliches wird groBziigig subventioniert bt e sty - [
Das Verbremmen von Kohle, Erddl und Erdgas verschmutzt die Luft mit Feinstaub
und Gasen und heizt die Erde auf, Es wird geschitzt, dass jahrlich bis dber acht
Milkonen Menschen an Luftverschmutzung durch das Verbrennen fossiler
Energletrager vorzeitig sterben. Erddl und Erdgas zu fordern und zu transpor-
tieren bingt zudem hahe Unfalirisiken: Im Jahr 2010 explodierte im Golf von Me-
xiko die Olplattform Deep Waker Horizon, und die bisher grifte Olkatastrophe
in den Meeren nahm ihren Lauf. Nicht mer im Nigerdelta in Nigeria werden durch
Lecks an Pipelines Grund- und Trinkwasser in hohem Ausmall verschmutzt.
Trotz alledem subventionieren die Staaten der Erde fossile Brennstoffe mit
wworstellbaren Summen, laut TWF im Jahr 2022 mit sieben Billionen US-
Dollar. 1260 Milliarden waren explizite Subwventionen, der Rest irmplizite:
Schaden durch Luftverschmutzung und Erderwarmung, die von den Verursa-
chern nicht bezahlt werden,

Verzigerter Kohleausstieg in Deutschland
In Deutschland wird der Umstieg auf erneuerbare Energien imemer
wieder verzogert. Kohle zu verstromen ist die klimaschidlichste Art
der Stromerzeugung (Abb, 1 wnd 2), sie filhrt auBerdem zu betricht-
lichem SchadstoffausstoB. 2003 wurden aus deutschen Krafbwerken
w a. 2.200 kg hochaiftiges Quecksilber emittiert. Der Braunkohleab-

baw zerstirt Dérfer und Landschaften (Abb. 3). Die Bundesregierung
plant, noch bis maximal 2038 Kohle zu nutzen, anders als 2. B. Grof- b, % Der Brauskehleabbau, bier m Bheinkind, it sich dunch dis Landuchafl.
britannien, das bereits 2024 den Ausstieg geschafft hat. i

B Investitionen in fossile Energien:
Riesenprofit oder drohender Ruin?

Die gréBen Ol- und Gasfirmen planen Stand 2022 bis zum Jahr 2030

W kraft | 4
il Tnvestitionen in Hahe von Gber B50 Milliarden US-Dollar, um weitere OF und

Wind Meert 1 10 Gasquellen 2u erschlieBen. Die sbsehbaren O0z-Emissionen durch geplante und

Wind (Land) B 18 bereits werwirklichte Imestitionen flhren laut IPCC dazu, dass mit einem Risiko
Kernkraft I 55 von knapp 20% die Zwei-Grad-Grenoe dberschritten werden wird,

Gleichzeitiy wachsen erneuerbare Energien, Elektromobilitit und weiters

Photovoltalk 3 57 Klimaschutztechnologien rasant [Station 36). Das Risike fir die OF und Gas-

Biogas I 253 branche steigt, dass sich ihre Investments als Fehlinvestitionen erweisen

werden. Die Divestrment-Bewegung fordert, Gelder aus der Frderung fossi-

Ercigns N ler Energien abauziehen (Divestment). Thren Anfang nahm diese Bewegung an

Steinkohle N US-Universitaten, die ihr miliardenschweres Vermégen w a. in fossile Energien

imvestiert hatten. Als Studenten dagegen protestierten, zog u. & die Stanford
University ihre Gelder aus der fossilen Energiewirtschaft ab., Zahlreiche Institu-
0 200 400 600 SO0 1000 1200 tionen folgten.
Trelbbhamsgasemissbonen in g CO2-Ag. pro kWh elekirische Energle
2023
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ci® Leugnen, zweifeln, verzégern...

Fossile Lobbyisten geféhrden unsere Zukunft!

,, Weil die Klimakrise nicht mehr zu Gbersehen ist,
weil es internationale Abkommen, politischen

Druck und eine immer e Bevilkerung
gibt, wird gelogen, dass sich die Balken biegen.
Es ist schiimm genug, wenn Lobbyisten und
bezahlte Propagandasdldner das tun.
Weit schiimmer ist s, wenn die Lige zum
Standardrepertoire von Politikerinnen und
Politikern gehdrt. Demokratischer Diskurs
funktioniert nicht ohne Fakten. ‘ ‘

Chriating Shacier: Winnsenrudfraamaliat, Aufor, Prafema; 09

B Der Einfluss der fossilen Energielobbyisten

Das Leugnen und Yerschleiern won Fakten und weitere Machenschaften im
Interesse fossiler Konzerne haben die dffentliche Wahmehmung von Klima-
wandel und Klimaschutz und das politische Handeln massiv beeinflusst.
Fossibe-Industrie-Lobbyisten haben dabei einst von der Tabaklobby erprobbe
Taktiken dbernommen. Der Wissenschaftsjournalist Christian Stacker: »Es ist
lingst kar belegt, wie insbesondere die O und Gasbranche, aber auch deut-
sche Kohlekonzerne [..] den Sffentlichen Diskurs massiv manipulierten, um ihre
Geschafte weiter ungestart betreiben zu kinnen. Sie ldgen, betrigen, verschiei-
ern = seit Jahrzehnten. Die Welt weill langst, dass COe-Emissionen die Atrmo-
sphdire aufheizen, doch insbesondere US-Konzerne finanzierten mit Hunderten
won Millionen, wenn nicht Milkarden Dollar Gber viele Jahre eine oft sehr aggres-
sive Kampagne, um diese Tatsache zu verschleiern (Abb. 1 - 2: Karikaturen).
Sie liefien [...] Wissenschafter attackieren, driingten Politiker aus dem Amt, [..],
verheimilichten Daten (Abb. 3), simullerten breite Unberstitzung, kauften Stu-
dien und vermeintlich wnabhdngige Firsprechers, Beglnstigt wird der Einfluss
der fossilen Industrie auf die Politik durch inbensive personelle Verflechtungen:
Manager aus der fossilen Industrie werden Minister, ehemalige Politiker bis zum
Bundeskanzler finden lukrative Jobs als Lobbyisten. Beides verschafft den fos-
silen Industrien einen direkten Zugang rur Politik - aufl Kosten von Klimaschutz
wnd klimafreundlichen Innovationen.
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Mit welchen Argumentationsmustern

Klimaschutz ausgebremst wird
Fossil-Lobbyisten wnd die von ihnen beeinflussten Politiker zichen
heute kaum noch klimawissenschaftliche Erkenntnisse, sondern wor
allem Klimaschutz-MaBnahmen in Zweifel und verzigern sie - mit
diesen Argumentationslinien:

> Hmm'udmﬂu z. B. suf LEnder mit héherem

COz-Ausstol wverweisen. Auch wenn Politiker auf Frefwillighest
oder Selbstverpflichtungen der Industrie setzen, fibrt dies oft zu
willlg unzureichenden Ergebnissen. Der persénliche C0x-FuBab-
druck izt eine Erfindung des Olkonzerns BF, der damit die Ver-
antwortung auf die Konsurmenten abnwilzen wollbe.

= Zu schwache MaBnahmen propagieren: Physikalisch sinnvolle
Lisungen (ztwa E-Mobitit cder Warmepumpen) werden infrage
gestellt, physikalisch unsinnige (ebwa E-Fuels” for Autos oder
Heizen mit Erdgas mit steigendem Blogas- oder Wasserstoffantedl)
beworben, um das fossille Geschaftsmodell am Leben zu halten.
Oft verstecken sich hinter wohlklingenden Parolen wie =Techno-
logieaffenheits, sIdeclogiefreiheitx oder »BOrokratieabbawe
klimaschadliche Scheinlésungen.

»> Die Machteile betonen: 2. B. soziale Gerechtigkeit als Vorwand:
JArme kinnen sich keine Warmepumpen leisten” Oder: Klima-
schutz schidigt unsere Wirtschaft', Oder: Windkraft ttet Vagel'.
Es ist wichtig, Klimaschutz sozial gerecht, wirtschaftlich tragfihig
und dkologisch nachhaltiy zu gestalten. Doch ohne Klimaschutz
drohen Gesellschaft, Wirtschaft und Okologie massive Schiden.

=  Vorschnell : . B Wir kinnen sowieso nichts mehr
tur’ oder: Klimaschutz geht nicht in einer Demokratie und ist
gegen unsere Lebensweise’,
=Regenerative Energien wie Sonne, Wasser ader Wind kinnen auch
langfristig micht mehr als 4% unseres Strombedarfs deckens
sagte Angela Merkel 1994 als Umweltministerin, zuvor war das
in Anzeigen der Stromwirtschaft zu lesen. Heute decken regene-
rative Energlen bel uns dber 50% des Strombedarfs.

Eine weitere Strategie ist Ablenkung. Christian Sticker: =Man gaukelt

dem Publikum vor, seine Freibeit, seine Souverdnitst, seine Lebens-

weise, seine Ideale seien von etwas in Wahrhest Harmilesam bedroht,
ﬂm&mhmmmmmmntausw
blendet, ignoriert, verharmiost wirds

Fazit:

Strategien, mit dene




,, Der Ubergang zu sauberer Energie passiert

weltweit, und er ist unaufhaltsam.

Es ist keine Frage von ,wani’, sondern nur
wie bald’ - und je friher, desto besser

von A
far uns alle, “
Fakdh il der Petediy T

Betrachten Sie die beiden ausgestellten
Wiirfel.

Sie 2eigen die GroBenverhdltnisse wischen der Energiemenge, die die
Sonne an die Erde liefert und dem, was die Menschheit derzeit an
Energie bendtigh. Die Sonne lefert dber 8000mal mehr Energie, als
die Menschheit im selben Zeitraum bendtigh. Und diese Energie zu
nutzen, wird immer ganstiger!

B Eine Energieversorgung mit 100%
erneuerbaren Energien rechnet sich

Die Sonne liefert uns in einer Stunde anndhernd so viel Energie, wie die Mensch-
bt in ginem gansen Jahe braucht. Sollte o5 da nicht miglich sein, unseren Ener-
giebedarf weltweit zu 100% aus erneverbaren Energlen, vor allem aus Sonne
wnd Wind zu decken? Physikalisch spricht alles fir eine solche Energiewende,
wnel langst zeigt sich, dass sie nicht nur klimapolitisch geboten, sendern sogar
wirtschaftlich vorteilhaft ist. Eine Studie aus Ouford aus dem Jahr 2022: »Im
Vergleich zu einer gines Systems, das auf fossilen Brennstoffen
basiert, wird ein schneller zu griiner Energie wahrscheinlich
Gesamit-Nettoeinsparungen im Umfang vieler Billionen Dollar zum Ergebnis
haben - selbst wenn man Klimaschiden und positive Nebeneffokte von
Klimapolitik nicht einrechnet...] Der Glaube, dass ein Ubergang zu griner
Energie tewer sein wirde, war vierzig Jahre lang ein Hauptgrund fir die ineffelk-
tive Reaktion auf den Kimawandels,

Abl. 1= Serhdisr
P dry.
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B Erneuerbare Energien -

weltweit auf dem Vormarsch

2025 wurde weltweit erstmals mehr Strom aus griiner Energie erzeugt als
aus Kohle, weil es immer mehr Kraftwerke auf der Basis von erneverbaren
Energien gibt, Im Zeitraum von 2004 bis 2024 haben Monteure weltweit jedes
Jaihe im Mittel 40% mehr Photovoltaik-Leistung new installiert als im Vorjahr, Die
weltwelt neu installierte Photovoltaiklelstung war B40mal héher als 20 Jahre
zuvor. Kein Experte hatte solch ein schnelles Wachstum fir méglich gehalten
(Abb. 1 - 2). rs

Unerschopfliche Sonne
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B Sonnen- und Windstrom werden

Immer gunstlger
Die Preise filr Photovoltaik sind in den letzten Jahren weltweit in atemberau-
bendem Tempo gesunken, weil die Solarfabriken immer effizienter produziersn
und die Stromausheute der Solarzellen immer héher wird (Abb. 3} Photowol-
taik war mit 4,3 US-Cent pro KWh die zweitgiinstigste fibr newen Strom,
ginstiger war nur Windenergie an Land mit 34 US-Cent pra Kwh. Uber 9086
der im Jahr 2024 in Betrieb genommenen neuen Projekte im Bereich ernever-
bare Energien waren kostenginstiger als alle newen Alternativen auf Basis
fassiler Brennstoife.
Erneverbare Energien bieten zudem den Vorteil, dass sie die Abhdngighkeit van
0i- und Gasimporten verringern und die Energiesicherheit verbessemn,
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B Energiewende

Die Energiewende hin zu kimafreundlichen emeuverbaren Energien erfordert
&EW@MMM&MMMWM
kopplung): Gebdude kinnen mit Photovoltaikantagen Energie erzewgen und mit
elektrisch betricbenen Warmepumpen oder Gber von diesen gespeiste Nakwar-
menetze beheizt werden, Busse und Plow elektrisch angetrieben werden (Kap.
28 und 32, Ein Aufbau von Kurz- und Langzeitspeichern z. B. in Form von
Batterien und gespeichertem Wasserstoff oder daraus hergesteliten Produk-
ten kann das tages- und jahreszeitlich schwankende Angebot an erneverbaren
Energien ausgleichen,

Die Energiewende wurde in Deutschland politisch immer wieder ausgebremst,
was nach 2012 zu einem starken Einbruch bei der Nevinstallation von Phatoval-
taik- und nach 2017 von Windkraftanlagen fihrte, Zahireiche Arbeitsplitze im
Bereich der Erneverbaren Energlen wurden damals abgebaut, Firmen mussten
schiiefien, 2026 geplante gesetzliche kinnten dazu fihren, dass auf
Dachern new installierte kleing Photovoltaikanlagen unwirtschaftlich werden,
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. Den FuBabdruck verkleinern...

den Handabdruck vergréBern

Mit Big Points den Fuf3abdruck halbieren
Sparduschkopf verwenden 0,2t CO.e £|

Wohnraum dammen 0,8 t CO.e

Mit Wirmepumpe heizen 0,9 t CO.e [@=]

Zu Okostrom wechseln 0,5t CO,e

Urlaub ohne Flug:
Adria statt Teneriffa 1,0t CD;E o

98tC0.e Carsharing nutzen 0,6 t CO,e ean

Auf Elektroauto umsteigen 0,8t CO.e “_J

Mehr pflanzliche, weniger tierische Proteine 0,5 t CO.e , .

%

C0:e: Die Effekte von unterschiedlichen Treibhausgasen (z.B. Methan) werden Quelle: Umweltbundesamt CO.-Rechner (Stand 3.2026)
zu CO-Aquivalenten umgerechnet und in die Berechnung einbezogen. 2 Kompetenzzentrum Nachhaltiger Konsum

I:-esulﬂ-e '|l: witer eier Creakive Commons Lizen vom | Ty Namsensnennung -
@@@ e gheichen Bedingurgen & 0 International roginglich

, Den eigenen FuBabdruck zu verkleinern ist gut, doch auch
mit Big Points ist das Einsparpotenzial begrenzt.

Denn wie groB3 der eigene FuBBabdruck ist, hangt unter anderem
von den gesellschaftlichen Strukturen ab, die den Rahmen
flir unsere Handlungen bieten. Sich fiir die Verdnderung
solcher Strukturen einzusetzen und auch andere Menschen
zu klimafreundlichem Verhalten zu bewegen, bedeutet den
eigenen Handabdruck zu vergréBern. ‘ ‘

Kompetenzzentrum nachhaltiger Konsum im Umweltbundesamt



Schlussbetrachtung

Wir woll'n es nicht verschweigen
’ In dieser Schweigenszeit
Das Griin bricht aus den Zweigen
Wir woll'n das allen zeigen
Dann wissen sie Bescheid. “

Btting Wirgenar, Lisdermactecin

B Die Zukunft ist offen.

Fiar naiven Optimismus besteht indes wenig Anlass, dieser beruht hufig nur auf
einem Mangel an Wissen. Die Menschheit hat sich in eine schwierige, manche
meinen, schier aussichtslose Lage hineinmandvriert. Profitgler, Lobbyismus,
pelitische Ignoranz, Yersagen der Medien sowle gesellschaftliche und hiufig
auch individuelle Trigheit lassen den globalen Ausstoll an T

Mitte der 20er Jahre weiter ansteigen oder bestenfalls auf anhaltend hohen
Neweau verharren, Die atmesphdrische COr-Konzentration und die globade Tem-
peratur steigen im Rekordternpo an.

Die bislang umgesstzten politischen MaBnahmen lassen laut IPCC eine Erwar-
mung von etwas mehr als 3°C gegendber vorindustrieller Zeit erwarten. Bisher
haben wir nicht einmal die Halfte dieser Erwlirmung erreicht und beabachten
global schon erhebliche Anderungen. Mehrere Kipppunkte kinnten in abseh-
barer Zeit unumkehrbar dberschritten werden, Die Kimawissenschaft stuft
wiehe klimabedingte Risiken heute hiher gin als noch vor Jahrin, Zu wigle ver-
drangen das alles noch immer. Hingegen folgt die Ausstellung, die Sie besucht
haben, der Pramisse »Die Wahrheit kst dem Menschen zumutbars« (Tngeborg
Bachman).

B Gibt es Lichtblicke?

Das Bewusstsein bei den Themen Elimawandel und Klimaschutz nimmt zu, Der
gesellschaftfiche Druck fir Klimagerechtigkeit und Klimaschutz hatte Anfang
der 20er Jahre auch durch die Protestbewegung Fridays for Future ein zuvor
kaum vorstellbares Ausmall erreicht. Umweltschutzorganisationen klagen vor
Gerichten den Schutz des Klimas ein. Die Politik hat sich mitunter sehr an-
spruchsvolle Klimaschutzziele gesetzt und bemiht sich (mehr oder weniger
entschlossen), diese umzusetzen, In vielen Lindern beginnen COx=Stewern wnd
Emissionshandel zu wirken. Immer mehr Stidte und Gemeinden arbeiten an
ihrer kimafreundlichen Umgestaltung. Die Preise fiir Photovoltaikanlagen,
Windrider und Speichertechnologien fallen weit schneller, als Wissenschaft-
ler sich das vor zwei Jahrzehnten hitten vorstellen kinnen, immer mehr
Energie wird klimafreundlich mithilfe von Senne und Wind gewonnen.

Allerdings hat Mitte der 20er Jahre auch der Gegenwind beim Klimaschutz zu-
genamemen, welbweit und auch in Deutschland, Machtige Gegner sus Wirtschaft
und Politik wollen aws Profitgler und Ignoranz den Klimaschutz aushremsen,
koste es, was es wolle. Sind das nur Rickzugsgefechte von auf Daver nicht
miehr wetthewerbefihigen fossilen Industriebranchen?

Es gilt beim Klimawandel, der Wahrheit ins Auge zu schauen, Empathisch zu
sein, Und dann zu handeln, »Wer seine Lage erkannt hat, wie solite der auf-
zuhalten sein?« (Boarthold Breche).

Wir brauchen Menschen, die aufstehen
und sich in Bewegung setzen.

Menschen, die ihren 6kologischen FuBabdruck verringern
und ihren ékologischen Handabdruck vergréBern, indem
sie gesellschaftlich und politisch fiir eine gute Zukunft
eintreten.

Wir brauchen Menschen, die forschen und tiifteln,
kommunizieren und kritisch konsumieren.
Menschen, die fiir Klimagerechtigkeit brennen.

Eine bessere Welt ist immer noch méglich!
Nehmen wir unser Schicksal in die Hand!

Sind Sie bereit?




