rief's aus dem Wald

’ , Fest steht, dass bereits jetzt schon die

Auswirkungen des Klimawandels in einer
bislang so nicht vorhersehbaren Geschwindig-
keit zu Veranderungen in Flora und Fauna
und damit ganzer Lebensgemeinschaften

gefuhrt haben. ‘ ‘

Karin Blessing,
Umweltakademie Baden-Wiirttemberg

B Zum Kuckuck mit dem Klimawandel!

Der Kuckuck, der wie kaum ein anderer Vogel Eingang in Tradition, Liedgut
und sogar die Sprache Deutschlands gefunden hat, ist nur noch selten mit
seinem charakteristischen Ruf zu vernehmen. Bekannt ist der Gber 30 ¢cm
groBe Waldvogel dafur, dass er seine Eier anderen Végeln unterschiebt und
sich so der Aufzucht seines Nachwuchses entledigt (Abb. 1). Intensive
Bewirtschaftung von Waldern und Feldern sowie der Bau von Straf3en und
Siedlungen schrénken seinen Lebensraum und den der Wirtstiere ein.

Doch der Kuckuck kénnte auch zum
Opfer des Klimawandels werden:
Wahrend viele Zugvogel ihre Reise-
pldne an den vorgezogenen Frihling
anpassen, orientiert sich der Kuckuck
an der Tag- und Nachtldnge. Wenn
er im Sommerquartier eintrifft,
briiten die anderen Végel bereits
und lassen sich nicht mehr so leicht
ein Kuckucksei unterschieben.

Andere Experten widersprechen:
Der Kuckuck sei meistens schon da,
wenn die Wirtsvdgel ihr Nest bauen.
Ansonsten rdume er das Gelege aus,
so dass die Wirtin erneut Eier legen
musse. Das Beispiel zeigt: Uber
manche 6kologischen Folgen des
Klimawandels kann man durchaus
streiten.

Abb. 1: Der junge Kuckuck wird oft deutlich gréBer
als seine Pflegeeltern, hier ein Teichrohrsénger.

Quelle: Per Harald Olsen - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1887345

B Walder im Klimawandel-Stress

Langere Vegetationsperioden und
die erhohte CO;-Konzentration
begunstigen das Wachstum der
Walder in Mitteleuropa. Milde
Winter konnen jedoch die Gefahr
von Schaden durch Spatfroste
erhohen. Witterungsextreme, vor
allem DuUrren, Hitze und Stlrme,
schwachen und schadigen Baume
(Abb. 2). Wenn diese Wassermangel
leiden, kommt ihre Harzproduktion
ins Stocken. Die Baume werden dann
z. B. fur Borkenkafer anfalliger.
Besonders gefdhrdet ist die Fichte,
der »Brotbaum« der heimischen
Forstwirtschaft und begehrtes Bau-
holz (Abb. 2). Ein Forstwissenschaft-
ler: »Die Warme macht die Fichte
schwach und den Kafer stark«.

Abb. 2: Abgestorbene Fichte im Schurwald 6stlich
von Stuttgart.
Foto: Bareis
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Kuckuck, Kuckuck..

B Der Klimawandel beeinflusst Arten und
Okosysteme

Kein Phanomen im Bereich von Lebewesen ist so eindeutig dem Klimawandel
zuzuordnen wie Veranderungen beim Lebensrhythmus (Abb. 3), etwa ein
friherer Bluhbeginn bei Pflanzen. Der Klimawandel kann auch die Ver-
breitungsgebiete von Arten verschieben, vergroBern oder verkleinern. Von
1990 bis 2008 haben sich in Europa Bereiche mit gleicher Temperatur um
rund 250 km nach Norden verschoben. Schmetterlinge verlegten in
derselben Zeit ihre Gebiete nur um durchschnittlich 114 km nach Norden.
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Abb. 3: Die verschiedenen Entwicklungsphasen der Pflanzen sind phénologischen Jahreszeiten zugeordnet.
Beim Vergleich der Zeitrdume 1961-1990 und 1991-2015 wird die Verschiebung der phanologischen Jahreszeiten
deutlich.

http://www.dwd.de/DE/leistungen/nationalerklimareport/download_report_2016.pdf?__blob=publicationFile&v=4 Creative Common: DWD (2016):
Nationaler Klimareport 2016. 2. korrigierte Auflage, Deutscher Wetterdienst, Offenbach am Main, Deutschland, 44 Seiten, S. 30.

Auch Beziehungen zwischen Arten kann der Klimawandel aus dem
Gleichgewicht bringen, z. B. bei der Bestdubung. Werden Bestduber und
Pflanze weiterhin zur selben Zeit am selben Ort sein, oder werden sie sich
in Lebensrhythmus oder Verbreitungsgebiet auseinanderentwickeln, weil
sie unterschiedlich anpassungsfahig oder mobil sind? Fallen Bestauber aus,
ware mit splrbaren Ernteausfallen und Artenschwund zu rechnen.

Abb. 4: Der Klimawandel fuhrt auch zu friiherer Apfelblute.
Foto: Bareis

Fazit:

Der Kuckuck und die heimischen Waélder stehen hier stellvertretend
fur Tausende von erforschten Beispielen, wie der Klimawandel Arten
und Okosysteme beeinflussen kann und fir Zigtausende bisher
unerforschte. Da Lebewesen Zeit zur Anpassung brauchen, ist
beim Klimawandel die Geschwindigkeit genauso wichtig wie
das Ausmal3. Bis zum Ende des Jahrhunderts kénnte der Klimawande/
die starkste Bedrohung fir die Biodliversitdt der Erde darstellen.
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, ’ Der Klimawandel ist die gréBte Bedrohung
der Weltgesundheit im 21. Jahrhundert. ‘ ‘

Aus einem Ubersichtsartikel weltweit fiihrender Experten zu Fragen
von Klimawandel und Gesundheit

H Allergien

Die Pollen des BeifuB3blattrigen Traubenkrauts (Ambrosia artemisiifolia)
gehodren zu den starksten Allergie-Auslosern (Abb. 1 — 4). Eine einzelne
Pflanze kann bis zu einer Milliarde Pollenk&rner produzieren. Schon elf Pollen
je Kubikmeter gelten als starke Belastung. Die nur 0,02 Millimeter groBen
Pollenkorner verbreiten sich morgens wahrend der Blutezeit von Juli bis
Oktober. Die aus Nordamerika stammende Pflanze macht sich seit Anfang
der 1990er Jahre in Garten, an Bahndammen, Wegréndern und auf Schutthalden
in Siddeutschland und um Berlin herum breit. Sie wird haufig durch verun-
reinigtes Vogelfutter verbreitet. Die einjahrige krautige Pflanze erreicht eine
Wuchshéhe von 20 bis 150 Zentimetern. Einer Studie zufolge kénnte die Zahl
der Ambrosia-Allergiker in Europa infolge des Klimawandels von derzeit 33
Millionen auf mehr als das Doppelte ansteigen.

Abb. 1: BeifuBblattriges Traubenkraut (Ambrosia artemisiifolia)
Von Brunga - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=7761086
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Abb. 2: Die Ambrosia breitet sich oft entlang von Bahnddmmen aus.
Von Stefan.lefnaer - Eigenes Werk, CC-BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=38032997
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Abb. 3: Korb mit ménnlichen Blliten, die Pollen enthalten.
Von Stefan.lefnaer - Eigenes Werk, CC-BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=51215685

Krank durch Klimawandel

Abb. 4: Reife Fruchtkérbe der Ambrosia, wie sie auch in Vogelfutter vorzufinden sind.
Von Stefan lefnaer - Eigenes Werk, CC-BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=51405104

In Deutschland leiden 15% der Menschen unter Heuschnupfen. Der Klima-
wandel verfriiht die Pollensaison, weil sich in Europa die Frihlingsphasen
durchschnittlich um etwa zwei Wochen vorverlegt haben. Er verlangert die
Pollensaison zudem und kann die Ausbreitung allergieauslésender Arten,
etwa der Ambrosia, férdern.

H Plagegeister und ihre Krankheitserreger

Auch Infektionen kénnen sich im Zuge der Erwdrmung in Deutschland
ausbreiten: Etwa die von Zecken Ubertragene FSME-Hirnhautentziindung
und die Lyme-Borreliose. Seit 2007 ist die tagaktive, extrem aggressive
Asiatische Tigermicke (Aedes albopictus) vereinzelt auch in Deutschland
anzutreffen (Abb. 5). In den Tropen verbreitet sie weit Giber 20 Krankheitserreger,
auch das gefirchtete Denguefieber. Aufgrund des Klimawandels wird die
Tigermiicke zwischen 2030 und 2050 in weiten Teilen Europas die nétigen
Lebensbedingungen vorfinden. Eine Mucke kann einen Krankheitserreger
jedoch nur weitertragen, wenn sie zunachst auf einen Infizierten trifft. Bei
einem gut ausgebauten Gesundheitssystem sollte das selten der Fall sein.

Abb. 5: Die auffallig schwarz-weil3
gemusterte Asiatische Tigermiicke
(Aedes albopictus)

Von James Gathany, CDC - Gemeinfrei,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3670049

B Hitzewellen

Im Rekordsommer 2003 sind in Europa zuséatzliche 70.000 Menschen gestorben,
was die groBte Naturkatastrophe in Mitteleuropa seit Menschengedenken
darstellt. Allein in Baden-Wirttemberg waren tber 2.000 zuséatzliche Tote zu
beklagen (Abb. 6). Seit 1880 hat sich in Westeuropa die Dauer von Hitzewellen
verdreifacht (Station 7 und 9).

Fazit: wie Klimawandel die Gesundheit beeinflusst

Der Klimawandel beeinflusst die Gesundheit auf direkten und
auf indirekten Wegen: Haufigere und heftigere Hitzewellen,
Diirren, Uberflutungen und Stiirme kénnen unmittelbar Leib und
Leben der Menschen geféhrden. Zudem kann der Klimawandel bei
Durren und Fluten die Wasserqualitét verschlechtern, bei Wald-
brénden die Luft verschmutzen oder die Lebensraumgrenzen von
schédlichen Tier- und Pflanzenarten (z. B. der Tigermdicke) verschieben
und dadurch indirekt die Gesundheit beeintréchtigen. Gesundheit-
liche Folgen des Klimawandels sind Verletzungen, Unterer-
nahrung, Vergiftungen, Infektionskrankheiten (z. B. die von
Zecken Ubertragene FSME-Hirnhautentzindung), Atemwegserkran-
kungen, Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Allergien (z. B. gegen die
Pollen des BeifuB3bléttrigen Traubenkrauts) und psychische Erkran-
kungen. Gesundheit hdngt jedoch von vielen Faktoren, u. a. von
der Qualitdt des Gesundheitssystems, ab. Dies erschwert konkrete
Aussagen zu den gesundheitlichen Folgen des Klimawandels.
Schétzungen zufolge sterben schon heute jahrlich mehr als
300.000 Menschen an den Folgen des Klimawandels, in 20 Jahren
womdglich doppelt so viele. Weit gréBer ist die Zahl der Todesfélle,
die auf Luftverschmutzung infolge der Verbrennung von Kohle,
Erdél und Erdgas zuriickzufiihren sind, im Jahr 2012 Jaut WHO
weltweit etwa sieben Millionen Menschen — ein weiteres Argument
fur Klimaschutz.



E Wenn der Klimawandel...

ins Galoppieren kommt!

, ’ Die Verbrennung fossiler Energietrdager hat
die Treibhausgase in der Atmosphare auf ein

beispielloses Niveau getrieben. Wir nahern uns
beim Klima gefahrlichen Kipp-Punkten,
die, einmal Uberschritten, zu abrupten und
unumkehrbaren Veranderungen im Erdsystem
fiihren kénnen. Das macht die Herausforderung
so einzigartig: Mit dem Klima kann man
um keinen Aufschub verhandeln. ‘ ‘

Horst Kéhler,
deutscher Bundesprésident von 2004 bis 2010. Zeit, 15.12.2016

B Ein rasanter Klimawandel in der Vorzeit

Vor 55 Mio. Jahren wandelte sich das Klima der Erde rasant. Innerhalb von
hochstens tausend Jahren gelangte eine groBe Menge CO; in die Atmosphare,
die Temperatur stieg um ca. finf bis sechs Grad an. Folge war ein Massen-
sterben von Arten. Was war die Ursache? Moglicherweise sind Methaneis-
vorkommen am Meeresboden instabil geworden. Im Methaneis, auch Methan-
hydrat genannt, sind Methanmolekdle in winzigen Kafigen aus Eiskristallen
gefangen (Abb. 1 und 2). Es ist nur unter hohem Druck und bei Temperaturen
unter zwei bis vier Grad stabil, im Ozean ab 200 m Tiefe. Dort lagert es in
den Sedimenten der Kontinentalabhdnge. Das im Methanhydrat enthaltene
Methan bzw. sich daraus bildendes CO; kénnte dann in die Atmosphare
gelangt sein. In einer Kettenreaktion hat die dadurch ausgeléste Erwarmung
immer mehr Methanhydrat freigesetzt.

B Treibhausgase in ungeahnten Mengen

Methanhydrat ist auch heute in ungeheuren Mengen an den Ozeanabhangen
vorhanden. Insgesamt steckt darin vielleicht doppelt so viel Kohlenstoff wie
in allen anderen fossilen Brennstoffen zusammen und 15mal so viel wie
derzeit in Form von COz in der Atmosphére vorhanden ist (Abb. 3).

Abb. 1: Methaneis

Abb. 2: Brennendes Methaneis,
oben: Gitterstruktur des Methaneises

Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1410278

Quelle: Wusel007 - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8277125
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Abb. 3: Bekannte, indirekt nachgewiesene und mégliche Methaneisvorkommen.
Von USS. Geological Survey, Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1933897

M Ein Selbstverstarkungseffekt

Bei stark voranschreitender Erderwarmung konnte langfristig erneut Methan
aus Methaneis freigesetzt werden (Abb. 4). Mdgliche Folgen sind:

» unterseeische Erdrutsche und Tsunamis, wenn Kontinentalabhénge durch
das Tauen instabil werden.

P> eine Kettenreaktion, bei der immer mehr Methanhydrat instabil wird, was
die Erde weiter erwdrmen wirde, es kdme zu einem Selbstverstarkungs-
effekt mit beschleunigtem Klimawandel und katastrophalen Folgen fir
Mensch und Natur.

Ein solches Szenario wird als ein sehr unwahrscheinliches, jedoch nicht
auszuschlieBendes Risiko angesehen. Methan ist nicht nur an den Abhangen
der Ozeane, sondern zusammen mit Kohlenstoff auch im Dauerfrostboden
arktischer Gebiete gespeichert. Falls dieser auftaut, kdnnten ebenfalls erhebliche
Mengen an Methan und CO; freigesetzt werden.

Abb. 4: Aus einem Brocken Methaneis tritt Methan aus.
Von Unbekannt - Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6213878

Fazit:

Der Klimawandel kann ins Galoppieren kommen, wenn Kipp-
schalter umgelegt werden, d. h, wenn kritische Temperaturschwellen
Uberschritten werden. Dabei kann sich der Zustand eines Kipp-
elements drastisch verdndern, z. B. kann das arktische Meereis
schmelzen, das dunklere Wasser wirkt erwdrmend. Dies kann den
Klimawandel verstérken, weitere Kipp-Punkte kénnten Uberschritten
werden. Es besteht ein Restrisiko, dass bedingt durch den Klima-
wandel riesige Mengen an Methanhydraten aus den Ozeanen in-
stabil werden und Methan freisetzen.

Weitere Beispiele flir Kipp-Elemente sind das Eis Grénlands, das
Eis der Westantarktis (die kritische Temperaturschwelle fur sein
Schwinden kénnte bereits tiberschritten sein), der Nordatlantikstrom,
der Amazonas-Regenwald, die tropischen Korallenriffe (die kritische
Temperaturschwelle dirfte bald erreicht sein), der indische Monsun,
die nérdllichen Nadelwélder und der Jetstream. Manche dieser Kipp-
Elemente kénnen sich bei einer spadteren Abkuhlung, z. B. auf
vorindustrielles Niveau, erholen, sind also reversibel. Andere, etwa
die Korallenriffe oder Regenwaélder kénnen dies nicht, weil z. B.
ausgestorbene Arten fir immer verloren sind. Solche Kippelemente
nennt man irreversibel.




Die Erde kiihlen...

Geo-Ingenieure als Klimaklempner?

Wir erkennen arrogante Ahnungslosigkeit
durch ihre Bereitschaft, in zu groBem

MaBstab zu arbeiten und daher zu viel
aufs Spiel zu setzen.

Wendell Berry, amerikanischer Philosoph, Farmer und Dichter

B Mit Schwefeldioxid das Sonnenlicht
dimmen

Der Nobelpreistrager Paul Crutzen schlug im Jahr 2006 vor, die Erdatmosphére
abzukuhlen, indem kinstlich Schwefeldioxid (SO;) in die Stratosphare
ausgebracht wird, damit diese mehr Sonnenlicht reflektiert. Dies flr den
Fall, dass es nicht zu erfolgreichem Klimaschutz kommen und der Klimawandel
sich beschleunigen sollte. Dass das Verfahren wirken kann, zeigte im Jahr
1991 der Ausbruch des Vulkans Pinatubo auf den Philippinen. Millionen Tonnen
SO; stiegen in die Stratosphére auf, die in etwa 10 km Hohe beginnt. Im glo-
balen Mittel wurde es fur ein Jahr um 0,4°C kélter, bis die Schwefelverbindungen
wieder nach unten sanken. Der Mensch kénnte mit Flugzeugen SO; in die
Stratosphare emittieren, oder mit einem 25 km langen Schlauch, der von
Heliumballons getragen wird, dies fur geschatzte Kosten von lediglich 250
Millionen US-Dollar pro Jahr (Abb. 1). Das Ganze hétte aber Nebenwirkungen:
Ein blauer Himmel wirde der Vergangenheit angehdren. Stratospharisches
Ozon, unser UV-Schutz, kénnte abgebaut werden. Und: Der Wasserkreislauf,
z. B. der afrikanische und asiatische Sommermonsun, wiirde stark beeinflusst
werden, was die Nahrungsversorgung von Milliarden Menschen geféhrden
wirde.

Abb. 1: Schwefeldioxid in die Stratosphére ausbringen - eine vorgeschlagene Technik zur Reduktion
der Sonneneinstrahlung.
Quelle: Von Hughhunt - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=16490430

B Mit Eisen das Meer diingen und die CO2-

Konzentration senken

Die Idee klingt bestechend: Man dlingt diejenigen Regionen der Weltmeere
mit Eisen, in denen Eisenmangel das Wachstum der Algen beschrankt. Die
Algen konnten sich daraufhin Gppig vermehren und dabei CO; binden (Abb.
3). Bei ihrem Absterben wirden die Algen in die Tiefe der Ozeane sinken
und mit ihnen groBe Mengen an Kohlenstoff. Ob der Effekt langfristig anhalten
wirde und welche 6kologischen Nebenwirkungen eintreten kdnnen, ist aller-
dings ungeklart.
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Abb 2: Auch eine Form von
Strahlungsmanagement:
Eisbecher mit Schirmchen
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Abb. 3: Algenblite vor der argentinischen Kiiste mit den Abmessungen von

300 mal 50 Meilen

Quelle: NASA - http://earthobservatory.nasa.gov/Newsroom/Newlmages/images.php3?img_id=17189,
Gemeinfrei, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=735302

B Geo-Engineering -
groB3e Ingenieurskunst?

Die dargestellten Beispiele veranschaulichen Geo-Engineering. Das sind
gezielte, meist groBtechnische Eingriffe in das Klimageschehen. Man unter-
scheidet

» Strahlungs- oder Radiation Management (RM): Dies soll die Strahlungsbilanz
und damit die Temperatur der Erde direkt beeinflussen.

» Carbon Dioxide Removal (CDR): Das Auslosen biologischer, chemischer
oder physikalischer Prozesse soll den atmospharischen CO,-Gehalt senken.

Fazit:

Geo-Engineering verursacht Probleme:

» Bei allen menschlichen Eingriffen ist mit z. T. unvorhersehbaren
Nebenwirkungen, z. B. mit Niederschlagsénderungen, zu rechnen.
Im globalen MaBstab kann das verhdngnisvoll fir die ganze
Menschheit sein!

Jede MaBnahme kann einzelnen Staaten / Menschen n(itzen,
anderen schaden. Wer entscheidet? Steigt dadurch die Gefahr
von Kriegen?

MalBnahmen des Strahlungsmanagements dndern nichts an der
drohenden Versauerung der Weltmeere durch CO; (Kohlenséure).
Manche Geo-Engineering-MalBnahmen sind extrem teuer und
praktisch undurchfthrbar.

Uber Geo-Engineering zu reden, kann eine Strategie sein, sich
unbequemer Fragen nach Klimaschutz zu entledigen, eine Art
Beruhigungspille fir die Offentlichkeit.

Geo-Engineering bietet eine Chance:

» Sollte sich das Klima unerwartet schnell wandeln oder alle
Verhandlungen fir Klimaschutz scheitern, kbnnte Geo-Engineering
der letzte Strohhalm sein, an den man sich noch klammern kann.



an den Klimawandel?

’ , Die méglichst weitgehende Verringerung
der Klimaanfalligkeit wird als Anpassung
bezeichnet. ‘ ‘

Stefan Rahmstorf, Hans-Joachim Schellnhuber, Klimaforscher

B Anpassung an den Klimawandel:

eine Alternative?

Geo-Engineering birgt zahlreiche Risiken (Kap. 22) — Warum also nicht den
Klimawandel hinnehmen und sich daran anpassen? Z. B. mit dem Bau von
Dammen an Flussen und Kusten (Abb. 1 = 2). Man kann auch gleich
schwimmende Hauser oder sogar schwimmende Inseln errichten, die
zusammen mit dem Meeresspiegel ansteigen kdnnen.

-

Abb. 1: Als Anpassung an den steigenden Meeresspiegel kann man Deiche prinzipiell erhéhen.
Foto: Bareis

VergréBerte Kanalisationen, Riickhaltebecken und unbebaute Uberflutungs-
flachen schiitzen bei Starkregen vor Uberflutungen in den Orten. Mit dem
Bau von Meerwasserentsalzungsanlagen und der Ziichtung trockenheits-
toleranter Nutzpflanzen kann man sich ein Stlick weit an Wassermangel
und Dirren anpassen. Klimaanlagen schitzen bei Hitzewellen. Wenn alles
nichts hilft, bleibt als letzte AnpassungsmafBnahme die Umsiedlung oder
Flucht. Manche halten gar eine Auswanderung ins Weltall fir denkbar.

kann man mit héheren Deich trotzen? T
wie die Fliisse aus dem Hi ei steigendem Meeresspiegﬁ‘noth ins IV
Foto: Bareis o By

Welchem Meeresspiegelan

Ausweg Anpassung...

Anpassung an den Klimawandel ist nicht
immer einfach

Wie problematisch Anpassung sein kann, zeigt sich beispielhaft in
Venedig (Station 16): Seit 2003 sind riesige Barrieren (MO.S.E =
modulo sperimentale elettromeccanico) in Bau, welche die Lagune
vor dem eindringenden Mittelmeerwasser schitzen sollen (Abb. 4
und 5). Die Fluttore werden jedoch die Durchmischung des Lagunen-
wassers beeintrachtigen. Dies kann erhebliche 6kologische Aus-
wirkungen auf die Lagune haben, eines der wichtigsten Schutz-
gebiete fur Zugvogel in Europa.

Zu den unerwiinschten Nebenwirkungen gehdren auch Bauverzége-
rungen, Kostenexplosionen und Korruption: Die fiir 2017 geplante
Inbetriebnahme musste auf 2021 verschoben werden. Die bisher
angefallenen Kosten liegen bei Uber acht Milliarden Euro. Die Reali-
sierung scheint dennoch vor untiberwindlichen Problemen zu stehen.
Zudem sind 2014 der Blrgermeister von Venedig und Uber 30 andere
Politiker und Unternehmer wegen mutmaBlicher Korruption im
Zusammenhang mit MO.S.E. im Umfang von rund einer Milliarde
Euro verhaftet worden.

Abb. 3: DAS MO.S.E.-Projekt:
Fluttore vor Venedig (Venezia).
Von Magistrato alle Acque di Venezia -
Consorzio Venezia Nuova -

http://www.salve.it/wiki/, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24448018

Abb. 4: Funktionsweise eines Fluttors beim
MO.S.E.-Projekt.

A= Lagune, B = Adriatisches Meer, Betonsockel (1).
Das Fluttor (2) richtet sich auf, wenn Pressluft (3)
das im Fluttor enthaltene Wasser (4) verdrangt.

Von |, Nerijp, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2359583

Fazit:

Die Anpassung an den Klimawandel bietet Chancen:

» Klimaanpassung ermdglicht, einige schlimme Folgen des Klima-
wandels zu vermeiden.

» Klimaanpassung erfordert nicht zwingend eine globale
Zusammenarbeit. Jedes Land mit entsprechenden finanziellen
Mitteln kann selbst entscheiden, wieviel und welche Anpassung
es fir notwendig hdlt.

Klimaanpassung wirft aber auch Probleme auf:

» An welchen Klimawandel soll man sich denn anpassen? Wird
es zwei, drei oder finf Grad wéarmer werden? Bis wann wird
der Meeresspiegel wie stark ansteigen? Wo wird es um wie viel
trockener und wo um wie viel feuchter werden? All das l&sst
sich nicht genau abschétzen.

Ethisches Problem: Darf man Menschen zumuten, ihre Heimat,
z. B. Inseln, aufgeben zu mussen, nur weil uns die Anpassung
an den Klimawandel bequemer als seine Vermeidung erscheint?

» Auch AnpassungsmalBnahmen fiihren hdufig zu Nebenwir-
kungen.

» Bei einem starken Klimawandel werden AnpassungsmalBnahmen
unbezahlbar oder génzlich unméglich sein — Es gibt Grenzen
der Anpassung!




rZ'® Ausweq Klimaschutz...

Wer muss wie viel reduzieren?

Bei den aktuellen Klimaverhandlungen geht
es um die Wahl zwischen Menschenrechten
und Wohlstandsrechten. ‘ ‘

Wolfgang Sachs

B Der Ausweg

Geo-Engineering ist hoch riskant, Anpassung an den Klimawandel bei starker
Erwdrmung kaum bezahlbar. Die Menschheit steht somit beim Klimawandel
vor zwei Aufgaben:

» Das Unbewaltigbare vermeiden, also einen extremen Klimawandel
durch Klimaschutz verhindern.

» Das Unvermeidbare bewaltigen, also sich an den unvermeidbaren Teil
des Klimawandels anpassen.

B Auf wie viel Grad soll der Klimawandel
begrenzt werden?

Im Pariser Klimaabkommen von 2015 wurde ein duBerst ehrgeiziges Ziel
vereinbart: Der globale Temperaturanstieg soll bei deutlich unter 2°C
liegen, und es sollen Anstrengungen unternommen werden, den Anstieg
auf 1,5°C zu begrenzen. Letzteres wiirde die Risiken flr die Ernahrungs-
sicherheit, fur die Stabilitat von Eisschilden und fur das Uberleben von
empfindlichen Okosystemen wie den Korallenriffen deutlich verringern.

B Wieviel CO2 darf noch ausgestofBen
werden?

Definiert man den Zielbereich von Paris wie der Klimaforscher Stefan Rahmstorf
als irgendwo zwischen einer 50-prozentigen Chance auf 1,5 °C und einer 2/3
Wahrscheinlichkeit, unter den 2 °C zu bleiben, dann liegt das hierfur noch zur
Verflgung stehende CO-Budget im Bereich 150 bis 1050 Milliarden Tonnen
(Gigatonnen, Gt) CO>. Der untere Teil dieser Spanne ist praktisch unerreichbar:
Wir emittieren derzeit 39 Gt pro Jahr, sodass die 150 Gt bei unveranderten
Emissionen bis 2020 ausgeschopft sind. Im oberen Bereich dieser Spanne
laufen wir Gefahr, sogar die Zwei-Grad-Grenze zu Uberschreiten. Nehmen
wir die Mitte dieser Spanne: ein Budget von 600 Gt (Abb. 1).
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Abb. 1: Exemplarische Emissionspfade mit einem GesamtausstoB3 von jeweils 600 Gt CO,, aber mit
unterschiedlichen Jahren, in denen der Wendepunkt erreicht wird.
Gestrichelt: ein Beispiel mit 800 Gt CO,-AusstoB. Grafik: Stefan Rahmstorf, Creative Commons BY-SA 4.0.

http://scilogs.spektrum.de/klimalounge/koennen-wir-die-globale-erwaermung-rechtzeitig-stoppen/

Man sieht: Das 600-Gt-Budget ist sehr knapp bemessen. Seine Einhaltung
erfordert praktisch die sofortige globale Emissionswende (griine Kurve),
spatestens aber bis 2020 (blaue Kurve). Kommt die Wende erst 2025, erforderte
dies einen Absturz auf Nullemission innerhalb von zehn Jahren. Selbst wenn
wir uns noch 800 Gt statt 600 Gt erlauben: Die gestrichelte Linie zeigt, dass
wir auch dann bis vor 2050 bei Nullemissionen landen missen, zumindest,
falls wir den Emissionsgipfel erst im Jahr 2020 Uberschreiten. Dieses
Emissionsbudget entspricht pro Mensch der Erdbevélkerung kaum mehr
als hundert Tonnen CO,. Zum Vergleich: Der derzeitige jéhrliche Pro-Kopf-
CO,-AusstoB liegt im Weltdurchschnitt bei etwa funf Tonnen, das
nissionsbudget wiirde bei unverandertem Ausstof also gerade noch
zum Jahr 2037 reichen.

M Die derzeitigen CO2-Emissionen

Die CO,-Emissionen der Industrieldnder Ubersteigen den Weltdurchschnitt z.
T. betrachtlich (Abb. 2). In Deutschland lag der Pro-Kopf-Aussto3 an CO»
bei Uber neun Tonnen und damit auch deutlich tber dem EU-Durchschnitt.
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Abb. 2: CO,-Emissionen des Jahres 2015 fiir Energie und Zementproduktion (ohne Landnutzungs-
anderungen) pro Mensch in den zehn bevélkerungsreichsten Landern (y-Achse).

Die Flache der Rechtecke veranschaulicht die Gesamtmenge, die die Lander jeweils ausgestoBen haben. Auf der
x-Achse ist die Bevolkerungszahl aufsummiert, die genannten Lander haben zusammen fast ftinf Milliarden Einwohner.
Dargestellte Staaten: USA (Pro-Kopf-Aussto3 16,8 1), Russland, China (71 t), EU (28 Mitgliedslander: 70 1), Brasilien,
Indien (1,7 1), Pakistan, Nigeria, Bangladesch. Die waagrechte Line kennzeichnet das globale Mittel von 5 t.

http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/16/files/GCP_CarbonBudget_2016.pdf
Zahlen aus http://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/16/highlights.htm

Die Dekarbonisierung der Weltwirtschaft

Einen Fahrplan fur die Dekarbonisierung der Wirtschaft bis 2050
haben Johann Rockstrom und Kollegen skizziert (»carbon law«):
Ab 2020 mussen die fossilen Emissionen jedes Jahrzehnt halbiert
werden. An dieser Faustformel kann jedes Land, jede Firma, jeder
Haushalt seinen Fortschritt messen. Der Aufsatz benennt eine Reihe
von konkreten MaBnahmen, unter anderem:

» Subventionen fir fossile Energie (derzeit 500-600 Milliarden Dollar
pro Jahr!) bis 2020 beenden

» Mindestpreis fir CO2-Emission von tber 50 Dollar pro Tonne CO;

» Spatestens ab 2030 keine Zulassung von Verbrennungsmotoren
mehr

» Reiche, kohle-intensive Staaten mussen beim Kohleausstieg
vorangehen
» Sofortiger Stopp fiir neue Kohlekraftwerke

» Anteil der Erneuerbaren Energien alle 5 - 7 Jahre verdoppeln, wie
bereits in den letzten Jahrzehnten (damit landen wir zwischen
2040 und 2050 bei 100% Erneuerbaren)

Fazit:

In Paris wurde beschlossen, die Erderwdrmung auf deutlich unter
2°C méglichst sogar auf 1,5°C zu begrenzen. Klimaschutz in diesem
Sinn bedeutet, die Treibhausgasemissionen praktisch umgehend
zu senken und innerhalb weniger Jahrzehnte die Nullemission zu
erreichen.

Im Wesentlichen muss der Klimaschutz in finf Feldern ansetzen:
Wir brauchen eine Energiewende im engeren Sinne als
Elektrizitdtswende (Stationen 26, 27 34 — 36), eine Wéarmewende
(Station 28), eine Konsumwende (Station 29), eine Ernéh-
rungswende (Station 30), eine Verkehrswende (Station 31 — 33),
und am besten verknipfen wir dies alles sinnvoll miteinander.
Zudem brauchen die tropischen Waélder Schutz. Klimaschutz bietet
die Chance, die Probleme des Klimawandels und der Ozean-
versauerung an der Wurzel zu packen und stiftet zuséatzlichen
Nutzen, z. B. saubere Luft und bessere Gesundheit.
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