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KAPITEL 1

DAS KLIMA DER ERDE

Das Klima ist die statistische Beschreibung des
Wetters uber einen langen Zeitraum — nach
der Weltorganisation fur Meteorologie umfasst
dieser Zeitraum mindestens 30 Jahre.” Das
Klima verandert sich — im Vergleich zum sich
stéandig wechselnden Wetter — also sehr
langsam. Das Sinken der Temperatur um 5 °C
von einem Tag auf den nachsten bedeutet
somit etwas ganz anderes als eine Abkihlung
des Klimas um 5 °C. Im letzten Fall wirden

wir uns in einem Klima wie in der letzten Eiszeit
wiederfinden und Nordeuropa sowie Nord-
amerika waren dann wieder von dicken Eis-
panzern bedeckt.?

NATURLICHER TREIBHAUSEFFEKT — 8/9
NATURLICHE TREIBHAUSGASE — 10/11
VULKANE UND SONNE — 12/13
WOLKEN — 14/15

OZEANISCHE ZIRKULATION — 16/17

KLIMAGESCHICHTE — 18/19
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DAS KLIMA DER ERDE

NATURLICHER
TREIBHAUSEFFEKT

Der groBte Teil der Sonnenstrahlen durchdringt
die Erdatmosphare und trifft auf die Erdober-
flache [1]. Diese Strahlen werden von der Erde
aufgenommen und als Warmestrahlung wieder
abgegeben [2]." Ohne die sich in der Erdatmos-
phare befindenden Gase wie Wasserdampf (H,0),
Kohlenstoffdioxid (CO,), Ozon (O,), Lachgas (N,0)
und Methan (CH,) wurde die Warmestrahlung
wieder ungehindert ins Weltall entweichen [3].2
Das Klima der Erde ware dann etwa 33 °C kalter
und die Erde ware vollstandig eingefroren.34

Die genannten Gase verhindern jedoch den direk-
ten Austritt der warmestrahlung aus der Erd-
atmosphére.® Sie nehmen einen groBen Teil der War-
mestrahlung auf und geben ihn wieder in alle
Richtungen — also auch in Richtung der Erdober-
flache — ab [4]. Dadurch werden die darunter
liegenden Luftschichten und der Erdboden noch-
mals erwdrmt.¢ Dieser natlrliche Erwarmungs-
effekt wird als naturlicher Treibhauseffekt bezeich-
net.? Die dafur verantwortlichen Gase werden
natdrliche Treibhausgase genannt und sorgen
dafur, dass die globale Temperatur durchschnitt-
lich bei ungefahr +14 °C liegt.”

Vereinfachte

[4]




DAS KLIMA DER ERDE

KLIMAGESCHICHTE
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Im Laufe der Erdgeschichte hat sich das Klima
standig gewandelt, wobei auch immer wieder
klimatische Extreme auftraten: Durch die schwa-
che Sonnenstrahlung und die geringe Kohlen-
stoffdioxid-Konzentration in der Atmosphare wur-
de vor etwa 700 Millionen Jahren die Sturtische
Eiszeit ausgelOst [1]. Verstarkt durch die Eis-Albedo-
Ruckkopplung (S. 52) fror die Erdoberflache
weitlaufig zu; daher spricht man auch von einer
Schneeball-Erde.’

Vor rund 250 Millionen Jahren wurden groBe
Mengen Kohlenstoffdioxid (CO,) und Methan
(CH,) in die Atmosphare freigesetzt [2].? Infolge-
dessen wurde zum einen der Treibhauseffekt
verstarkt, sodass die Temperatur stark anstieg;
zum anderen wurden die Ozeane saurer, da

sie einen Teil der CO,-Emissionen aufnahmen
(S. 68).345 Dadurch sind etwa 90% aller damals

lebenden Arten ausgestorben.¢

In den vergangenen 11.500 Jahren war das
Klima der Erde relativ stabil /3], was dazu bei-
getragen hat, dass sich die moderne Gesell-
schaft entwickeln konnte.”
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DIE MOGLICHEN URSACHEN DES KLIMAWANDELS

KOHLENSTOFFDIOXID-
EMISSIONEN

37 % Industrie

23 % Transport

17 % StraBenverkehr
2,5% Luftverkehr

2,5% Schifffahrt
— 1% Sonstige

12%

Dienstleistungen

Haushalte
—

17 % Andere

CO,-Emissionen nach Sektoren im Jahr 20142

Anteile von Kohle, Ol und Gas an den
Emissionen, die durch die Verbrennung
fossiler Brennstoffe entstehen’

AW

RARRXED

Das Verbrennen fossiler Brennstoffe (Kohle, Erdol
und Erdgas) zur Energiegewinnung war im Jahr
2014 flr ca. 85 % des weltweiten CO,-AusstoBes
verantwortlich; die Zementproduktion flr 5 %
und Landnutzungsanderungen fur 10 %." Damit
wird deutlich, dass vor allem die Verbrennung
fossiler Brennstoffe flir den Anstieg der CO,-Kon-
zentration in der Erdatmosphare verantwortlich
ist. Wie die aus den fossilen Brennstoffen er-
zeugte Energie genutzt wird, zeigt das Diagramm
auf der linken Seite.? Darunter erkennt man, dass
die Kohle mit 44 % den groBten Anteil an den
Emissionen ausmacht, die durch die Verbrennung
fossiler Brennstoffe entstehen.’

Durch die Brandrodung der tropischen
Regenwalder wird der in den Baumen
und Torf-Bdden gespeicherte Kohlen-
stoff (C) in Form von CO, freigesetzt'

Eine weitere Quelle von CO,-Emissionen ist die
Entwaldung, wie sie bereits vor einigen hundert
Jahren in Europa und in Nordamerika statt-
gefunden hat.3* Aktuell werden vor allem die tro-
pischen Regenwalder abgeholzt und gerodet,
um StraBen zu bauen, Weideland zu erschlieBen,
Holz zu gewinnen oder um Pflanzen wie Ol-
palmen, Bananen, Soja und Kaffee flr den Verkauf
in andere Lander anzubauen (Landnutzungs-
anderungen).>? Dadurch und durch natdrliche
Ursachen (z. B. Waldbrande) ist im Zeitraum

von 2000 bis 2009 eine Waldflache von durch-
schnittlich 35 FuBballfeldern pro Minute ver-
lorengegangen.’o"

co,

co, 0,
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KAPITEL 3

DIE KRYOSPHARE

Als Kryosphére wird die Gesamtheit aller
Bereiche der Erde bezeichnet, auf denen
Wasser in gefrorener Form vorkommt, somit
alle schnee- und eisbedeckten Flachen,
Gletscher und Permafrostboden.’

Oberflachen haben die Eigenschaft
einen gewissen Anteil der auf-
treffenden Strahlung zu reflektieren.
Der Anteil der reflektierten Strah-
lung wird als Albedo bezeichnet.?

Unter Permafrost versteht man
Untergrund, welcher tber
mindestens zwei Jahre hinweg
Temperaturen von 0 °C oder
weniger aufweist.®

ARKTIS — 50/51
EIS-ALBEDO-RUCKKOPPLUNG — 52/53
LANDEIS — 54/55

GRONLANDEIS — 56/57

ANTARTKIS — 58/59

EIS- UND MEERESSPIEGELANSTIEG — 60/61

PERMAFROST — 62-65

Inlandeis entsteht
durch Verdichtung
von Schnee.?

Meereis entsteht durch Gefrieren Schelfeis entsteht durch
des Meerwassers.? »FlieBen« von Inlandeis ins
Meer.*
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DIE KRYOSPHARE

ARKTIS

Meereis entsteht durch Gefrieren von Meer-
wasser. Es hat eine geringere Dichte als
Meerwasser und schwimmt deshalb an der
Wasseroberflache.” Es kann mehrere

Meter dick werden, wobei nur etwa 12 %
des Meereises aus dem Wasser ragen.?®

In der Arktis lassen sich die Folgen des Klima-
wandels besonders deutlich erkennen, da hier
die Lufttemperatur deutlich starker steigt als

die durchschnittliche Lufttemperatur der gesam-
ten Erde.**>Von 1979 bis 2016 ging die Flache
des Meereises der Arktis, gemessen jeweils im
September, um ca. 43 % zurlck. Dies entspricht
einem jahrlichen Ruckgang einer Flache, die

groBer ist als Osterreich.¢” Im gleichen Zeitraum
reduzierte sich auch die Eisdicke, sodass das
Volumen um ca. 77 % abgenommen hat, was den
gesamten Eisverlust des Meereises der Arktis
verdeutlicht. Wirde man diese Menge Eis Uber
Deutschland verteilen, so ware Deutschland

mit einer Uber 33,5 Meter hohen Eisschicht be-
deckt.8210

Volumenverlust des
Meereises der Arktis
2016 umca.77 %
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DIE KRYOSPHARE

EIS-ALBEDO-RUCKKOPPLUNG

Oberfléachen haben die Eigenschaft, einen
gewissen Anteil der auftreffenden Strahlung

zu reflektieren.'? Beispielsweise reflektiert
Schnee mehr Einstrahlung als eine waldbedeckte
Flache.® Der Anteil der reflektierten Strahlung
wird als Albedo bezeichnet.?

Ausgangssituation

Schnee und Eis reflektieren einen hohen Anteil
der einfallenden Strahlung zurdck ins Weltall
(hohe Albedo). Schmilzt eine mit Schnee oder Eis
bedeckte Oberflache durch hohere Tempera-
turen, wird die sich darunter befindende, meist
dunklere Flache - z. B. Wasser oder Gestein —
freigelegt. Diese reflektiert nun deutlich weniger
Strahlung (geringe Albedo) und erwarmt sich.?
Folglich nimmt auch die Erwérmung der Erde
weiter zu, was zu einer noch groBeren Schnee-

Das Eis schmilzt durch hdhere Temperaturen

und Eisschmelze und einer zusatzlichen Erwar-
mung flhrt. Dieser sich selbst verstarkende
Prozess wird als Eis-Albedo-Ruckkopplung be-
zeichnet.”

Der Eis-Albedo-Ruckkopplungseffekt spielt be-
sonders in der Arktis eine wichtige Rolle. Durch
ein vermehrtes Abschmelzen des Meereises
im arktischen Sommer wird deutlich mehr War-
me vom Ozean aufgenommen als es bei Eis-

Weniger Sonnenstrahlung wird zurtck ins All reflektiert

bedeckung der Fall ware. Durch den entspre-
chend warmeren Ozean schmilzt das Eis
nun nicht nur durch die Sonneneinstrahlung,
sondern auch vermehrt aufgrund des
warmeren Meerwassers, was den Schmelz-
Effekt zusatzlich verstarkt.®

-

Durch das Schmelzen von Schnee und Eis
wird die Erwadrmung der Erde verstarkt.

Ruckkopplung verstarkt die Erwarmung
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AUSWIRKUNGEN AUF
DIE OZEANE
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Von 1971 bis 2010 haben die Ozeane 93 % der-
jenigen Energie aufgenommen, die durch den
menschengemachten Klimawandel zusatzlich auf
der Erde gehalten wurde." Hierdurch ist die
Temperatur der Meeresoberflache von 1880 bis
2015 um 0,8 °C gestiegen; auch die darunter-
liegenden Meeresschichten haben sich erwarmt.'?
AuBerdem werden die Ozeane saurer, da sie ca.
22 % der menschengemachten CO,-Emissionen
aufnehmen.® Dadurch schwachen die Ozeane
die globale Erwarmung der Atmosphére ab. Die
Meeresbewohner hingegen werden durch die
Erwarmung und die Versauerung der Ozeane
zunehmend unter Stress gesetzt (S. 100).4

Da sich Gase in warmen Flussigkeiten schlech-
ter 10sen als in kalten, kdnnen warmere Meere
zum einen weniger menschengemachte CO,-
Emissionen aufnehmen.> Somit wird die Puffer-
funktion der Ozeane durch die fortschreitende
Erwarmung immer mehr geschwacht.¢ Zum
anderen sinkt auch der Sauerstoffgehalt in den
Ozeanen, wodurch die Meeresbewohner zu-
satzlich unter Stress gesetzt werden.”

cO,

co,
cO,
co,
Wo landet die Energie der
globalen Erwarmung?’ ° @
93% Ozeane m 3% Kontinente
3% Eisschmelze @ ®
(Arktisches Meereis, ° .
Eisschilde & Gletscher)
L]
1% Atmosphare
22 %
der menschengemachten
CO,-Emissionen werden
von den Ozeanen
aufgenommen?® 2 IEEENE
||

Ozeane werden saurer




WETTER- UND KLIMAEXTREME

NIEDERSCHLAG UND

UBERSCHWEMMUNG
80
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Durch hdhere Temperaturen kann die Luft mehr
Wasserdampf aufnehmen, wodurch der Wasser-
dampfgehalt in der Atmosphare steigt. Auch
verdunstet bei héheren Temperaturen und aus-
reichend vorhandener Feuchtigkeit (z. B. tber
den Ozeanen) mehr Wasser. Dadurch wird der
Wasserkreislauf intensiviert, sodass es zu
hoheren Niederschlagsmengen kommen kann.'?
Da Wasserdampf nicht am Ort der Verdunstung
wieder als Niederschlag fallt," kommt es in
Kombination mit sich verandernden Zirkulations-
mustern zu einer zunehmend ungleichen

Alpen

Mittelmeer

Verteilung der Niederschlagsmengen.? Trockene
Gebiete, wie z. B. die der Subtropen, werden
haufig noch trockener und feuchte Gebiete, wie
die mittleren Breiten oder die Tropen, werden
noch feuchter.345

Auch Starkregenereignisse werden im globalen
Durchschnitt haufiger? und sowohl in trockenen
als auch feuchten Gebieten starker.¢ Aktuell
konnen dabei ca. 18 % der weltweiten Starkregen-
ereignisse Uber Land auf die globale Erwar-
mung zuruckgefuhrt werden.” Die Zunahme die-

4

31

[ X X 4
[ X 2 2
[ X X 2

ser extremen Niederschlagsereignisse kann
regional allerdings sehr unterschiedlich ausfal-
len.? Beispielsweise hat sich das Mittelmeer

in den letzten Jahrzehnten deutlich erwarmt [1].
Durch die Erwarmung verdunstet mehr Wasser
Uber dem Mittelmeer [2], welches bei einer
bestimmten Anordnung der Hoch- und Tiefdruck-
gebiete nach Norden transportiert wird (Vb-
Zugbahn) [3] und in Mitteleuropa zu vermehrten
Starkregenereignissen und Uberschwem-
mungen flhren kann [4].8
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DIE OKOSYSTEME

TIERE UND PFLANZEN

Tiere und Pflanzen sind an die klimatischen
Bedingungen ihres Lebensraumes in der Regel
gut angepasst. Andert sich das Klima, so
kommt es zu Veranderungen in der Zusammen-
setzung von Artengemeinschaften — und in
Folge dessen oftmals zu Veranderungen des
gesamten Okosystems.”

Prinzipiell gibt es dabei drei verschiedene
Maglichkeiten, wie Arten auf den Klimawandel
reagieren kénnen:

1. Sie kdnnen sich an die Veranderungen anpas-
sen? oder kommen mit dem Klimawandel gut
zurecht und kénnen sich, wie der Borkenkéfer in
vielen Teilen Europas, dadurch sogar vermeh-
ren.s¢

2. Arten, wie bestimmte Schmetterlinge, folgen
den klimatischen Veranderungen — meist in
Richtung der Pole oder in hohere Lagen, um den
fur sie zu hohen Temperaturen auszuweichen.
So konnte festgestellt werden, dass auf dem Land
lebende Tiere und Pflanzen dabei aktuell durch-
schnittlich etwa 11 Meter pro Jahrzehnt in die
HOhe und etwa 17 km pro Jahrzehnt in Richtung
der Pole wandern.”

3. Sie kdnnen sich nicht an die klimatischen Ver-
anderungen anpassen, wodurch sich ihre Ver-
breitungsgebiete verkleinern und sie im Extrem-
fall aussterben konnten.® Je schneller die Ver-
anderungen passieren, desto groBer ist die Gefahr,
dass Tiere und Pflanzen sich nicht schnell
genug anpassen konnen und vom Aussterben
bedroht sind.?

Verdndert sich eine Art, so kann es zu Auswir-
kungen auf das gesamte Okosystem kommen;
beispielsweise durch eine Verschiebung der
Rauber-Beute-Beziehungen oder der Konkurrenz-
verhéaltnisse.’

nd Vogeln durch den Klima-
weiz zwischen 2003 und 2010

” + 42 Meter

30

20

o | Ny
+ 8 Meter
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DER MENSCH

KLIMAWANDEL UND
GESUNDHEIT

Die Folgen des Klimawandels wirken sich in
vielerlei Hinsicht auf die menschliche Gesund-
heit aus. So kdnnen Hitzebelastungen und
Hitzeereignisse' zu einer Verschlimmerung von
Erkrankungen des Herzens, des Kreislaufsys-
tems und der Atemwege und dadurch zu einem
Anstieg der Sterblichkeit fihren.23* Auch be-
gunstigen hohere Temperaturen die Bildung von
bodennahem Ozon,® welches sich negativ auf
die Gesundheit, beispielsweise in Form einer
verringerten Lungenfunktion, auswirken kann.¢’
Haufigere Extremwetterereignisse wie Uber-
schwemmungen oder Stlrme bergen zahlreiche
Risiken fur die menschliche Gesundheit; etwa
Verletzungen, welche im Extremfall bis zum

Tode fuhren konnen.® Daneben konnen Stark-
regenereignisse und Uberschwemmungen
durch Verunreinigung von Gewassern zu ver-
mehrtem Ausbrechen wasserbedingter Infek-
tionskrankheiten fuhren.?

Eine weitere Folge des Klimawandels in Deutsch-
land ist eine verlangerte Pollensaison, wodurch
die Symptome von Atemwegserkrankungen

wie Asthma oder Heuschnupfen verstarkt wer-
den koénnen.? Zusatzlich ermoglichen klima-
tisch glnstigere Bedingungen die Etablierung
und Ausbreitung von neuen allergieauslosen-
den Pflanzen, wie zum Beispiel der Ambrosia &

AN
q 0

LR\
225.000

bedingt durch
Unterernahrung

*

20.000

bedingt durch
Ubertragene
Krankheiten

85.000

bedingt durch
Durchfall-
erkrankungen
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2.750

bedingt durch
Uberschwemmungen
und Erdrutsche

35.000

bedingt durch
Hitze und Kalte

2.500

bedingt durch
Sturme

30.000

bedingt durch
Hirnhautent-
zindungen
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DER MENSCH

VEKTORUBERTRAGENE
KRANKHEITEN

Als Vektoren werden Organismen bezeichnet,
welche Krankheitserreger von einem infizierten
Tier oder Menschen auf andere Tiere oder
Menschen Ubertragen kGnnen — zum Beispiel
Zecken oder Stechmdicken.’

Der Klimawandel verandert die Bedingungen fur
die Verbreitung von Krankheitserregern durch
Vektoren.?® So konnte sich die Asiatische Tiger-
mucke in den letzten Jahrzehnten durch die
Globalisierung und klimatisch glinstigen Bedin-
gungen bereits in Teilen Stdeuropas ausbrei-
ten.*> Auch weiter nordlich gelegene Gebiete
Europas werden durch den Klimawandel fur
eine Etablierung der Mucke geeignet.>¢ Die Tiger-
mucke kann Krankheitserreger wie das Dengue-
und Chikungunya-Virus Ubertragen.®

Damit eine infizierte Mlcke ein Virus Ubertragen
kann, mussen Uber einen bestimmten Zeitraum
hoéhere Temperaturen herrschen. Dadurch kann
sich das Virus in der Mlcke vermehren und

es kann durch einen Stich der Mucke zu einer
Ubertragung auf den Menschen kommen.”
Ansteigende Temperaturen begunstigen die
Verbreitung der Tigermucke und verklrzen die
Vermehrungszeit des Virus in dieser. In Kombi-
nation mit der Globalisierung und der dadurch
entstehenden Gefahr des Einschleppens der
Tigermucke durch auslandische Warenimporte
und des Virus durch infizierte Personen, wie
Reisertckkehrer, fihrt dies zu einem erhohten
Risiko der Krankheitstbertragung.®

2000

‘g{' ’

2017
B Fest angesiedelt

Gesichtet, aber noch keine
Uberwinternde Population

N

B,
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DER MENSCH

LANDWIRTSCHAFT

Hohere Temperaturen, hohere CO,-Konzentra-
tionen der Luft, veranderte Niederschlagsmuster
und weitere damit zusammenhangende Wet-
terparameter beeinflussen das Pflanzenwachs-
tum.” Eine ErhOhung der Temperatur bis hin
zur optimalen Wachstumstemperatur kann bei
einer spezifischen Nutzpflanze zu einer Steige-
rung des Ernteertrages fuhren. Wird dieser
optimale Punkt jedoch uberschritten, nehmen
die Ernteertrage ab. Bereits einzelne Tage Uber
30 °C kénnen beispielsweise das Wachstum
von Mais und Soja beeintrachtigen.? Auch Wet-
terextreme, besonders Durre und Hitze, so-
wie Starkregenereignisse,® haben einen nega-

tiven Einfluss auf Ernteertrage. Zwischen 2000
und 2007 lag der Ernteverlust durch Durre und
Hitze bei ca. 6,2 % der weltweiten Getreideernte.*

Auf eine erhohte CO,-Konzentration in der Luft
reagieren viele Pflanzen kurzfristig mit einer ver-
ringerten Wasserabgabe Uber die Blatter bei
gleichzeitig vermehrter Photosynthese. Dadurch
kann sich bei ausreichendem Wasser- und Nahr-
stoffangebot das Pflanzenwachstum ver-
starken — es kommt zu einem sogenannten CO,-
Dungungseffekt.>¢ Inwieweit dieser DUngungs-
effekt die Abnahme der Ernteertrage aus Tem-
peratur- und Niederschlagsveranderung an

Leichte Zunahme der Ernteertrage

manchen Orten kompensieren wird, ist um-
stritten.”® Des Weiteren flhrt eine erhohte CO,-
Konzentration der Luft bei erhdhtem Wachs-
tum zu geringeren Konzentrationen von Nahr-
stoffen in Pflanzen.®®

Einen positiven Effekt kann der Klimawandel in
nordlich gelegenen Regionen der Erde wie Nord-
europa haben, wenn durch steigende Durch-
schnittstemperaturen und damit verbundenen
langeren Anbauphasen und weniger Frostereig-
nissen die Ernteertrage steigen.” "2 In den Tropen
und Subtropen wird der Einfluss des Klimawan-
dels auf die Ernteertrage eher negativ sein.™

Optimale Wachstums-
temperatur

%

Allgemein Iasst sich festhalten, dass es weltweit
bis zu einer Erwarmung der globalen Mittel-
temperatur von 1-2 °C (im Vergleich zur vorindus-
triellen Zeit) zu eher geringen bis moderaten
Auswirkungen auf die Ernteertrage kommen kann,
wobei es sortenabhangige und regionale Unter-
schiede gibt. Jeder weitere Temperaturanstieg
fuhrt jedoch vermutlich zu einer starken Abnahme
der Ernteertrage.” 41

Starke Abnahme der Ernteertrage




AUSBLICK

UND JETZT?

Die globale Erwarmung muss so gering wie
moglich gehalten werden, da die Auswirkungen
des Anstiegs der globalen durchschnittlichen
Temperatur fur uns und unsere Umwelt vor allem
nachteilig sind. Damit dies gelingen kann, ist
es unerlasslich den tatsachlichen Ursprung der
Treibhausgasemissionen zu hinterfragen. Wir
mussen erkennen, dass dieser vor allem auf
einem nicht nachhaltigen Verhalten von uns
Menschen gegenlber unserer Umwelt beruht:
752 Allen menschengemachten Treibhausgasemis-
123 sjonen liegt immer eine von uns getroffene
Entscheidung zugrunde. Beispielsweise ist nicht
das Auto fur die Emissionen verantwortlich,

Erneuerbare
Energien

sondern wir mit unserer Entscheidung, das Auto
zuU benutzen — anstatt 6ffentliche Verkehrsmittel
oder das Fahrrad. Daher sind die Schaffung
politischer Rahmenbedingungen, eine nachhaltige
Wirtschaft sowie internationale Zusammenar-
beit genauso wichtig, wie die Anstrengungen
jedes Einzelnen: Wir alle sind daflr verantwort-
lich, unser Verhalten zu tiberdenken und mit
unseren taglichen Entscheidungen einen nach-
haltigen Lebensstil in der Gesellschaft zu etab-
lieren. Dartiber hinaus mussen wir uns in die
politische Debatte einbringen sowie uns im All-
tag und Berufsleben fur Nachhaltigkeit, Klima-
und Umweltschutz einsetzen. Dabei wird man

Umweltschonende
Mobilitat

sicherlich auch auf Widerstand treffen, jedoch
immer ofter auf Zustimmung und weitere moti-
vierte Menschen — wie dich. Eines ist natdrlich
klar: Jeder fur sich alleine wird die Welt nicht
retten kdnnen. Wenn wir aber andere ebenfalls
flr den Umwelt- und Klimaschutz motivieren

und sich jeder im Rahmen seiner Moglichkeiten
auf allen Ebenen der Gesellschaft daflr einsetzt,
werden wir gemeinsam einen groBen Beitrag
dazu leisten.

David & Christian

Energieeffizienz

- Gebaudeddmmung
- Energiesparlampen
nutzen (LED)
- Elektrogeréate aus-
schalten anstatt
Neue Standby
Technologien - energiesparende
Haushaltsgerate
kaufen

S g0y Koo
co,

.‘ Synthetischer
®@®. Kraftstoff

Konsumverhalten

- weniger Fleisch essen
- Geld Okosozial anlegen
- Produkte langer nutzen

und reparieren

- regionale Waren und

Lebensmittel kaufen

- Ressourcen teilen
- den eigenen CO,-Aus-

stoB reduzieren und
kompensieren

Politik & Gesellschaft

- FOrderung neuer Techno-
logien und Anreizsetzung
zur Reduktion von Treihaus-
gasemissionen

- demonstrieren gehen

- wahlen gehen

- sich fur Organisationen
und Parteien engagieren
und beitreten
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UNSERE UNTERSTUTZER

DANKE!

Wir bedanken uns herzlich bei allen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern, welche uns
mit zahlreichen interessanten Gespréchen,
sowie vielen Kommentaren und Anregungen
zu unseren Texten, bei der Erstellung des
Buches untersttitzt haben!

Prof. Dr. Bruno Abegg|Prof. Dr. Kenneth B.
Armitage | Dr. Todd Atwood | Prof. Dr. Herrmann
Bange | Dr. Christian Barthlott | Dr. Andreas Bau-
der | Prof. Dr. Jirgen Baumdller | Prof. Dr. Carl
Beierkuhnlein | Prof. Dr. Gerhard Berz | Dr. Tobias
Binder | Dr. Boris K. Biskaborn | Prof. Dr. Daniel
T. Blumstein | Prof. Dr. Reinhard Bocker | Dr. Ben-
jamin Leon Bodirsky | Frank Bottcher | Prof. Dr.
Peter Brandt | Dr. Susanne Breitner | Julia Brug-
ger|Prof. Dr. Nina Buchmann|Dr. Michael
Buchwitz | Dr. Paul CaraDonna | Prof. Dr. Martin
Dameris | Dr. Annika Drews | Markus Dyck | Prof.
Dr. Olaf Eisen|Dr. Georg Feulner|Prof. Dr.
Andreas H. Fink|Dr. Mark Fleischhauer | Dr.
Achim Friker | Prof. Dr. Martin Funk | Dr. Pia Gott-
schalk | Prof. Dr. Henny Annette Grewe | Prof.
Dr. Christian Haas | Prof. Dr. Wilfried Hagg | Dr.
Judith  Hauck | Majana Heidenreich | Prof. Dr.
Martin Heimann | Dr. Peter Hoffmann | Prof. Dr.
Corinna Hoose | Dr. Mario Hoppema | Prof. Dr.

Wi
ssenschaftlerinnen

Hans-Wolfgang Hubberten | Dr. Amy lller | Prof.
Dr. Kai Jensen | Prof. Dr. Anke Jentsch | Prof. Dr.
Konrad Kandler | Dr. Johannes Karstensen |
Dr. Stefan Kinne | Prof. Dr. Gernot Klepper | Dr.
Stefan Klotz | Prof. Dr. Peter Knippertz | Dr.
Annette Kock | Dr. Peter Kéhler | Dr. Martina Kra-
mer | Prof. Dr. Lenelis Kruse-Graumann | Prof.
Dr. Michael Kunz | Prof. Dr. Wilhelm Kuttler | Dr.
Thomas Laepple | Dr. Peter Landschitzer | Prof.
Dr. Hugues Lantuit | Dr. Josefine Lenz | Prof. Dr.
Ingeborg Levin | Dr. Christian  Lininger | Prof.
Dr. Karin Lochte | Prof. Dr. Gerrit Lohmann | Prof.
Dr. Hermann Lotze-Campen | Dr. Remigus Man-
derscheid | Prof. Dr. Ben Marzeion | Prof. Dr.
Katja Matthes | Prof. Dr. Egbert Matzner | Prof.
Dr. Marius Mayer | Dr. Hanno Meyer | Prof. Dr.
Peter Molnar | Dr. Anne Morgenstern | Prof. Dr.
Dr. h. c¢. Volker Mosbrugger |Dr. Ulrike Nie-
meier | Dr. Hans Oerter | Prof. Dr. Dirk Olbers | Dr.
Marilena Oltmanns | Dr. Daniel Osberghaus | Prof.

Dr. Arpat Ozgul|Prof. Dr. Anthony Patt|Dr.
André Paul | Prof. Dr. Roland Psenner | Prof. Dr.
Johannes Quaas | Dr. Volker Rachold | Prof. Dr.
Stefan Rahmstorf | Dr. Maximilian Reuter | Prof.
Dr. Mathias Rotach|Dr. Heli Routti |Dr. Ingo
Sasgen | Bernhard Schauberger | Lukas Schef-
czyk | Prof. Dr. Jurgen Scheffran|Dr. Hauke
Schmidt | Prof. Dr. Imke Schmitt | Prof. Dr. Jirgen
Schmude | Dr. Alexandra Schneider | Prof. Dr.
Christian-Dietrich  Schonwiese | Prof. Dr. Josef
Settele | Prof. Dr. Ruben Sommaruga | Prof. Dr.
Christian  Sonne | Dr.  Sebastian  Sonntag | Dr.
Robert Steiger|Dr. Christian  Stepanek | Dr.
Sebastian Strunz | Kira Vinke | Prof. Dr. Martin Vis-
beck | Dr. Peter von der Gathen|Dr. Mathis
Wackernagel | Dr. Frank Wagner | Prof. Dr. Heinz
Wanner | Prof. Dr. Hans-Joachim Weigel | Dr. Rolf
Weller | Dr. Martin Werner | Prof. Dr. Georg Wohl-
fahrt | Prof. Dr. Harald Zeiss

0
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UNSERE UNTERSTUTZER

DANKE!

Wir bedanken uns bei den Elektrizitatswerken
Schonau, Munich Re und allen uns unterstitzen-
den Unternehmen fUr das erbrachte Vertrauen
in uns und unser Buchprojekt. Erst mit ihrer Unter-
stltzung haben wir unser Vorhaben in die Tat
umsetzen kdnnen. Auch mochten wir uns bei
allen bedanken, die uns wahrend des gesamten
Projektes mit Rat und Tat zur Seite standen!

Die Elektrizitatswerke Schonau sind nach der
Reaktorkatastrophe von Tschernobyl aus einer
Burgerinitiative entstanden. Heute setzen sie
sich als Genossenschaft fur die Burgerenergie-
wende ein: Sie versorgen Haushalte und Be-
triebe in ganz Deutschland mit Okostrom, Gas
und Biogas und betreiben dkologische Kraft-
werke sowie Strom-, Gas- und Nahwarmenetze.

EWS

ElektrizitatsWerke
Schonau

freundlich. bargereigen.

Munich Re ist einer der weltweit fihrenden Ruck-
versicherer. Seit ihrer Grindung im Jahr 1880
versichert sie andere Versicherer sowie GroB-
unternehmen, besonders gegen extreme
Risiken. Uber ihre Tochter ERGO bietet sie auch
Privatkunden und Firmen Schutz. Da Munich
Re auch Milliardenschaden begleicht, muss sie
Risiken richtig einschatzen kénnen. Deshalb
analysiert sie schon seit Jahrzehnten intensiv
Naturkatastrophen und die Folgen des Klima-
wandels.

Munich RE =

WER ES GENAUER WISSEN MOCHTE:

LITERATURVERZEICHNIS

Jeden in unserem Buch aufgeflhrten Verweis
konnen Sie in unserem digitalen Literaturver-
zeichnis nachschlagen. Hier haben Sie die Mog-
lichkeit zu sehen, welche Literatur bei einer
angegebenen Zitation herangezogen wurde.
AuBerdem finden Sie interessante weiterflhren-
de Literatur und Webseiten flr einen tieferen
Einstieg in einzelne Themengebiete.

Das Literaturverzeichnis kdnnen Sie Uber den
QR-Code wie folgt aufrufen:

1. Laden Sie eine QR-Code Scanner App auf Ihr
Smartphone oder Tablett.

2. Scannen Sie den untenstehenden QR-Code.

©i®

3. Es Offnet sich das digitale Literaturverzeichnis.
Bei einem Klick auf die entsprechende Seite
werden alle dort verwendeten Literaturverweise
angezeigt.

Das digitale Literaturverzeichnis kénnen Sie
auch Uber folgenden Link erreichen:

www.klimawandel-buch.de/literaturverzeichnis

LiteratUr
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