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Vorwort

l. Vorwort: Mut zur Nachhaltigkeit

Unsere Erde ist der einzige Planet, der fir
uns Menschen zur Verfligung steht. Ohne
ihre Ressourcen und ohne die Leistungen
der Okosphére kénnen wir nicht Giberleben.
Seit mehr als dreilig Jahren weisen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler aller Dis-
ziplinen darauf hin, dass wir mit dem stetigen
Anwachsen der Weltbevélkerung und expo-
nentiellen Weltwirtschaftswachstum unsere
Okosysteme ernsthaft gefahrden.

Es gibt seit Jahrzehnten eine Vielzahl von
Aktivitdten zur Nachhaltigkeit, die aber aus
Sicht der Wissenschaft nicht ausreichen, eine
Kurskorrektur zu bewirken.

Die Weltbevolkerung wachst jahrlich um 78
Millionen Menschen. Mit dem weiter anstei-
genden Energie- und Rohstoffverbrauch und
der intensiven landwirtschaftlichen Nutzung
nehmen auch die Abfdlle, Schadstoffe und
Gifte zu, die die Aufnahmefihigkeit der Oko-
systeme unserer Erde schon heute Uberfor-
dern. Falls wir in den Industrienationen (mit
ca. 1,2 Milliarden Menschen) unseren Lebens-
und Konsumstil unverdndert beibehalten
und die Schwellen- und Entwicklungslander
(mit heute ca. 5 Milliarden Menschen) diesen
im Rahmen der Globalisierung kopieren, ge-
fahrden wir ernsthaft unsere Zukunft.

Es liegt an uns, den Ressourcen- und Energie-
verbrauch in den Industrieldandern drastisch
zu reduzieren und gegeniiber den Schwel-
len- und Entwicklungsldndern aufzuzeigen,
dass Wohlstand auch mit wesentlich weniger
Ressourcen- und Energieverbrauch zu ver-
wirklichen ist. Wir mochten uns dafiir ein-
setzen, das offentliche Bewusstsein fiir das

Ul %}m

KLIMA UND OZEANE

Thema nachhaltige Entwicklung zu schér-
fen. Denn die fiir einen Wandel notwendigen
politischen Rahmenbedingungen sind in den
demokratischen Gesellschaften nur dann
maoglich, wenn die Mehrheiten der jeweiligen
Zivilgesellschaften den Weg in die Nach-
haltigkeit beflirworten und mittragen.

Die Bildungsinitiative ,Mut zur Nachhaltig-
keit” — getragen von den drei Institutionen
,Stiftung Forum fiir Verantwortung®, ,ASKO
EUROPA-STIFTUNG" und ,Europdische Aka-
demie Otzenhausen” - hat daher zum Ziel,
den offentlichen Diskurs mit der Zivilgesell-
schaft zu intensivieren und der Politik mit-
telfristig die Moglichkeit zu erdffnen, neue
Rahmenbedingungen fiir den Weg in eine
nachhaltige Entwicklung zu entwickeln.
Zwolf Bucher zum Thema Nachhaltigkeit, in
denen von renommierten Wissenschaftler-
innen und Wissenschaftlern in allgemein ver-
standlicher Sprache der Stand der Forschung
und mdogliche Handlungsoptionen aufge-
zeigt werden, sind ein erster Schritt zu einer
grundlegenden Information. Um aber auch
vom Wissen zum Handeln zu kommen, bedarf
es breit angelegter Bildungsprogramme und
-maBnahmen fir alle Schichten unserer
Bevolkerung. Dies wird unser Hauptanliegen
in den kommenden fiinf Jahren sein.

Der Weg in eine nachhaltige Entwicklung
erfordert in erster Linie eine Verdanderung
unserer Lebenspraktiken, unseres Produk-
tions- und Konsumstils. Dies aber nicht im
Sinne einer Askese, sondern einer MaSigung
bei gleichzeitiger Erh6hung unserer Lebens-
qualitat.

e o bng.

Klaus-Peter Beck Klaus Wiegandt Arno Krause

Vorsitzender des Stifter und Vorstand Vorsitzender Gesellschafter-
Kuratoriums Stiftung Forum fir ausschuss Européische Akademie
ASKO EUROPA-STIFTUNG Verantwortung Otzenhausen gGmbH
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KLIMA UND OZEANE
Vorwort

Wenn der Mensch mit seinen Eingriffen in die
6kosphére die Natur so schnell umwalzt,
dass natiirliche Prozesse nicht mehr zum
Zuge kommen konnen, dann wird die
Schwelle der Ubernutzung immer
weiter iiberschritten. Dann fiihren
wir ein Leben, das in dieser Form nur
eine begrenzte Zeit lang maglich
ist — eben so lange, bis wir die Res-
sourcen, die uns dieser Planet bietet,
aufgebraucht oder weggeschafft
und zerstort haben. Dann ist unsere
Art zu leben und zu wirtschaften nicht
zukunftsfahig, und aus dieser Einsicht
gilt es dringend Konsequenzen zu ziehen.
Friedrich Schmidt-Bleek

Die Erde hat in ihrer langen Geschichte immer grof3e Verande-
rungen erlebt, zum Beispiel die Verschiebung der Konti-
nente und groBe Klimaanderungen. Auch die Evolution
sorgt durch das Auftreten und Verschwinden von
Lebewesen fiir steten Wandel. Seit einigen Jahren
aber wird immer klarer, dass es nun die mensch-
lichen Einfliisse sind, die sehr groRe Anderungen
in kurzer Zeit verursachen. Uberﬂutungen,
Diirreperioden, Wirbelstiirme, Luftverschmut-
zung, Abholzung, Ausdehnung von Wiisten,
Wasserverunreinigung, aber auch Globalisierung,
wachsende Armut, Epidemien oder die Verbreitung
von Informations- und Kommunikationstechnolo-
gien sind Beispiele fiir Entwicklungen, die globalen
Wandel bewirken. Sie finden mit zunehmender
Geschwindigkeit statt. Jill Jager

Der Planet Erde

ist der einzige Planet, der fiir menschliches Leben zur
Verfiigung steht. Ohne seine Ressourcen und

ohne die Leistungen der Okosphdre
wdre der Mensch nie entstanden
und kénnte auch nicht
liberleben.

Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2007



Einfihrung

KLIMA UND OZEANE

Il. Didaktische Module: Vom Wissen zum Handeln

Abb. la: Zwolf Biicher zur Zukunft
der Erde. Grafik: VisLab, Wuppertal
Institut 2008

Sehr geehrte Leserin, sehr geehrter Leser,

wir freuen uns Uber lhr Interesse an unserem
Bildungsangebot und wollen lhnen mit die-
ser Einfiihrung einen kurzen Uberblick tiber
das Konzept und die Struktur geben.

Die Initiative ,Mut zur Nachhaltigkeit” (www.
mut-zur-nachhaltigkeit.de) — getragen vom
Forum fir Verantwortung, von der ASKO
EUROPA-STIFTUNGundvonderEuropaischen
Akademie Otzenhausen - fordert einen brei-
ten éffentlichen Diskurs, der die Ubernahme
von Verantwortung fir die Gestaltung der
Zukunft starken will..

St L. Ralmans

'

:...-.J'.':n.mi\

Wallran Mancar

DIE RE
WASSER?
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Die Ziele der Initiative sind es:

+ Aufklarungsarbeit zu leisten und zu einer
Sensibilisierung der Offentlichkeit durch
fachgerechte und allgemein verstandlich
aufbereitete Informationen zu den wich-
tigsten Fragen der nachhaltigen Entwick-
lung beizutragen,

+ Orientierungs- und Handlungswissen
zu vermitteln,

« den offentlichen Diskurs tiber Nachhal-
tigkeit zu férdern und

it
AUS DEH TAKT?

[ Bermams-hase! Wapner
(WAS SIND DI

ENEREIEN DES
11, JIMI RHUNDERTS?
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KLIMA UND OZEANE

Einfihrung

. die Zivilgesellschaften und einzelne Ak- Die erste Sdule umfasst die vom ,Forum fiir
teure in Richtung proaktives Handeln zu  Verantwortung” herausgegebene Buchreihe
motivieren, um die Liicke zwischen Wissen ,Zwolf Blicher zur Zukunft der Erde” (vgl.
und Handeln zu schlie3en. FischerTaschenbuch Verlag 2007-2008). Jedes

der Blicher fokussiert einen eigenen Schwer-

Die Initiative ,Mut zur Nachhaltigkeit” hat punkt, insgesamt beschreiben sie das System

zwei Saulen: Erde aus verschiedenen Perspektiven.

Die zweite Sdule bilden die Bildungsange-

bote, die die Buchreihe mit Hintergrund-

informationen und Lernmaterialien ergdn-
zen. Insgesamt wurden sechs didaktische

Module am Wuppertal Institut von der For-

schungsgruppe ,Nachhaltiges Produzieren

und Konsumieren” entwickelt.

1. ,Zwolf Bucher zur Zukunft der Erde”
(vgl. Abb. la),

2. Didaktische Module ,Vom Wissen zum
Handeln” (vgl. Abb. Ib).

zur Nachhaltigkeit

zur Nachhaltigkeit zur Nachhaltigkeit

Christa Liedtk

VOM WISSEN ZUM HANDELN
Didaktische Module
NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG
(NE)

'VOM WISSEN ZUM HANDELN
Didaktische Module

KONSUM
(KON)

VOMWISSEN ZUM HANDELN
Didaktische Module
RESSOURCEN
ENERGIE

(RE)

zur Nachhaltigkeit

VOMWISSEN ZUM HANDELN
Didaktische Module

zur Nachhaltigkeit

VOM WISSEN ZUM HANDELN
Didaktische Module

zur Nachhaltigkeit

VOM WISSEN ZUM HANDELN
Didaktische Module
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Grafik: VisLab, Wuppertal Institut
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Einfihrung

Mit der Initiative ,Mut zur Nachhaltigkeit”
wird eine zukunftsfdhige Gestaltung von
Gesellschaft und Wirtschaft angestrebt. Hier-
bei kommt jedem Einzelnen zentrale Bedeu-
tung zu. Viele Beispiele in der europdischen
Geschichte kénnen diese These bestatigen:
der Fall der Berliner Mauer, die Transforma-
tion der politischen und wirtschaftlichen
Systeme in Mittel- und Osteuropa oder die
stetige Erweiterung der Europdischen Union.
Wer hédtte noch vor einer oder zwei Genera-
tionen gedacht, dass Europa einst weit-
gehend befriedet ist und die Europdische
Union ein gemeinsames Parlament besitzt!

Diese Entwicklung bedeutet aber auch, Ver-
antwortung fir eine friedliche und nachhal-
tige Entwicklung unserer Gesellschaften und
Wirtschaften in der Welt zu Gbernehmen.
»Mut zur Nachhaltigkeit” mochte einen Bei-
trag zu einer solchen Entwicklung leisten
und praktische Handlungsmdoglichkeiten fir
eine zukunftsfahige Gestaltung des Alltags

KLIMA UND OZEANE

jetzt und in der Zukunft aufzeigen. Die Be-
schreibung eines kleinen Experiments soll
verdeutlichen, worum es geht (vgl. Kasten
unten ,Das Toffler-Experiment”).

Das Experiment zeigt, wie schwierig es ist,
Zukunft zu denken, zu entwickeln und zu ge-
stalten. Es ist jedoch moglich, dies zu lernen.
Die Kompetenzen, die daflir notwendig sind,
sind komplex (z.B. systemisches Denken,
interdisziplindre Herangehensweise). Wir
muissen also lernen, Entwiirfe fir eine gelun-
gene Zukunft zu entwickeln und die didak-
tischen Module ,Vom Wissen zum Handeln”
sollen diese Kompetenzen fordern.

Da wir, die Erwachsenen, heute die Ent-
scheidungen fiir morgen treffen, sollten wir
Instrumente und Wege entwickeln, uns diese
Kompetenzen anzueignen und weiter auszu-
bilden.

Das Toffler-Experiment zum Bewusstsein von der Zukunft (A. Toffler, 1970)

LIch mdchte lhnen ein Experiment von A. Toffler aus dem Jahr 1970 vorstellen (A. Toffler: Der Zukunftsschock,
Bern, Miinchen, Wien 1970). Was hat Herr Toffler gemacht? Er hat an zwei Universitdten, namlich in New
York und in Los Angeles, Studenten aufgefordert, eine fiktive Erzdhlung fortzusetzen. Die Erzihlung handelte
von Herrn Hoffmann, von Frau Hoffmann und ihrer achtjihrigen koreanischen Adoptivtochter. Die Situation,
die den Studierenden in diesem Experiment geschildert wurde, war ganz einfach: Die Adoptivtochter weint.
Sie ist umringt von anderen Kindern. Ihre Kleidung ist schmutzig, und ein bisschen ist sie auch zerrissen. Die
anderen Kinder starren das Mddchen bése an. Das ist die Ausgangssituation. Nun sollten die Studierenden
die Geschichte entlang einiger Fragen zu Ende schreiben. Dabei sind sie — ohne dass die Studierenden das

wussten — in zwei Gruppen unterteilt worden. Die eine Gruppe hatte die Geschichte in der Vergangenheitsform
vorliegen. Die Kinder hirten etwas, sie sahen etwas, sie rannten. Die Frage war: Was tat Herr Hoffmann? Was
tat Frau Hoffmann? Was sagten die Kinder? Die andere Gruppe hatte die Geschichte in Zukunftsform erhalten.
Da hiel3 es dann: Sie sollten erzihlen, was Herr und Frau Hoffmann tun werden. Was die Kinder sagen werden.
Ansonsten waren aber Text und auch die Anweisungen ganz identisch. Das Ergebnis: Die erste Gruppe, die Text
und Aufgabe in der Vergangenheitsform vorliegen hatte, erzihlte sehr inhaltsreiche, plastische, interessante
Fortsetzungen. Da wurden neue Charaktere erfunden, da wurden neue Situationen geschaffen, da wurden die
Dinge und die Dialoge sehr ausgeschmiickt. Die zweite Gruppe, die mit der Zukunftsform konfrontiert war,
lieferte nur fragmentarische Textpassagen, diese waren eher nichtssagend und unwirklich. Die Geschichten,
die in der Vergangenheit spielten, waren farbig — die, die in der Zukunft angesiedelt waren, waren dagegen
blass” (Gerhard de Haan, Auftaktveranstaltung zur UN-Dekade in NRW, Diisseldorf, 8. Mérz 2005).

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln | VIII
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Einfiihrung

DIE DIDAKTISCHE GRUNDLAGE

Als didaktische Grundlage diente das Kon-
zept der ,epochaltypischen Schlisselpro-
bleme” von Wolfgang Klafki, dem Begriinder
der bildungstheoretischen Didaktik. Der An-
satz orientiert sich an den Kernproblemen
unserer Gegenwart und ist darauf ausgerich-
tet, Uber das Erfassen von Informationen und
Fakten Systemzusammenhdnge verstandlich
zu machen, um im nachsten Schritt Strate-
gien fiir das eigene Handeln, fiir die eigenen
alltaglichen Entscheidungen abzuleiten (vgl.
Abb. Il und Ill). Dies bildet die Grundlage fiir
zuklnftige Innovationen in Gesellschaft,
Wirtschaft und Technologie in Richtung
nachhaltiger Entwicklung.

Zundchst wurden Informationen und Fakten
zu grundlegenden Nachhaltigkeitsproble-
men erfasst und in Systemzusammenhdnge
gebracht, umim letzten Schritt Strategien fir
die eigenen Alltagshandlungen abzuleiten.
Der Didaktisierungsprozess umfasste eine
inhaltliche Verdichtung der Publikationen zu
Kernaussagen sowie die zielgruppenspezi-
fische sprachliche und visuelle Aufbereitung
der Kernaussagen und Zusammenhdnge
(vgl. Abb. Il und Abb. Il).

Jedes Modul besteht aus zwei Teilen. Der
erste Teil umfasst die theoretischen Hinter-
grundinformationen zu verschiedenen As-
pekten des jeweiligen Modulthemas fiir die
Lehrkrafte. Diese werden durch Fakten unter-
legt, es werden Ursachen fiir Entwicklungen
aufgezeigt, Trends und Zukunftsszenarien
dargestellt und wichtige Querverbindungen
zu den Inhalten anderer Module aufgezeigt.
SchlieBlich werden Méglichkeiten vorgestellt,
wie sich der Einzelne im Alltag nachhaltig-
keitsgerechter verhalten kann. Das Problem-
bewusstsein der Seminarteilnehmenden
wird sensibilisiert, ebenso das Bewusstsein
der Relevanz des eigenen Verhaltens und der
eigenen Handlungsmaoglichkeiten.

Im zweiten Teil der didaktischen Module
werden die Teilnehmenden eingeladen, an

X

Rahmen-
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Abb. Il: Didaktisierung der Buchreihe. Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2008
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Abb. IlI: Arbeitsschritte der Didaktisierung. Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2008

praktischen Ubungen teilzunehmen. Dazu
wurden die Lernmaterialien entwickelt.
Stand zuerst die Wissensaneignung im Vor-
dergrund, so ist es nun das Handeln.

Die didaktischen Module sind als ,offene
ErschlieBungsszenarien” entwickelt worden.
Sie sind sowohl als Ganzes wie auch als ein-
zelne Teile flexibel anschlussfahig an viel-
faltige und alltagliche Kommunikations-
situationen und -formen wie beispielsweise:
Seminare, Vortrage, Konferenzen, Interviews,
Workshops, Weiterbildungsveranstaltungen
u.a. Je nach inhaltlicher Schwerpunktsetset-

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln




Einfiihrung KLIMA UND OZEANE

zung und dem Stand des Wissens kénnen die einzelnen Materialien in vollem Umfang oder
nur ausschnittweise umgesetzt werden.

Die Lernmaterialien wurden fiir die Weiterbildung im Handlungsfeld ,Nachhaltige Entwick-
lung” erarbeitet.

DIE LERNMODULE

Das Bildungsangebot umfasst sechs didaktische Module,
die im Folgenden kurz beschrieben werden:

NACHHALTIGE ENTWICKLUNG (NE)
Die Erde wird als komplexes System beschrieben, in dem Teilsysteme B et
wie Okosystem(e) und Gesellschaft miteinander interagieren: Die .
Nutzung der Natur durch den Menschen zeigt Folgen, die teilweise
reversibel, teilweise irreversibel und in ihren wechselseitigen Wir-

kungen nicht immer konkret abschatzbar sind. . .
Wie gehen die Menschen mit diesen Problemlagen und den damit 7§
verbundenen Ungewissheiten um? Wie kann die Fiille der Dienstleis-
tungen der Natur erhalten werden? Was heif3t ,Nachhaltige Entwick- NACHHALTIGE
lung” und wie wird sie national und international umgesetzt? Welche (NE)

Rolle spielt Bildung dabei? Zu diesen Fragen finden Sie im Modul
+Nachhaltige Entwicklung” Informationen und Arbeitsmaterialien.

| —— e

KONSUM (KON)

Unser Konsum verbraucht Ressourcen sowie Energie und nimmt _ S igkeit
die Dienstleistungen der Natur in immer gré8erem Ausmald in An- .

spruch.

Was hat unser Konsum mit Klima- und Ressourcenschutz zu tun? Was
sind die Trends in der weltweiten Entwicklung und welche Strategien
kdnnen Wohlstand erhalten bzw. schaffen, ohne das System Erde zu
Uberlasten? Hierzu werden die politischen Rahmenbedingungen
und Entwicklungen national und international vorgestellt und zen-
trale Strategien, Instrumente sowie Mess- und Bewertungssysteme
fuir einen nachhaltigeren Konsum (mit dem Fokus auf zwei hochst re-
levante Lebensbereiche ,Nachhaltige Geldanlagen” und ,Bauen und
Wohnen") beschrieben. Die vorgestellten Handlungsoptionen setzen
auf ,Okointelligenz” (einen Weg zu finden, der es erlaubt, die Lebens-
qualitat zu wahren und die Ressourcen zu schonen).

VOMWISSEN ZUM HANDELN
Didaktische Module

KONSUM
(KON)
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KLIMA UND OZEANE

Einfiihrung

RESSOURCEN UND ENERGIE (RE)

Eine nachhaltigere Energie- und Ressourcennutzung stellt eine globa-
le Herausforderung dar. Was sind die treibenden Krafte unseres Res-
sourcen- und Energieverbrauchs? Dariiber hinaus werden Szenarien
des Ressourcen- und Energieverbrauchs dargestellt und erldutert. Es
wird den Auswirkungen des Ressourcen- und Energieverbrauchs auf
Mensch (z.B. soziale Gerechtigkeit) und Umwelt (z.B. Klimawandel)
nachgegangen. Die zunehmenden wirtschaftlichen Verflechtungen
und die Ressourcenpolitik auf regionaler, nationaler, européischer und
globaler Ebene werden thematisiert. Wie sieht unsere Zukunft aus?

KLIMA UND OZEANE (KLIO)

Die Folge unseres Energie- und Ressourcenverbrauchs, der Klima-
wandel, wird thematisiert. Das komplexe System des Klimas und
der Ozeane wird von aufBen - die Erde aus dem Weltall betrachtend
- nach innen - in die Tiefen der Meere wandernd - vorgestellt. Was
ist das Klimasystem? Welches sind die Ursachen des Klimawandels?
Wie beeinflussen sich Klima und Ozeane? Was kdnnen Wirtschaft und
Gesellschaft tun, um dem Klimawandel zu begegnen?

Im Mittelpunkt der Betrachtungen stehen die Wechselwirkungen
zwischen dem Klimasystem und den menschlichen Gesellschaften.
Diese werden analysiert und die Folgen identifiziert. Es werden die
Argumente der ,Klima-Skeptiker” vorgestellt und von Experten, auf
der Basis wissenschaftlich fundierter Klimamodellierungen, -projek-
tionen und -szenarien, diskutiert. Auch die 6konomischen Aspekte
des Klimawandels werden dargestellt. Uber die internationale, euro-
paische und nationale Klimaschutzpolitik wird zu den zentralen poli-
tischen und individuellen Aktivitaten ibergeleitet.

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG (WEB)

Jeder Mensch hat ein Recht auf sauberes Wasser, geniigend Nahrung
und Fortpflanzung - so die von der Vélkergemeinschaft definierten
Menschenrechte. Wasser, Nahrung und Fortpflanzung sind in einem
Bedingungsgeflige eng miteinander verkniipft.

Das Modul vernetzt die drei komplexen Teilsysteme ,Wasser”, ,Er-
nahrung” und ,Bevolkerung” inhaltlich miteinander. Die Themenbe-
reiche werden zundchst einzeln erfasst. Ausgewdhlte Schnittstellen
werden vertiefend herausgearbeitet und mogliche Lésungen vorge-
stellt. Im abschlieBenden Kapitel wird der Frage nachgegangen, wie
die Bereiche Wasser, Erndhrung und Bevélkerung im Sinne von Nach-
haltigkeit gestaltet werden kdnnen. Dies geschieht auf der Basis der
Analyse der Umsetzung der Millennium Development Goals.

zur Nachhaltigkeit

VOMWISSEN ZUM HANDELN
Didakische Module

RESSOURCEN
ENERGIE
(RE)

'VOMWISSEN ZUM HANDELN
Didakische Module

KLIMA
OZEANE
(KLIO)

zur Nachhaltigkeit

VOMWISSEN ZUM HANDELN
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Einfihrung

WIRTSCHAFT UND NEUE WELTORDNUNG (WIN)

Im Fokus dieses Moduls stehen Ziele, Strategien und Instrumente
einer nachhaltigeren Wirtschaft. Den Ausgangspunkt bildet die Dar-
stellung der Erde im Jahr 2020 unter der Annahme, die heutigen Pro-
duktions- und Konsummuster wiirden fortgesetzt. Auf dieser Basis
werden die Ziele des nachhaltigeren Wirtschaftens sowie die damit in
Zusammenhang stehenden Strategien (Effizienz und Suffizienz) und
Instrumente beschrieben.

Die zentralen Fragen des Moduls lauten: Wie kénnen Wohlstand und
Lebensqualitat gesichert und die Natur und das Klima geschont wer- =
den? Sind eine nachhaltigere Wirtschaft und ein stetiges Wirtschafts-
wachstum vereinbar? Dariiber hinaus beschaftigt sich das Modul mit
der internationalen Dimension der Problematik und diskutiert die
Eckpunkte einer neuen Weltordnung: Umgang mit Verschiedenheit,
Umsetzung des Gerechtigkeitsprinzips und Vermeidung von Krieg.

zur Nachhaltigkeit

VOMWISSEN ZUM HANDELN
Didaktische Module

'g

Die Lernmaterialien sind folgendermaBen systematisiert:

Alle Materialien in den Modulen werden mit den ersten Buchstaben des Moduls gekennzeichnet. Innerhalb
der Module werden sie durchgehend nummeriert:

NE — steht fir NACHHALTIGE ENTWICKLUNG
KON — KONSUM

KLIO — KLIMA und OZEANE

RE — RESSOURCEN und ENERGIE

WEB — WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG
WIN — WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG

Beispiel: Die Bezeichnung ,Material NE 1” bedeutet dann das erste Material in dem Modul ,NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG”. Im Text der Hintergrundinformation des jeweiligen Moduls gibt es Hinweise auf relevante
Lernmaterialien.

Zu den sechs genannten Modulen gibt es zu-
satzliche Informationsangebote. Zum einen
die Broschire ,Mut
zur  Nachhaltigkeit”,
die einen Uberblick
Uber die bereits vor-
liegenden Blicher als
Einstieg in die Zielset-
zungen der Initiative
,Mut zur Nachhaltig-
keit” gibt (als Down-
load www.mut-zur-
nachhaltigkeit.de).

zur Nachhaltigkeit Sustainability

Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2008
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Und zum anderen das Hoérbuch auf CD-ROM
,Die Erde hat Fieber” und die dazugehoérende
Publikation ,bild der wissenschaft plus” (vgl.
www.mut-zur-nachhaltigkeit.de)..

1 v
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Grafik: dpa Picture-Alliance GmbH und Klaus Mellenthin Photographer
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Einfiihrung

Wir hoffen, dass unser Bildungsangebot ei-
nen Beitrag dazu leistet, auf der Basis der wis-
senschaftlichen Erkenntnisse der Buchreihe
Denken und Verhalten zu fordern, das eine
nachhaltigere Entwicklung im alltéglichen
Handeln ermdglicht. Wir haben sehr viel
vorhandenes Wissen und Material fir den
Alltagsgebrauch recherchiert und integriert.
Wir haben beim Lesen der Biicher wie auch
bei der Entwicklung der Materialien bereits
viel flr unser eigenes Tun im Alltag gelernt
und versuchen nun, es umzusetzen. Eine
ahnliche Wirkung wiinschen wir lhnen bei
der Nutzung unserer Materialien.

Wir danken allen, die uns bei der Entwick-
lung mit Rat und Tat zur Seite standen -
zum einen dem Initiatorenteam um Klaus
Wiegandt (,Forum fiir Verantwortung”);
Klaus-Peter Beck und Michael Meimeth
(,LASKO EUROPA-STIFTUNG"); Arno Krause
(,Europaische Akademie Otzenhausen”); den
Buchautoren; Dr. Hannes Petrischak (Projekt-
leiter bei der,ASKO EUROPA-STIFTUNG");
Wolfram Huncke und Annette Maas (,ASKO
EUROPA-STIFTUNG” und ,Forum fir Verant-
wortung”) wie auch allen, die uns unterstiitzt
haben, und unseren Familien fir ihre Ge-
duld.

Fur Kommentare - kritische wie lobende - sind wir jederzeit offen!

Ihr Projektteam des Wuppertal Instituts

Dr. Christa Liedtke

Projekt- und Forschungsgruppenleitung
Nachhaltiges Produzieren und Konsumieren

und:
Ina Schaefer, Martina Schmitt, Oliver Stengel;

Jlae WU

Dr. Maria J. Welfen
Projektleitung

Carolin Baedeker, Claudia Kaiser, Sarah Lubjuhn, Kristin Parlow,

Matthias Onischka, Michael Ritthoff,

VisLab des Wuppertal Instituts:

Hans Kretschmer, Matthias Veldboer, Sabine Michaelis,

Verena Hartung, Dorothea Frinker.

Xill
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1. Einfiihrung: Erde, Klima, Ozeane

KLIMA UND OZEANE

lll. Modul KLIMA und OZEANE: Hintergrundinformation

1. Einfliihrung: Erde, Klima, Ozeane

Material

KLIO 1
Ich leide an Homo
sapiens

NE 1
Die Geschichte vom
Viktoriabarsch

Abb.T: Die Atmosphdre — nur eine
diinne Haut der Erde
Foto: NASA

Die Erde, aus groBer Hohe betrachtet, zeigt
sich als wei3-blau schimmernde Kugel, ein-
gebettet in die tiefkalte Schwarze des Uni-
versums. Die Grenze zwischen Erde und All
markiert eine im bleichen Blau leuchtende
zarte Schicht: die Atmosphare. Sie ist Gren-
ze zum Weltraum; Schutz vor kosmischer
Strahlung; Ort von Luft, Wolken und Warme;
Schutz und Garant irdischen Lebens. Und
sie wandelt sich. Mit ihr wandelt sich das
Weltklima und mit diesem wandeln sich die
globalen Okosysteme. Auf jedem Winkel der
Erde, sogar in den Tiefen der Meere werden
die Auswirkungen der Verdnderungen spiir-
bar sein und sind es zum Teil bereits heute.
Auch die menschlichen Gesellschaften wer-
den sich verandern: Sie werden die Folgen
ihres Wirtschaftens und Konsums bewaltigen
und ertragen mussen, sie werden die Veran-
derungen einzuddmmen versuchen und sie
werden danach streben, sich an das nicht
mehr Vermeidbare anzupassen.

So ist es kein Wunder, dass das Thema Klima-
wandel aktuell wie nie zuvor ist. Denn dieser
hat sich in der jlingsten Vergangenheit nicht
nur beschleunigt, auch das Wissen tber die
stattfindenden Veranderungsprozesse st
kontinuierlich gewachsen, wenngleich es
bei weitem noch nicht allumfassend ist (vgl.
Modul NACHHALTIGE ENTWICKLUNG: Kap. 1)
und in der Offentlichkeit viele Missverstand-
nisse kursieren.

Was ist das Klimasystem? Welches sind die Ur-
sachen des Klimawandels? Wie beeinflussen
sich Klima und Meere? Welche klimatischen,
dkologischen und sozialen Anderungen sind
zu erwarten? Was unternimmt die Politik und
was kdnnen wir tun? Diese Fragen werden in
diesem Modul in der folgenden Reihenfolge
beantwortet.

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln
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1. Einfiihrung: Erde, Klima, Ozeane

Kapitel

2.1
2.2

3.1
3.2
33

4.1
4.2
4.3
44

5.1
52

6.1
6.2
6.3
6.4

7.1
7.2
7.3

8.1
8.2
8.3

Leitfrage

Einfiihrung: Erde, Klima, Ozeane

Was ist das Klimasystem?
Das Klimasystem und seine Bestandteile
Der Austausch von Energie und Stoffen im Klimasystem

Klimawandel: Was lasst sich beobachten?
Messbare Veranderungen des Klimas

Natur und Klimawandel

Mensch und Klimawandel

Welches sind die Ursachen und Folgen des Klimawandels?
Die vom Menschen ausgehenden Ursachen des Klimawandels
Die Folgen des Klimawandels fiir die Ozeane

Die Folgen des Klimawandels fiir die Menschen

Skeptiker des Klimawandels

Wie kommt es zu Klimavorhersagen und was kostet der
Klimawandel?

Klimamodellierung und -szenarien

Die Kosten des Klimawandels

Welches sind die Meilensteine des Klimaschutzes?
Klimaschutzpolitik auf der internationalen Agenda
Klimaschutz auf europdischer Ebene
Klimaschutzpolitik in Deutschland

Ausblick

Was unternimmt die Politik?

Die Ausgangsbasis

(Integrierte) MaBnahmen und Instrumente

Zehn Checkpoints fiir eine erfolgreiche Klimapolitik

Was kénnen wir tun? Klimaschutz und private Haushalte
Der Einfluss des privaten Konsums auf den Klimawandel
Konsumenten kénnen ihre CO,-Bilanz beeinflussen

Zehn Checkpoints: Das Klima @ndert sich - Sie sich auch?
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1. Einfiihrung: Erde, Klima, Ozeane

Wo stehen wir heute in der 6ffentlichen Klima-
debatte? Es herrscht ein diffuses Bild liber die
Ursachen und Auswirkungen des globalen Kli-
mawandels. Problemkomplexe wie beispiels-
weise die Ozonproblematik und der Treibhaus-
effekt werden oft miteinander verwechselt,
sowohl von den Medien - selbst in Sendungen
wie der ARD-Tagesschau — als auch von der
Bevdlkerung. Es scheint offensichtlich nicht
méglich zu sein, eine solide Wissensbasis in der
Gesellschaft zu etablieren. Allerdings existiert
ein klares Problembewusstsein in der Offent-
lichkeit dafiir, dass sich als Folge des mensch-
lichen Handelns das Klima bereits verdndert
hat und sich weiter verdndern wird. Im Detail
ist den meisten Menschen aber unklar, wie sich
der menschliche Einfluss auf das Klima éulSert”
(Latif 2007: 183).

Von auBen - die Erde aus dem Weltall be-
trachtend - nach innen - in die Tiefen der
Meere wandernd - wird das Thema Klima-
wandel vorgestellt. In Kapitel 2 wird das
Klimasystem erklart und damit die Frage,
wie ein Klima tGberhaupt entsteht. Das Klima-
system ist ein komplexes System, das von
vielen sich stets verandernden Faktoren be-
einflusst wird - z.B. von der Neigung der Erd-
achse, der Kontinentaldrift, von Stoffkreis-
ldufen, Winden, Meeren, Meeresstromungen
und der Vegetation. Deswegen war das Klima
der Erde auch nie konstant.

Nachdem das Klimasystem mit seinen wich-
tigsten Komponenten und Kreisldufen darge-
stellt wurde, folgt die Diagnose (Kapitel 3):
Das Klima wandelt sich. Messungen zeigen
die Entwicklung dieses Wandels. Seit dem
Einsetzen der Industrialisierung verdndert
sich die chemische Zusammensetzung der
Atmosphdre sehr stark. Fir diesen Wandel
kdnnten natirliche Phdanomene verantwort-
lich sein. Im Laufe von Jahrmillionen wech-
selten Warm- und Eiszeiten einander ab. Es
gibt folglich einen natirlichen Klimawandel,
dessen Mechanismen in diesem Kapitel ver-
deutlicht werden. Sogar der Treibhauseffekt
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ist eine naturliche Erscheinung. Firr den ge-
genwadrtigen Wandel aber bieten natirliche
Phanomene keine Erkldrung. Hier kommt der
Mensch ins Spiel: Menschen greifen seit Jahr-
hunderten auf vielfdltige Weise in bestimmte
Stoffkreislaufe ein, verandern dadurch die
chemische Zusammensetzung der Atmo-
sphédre und erwdrmen so die Erde.

In Kapitel 4 folgt die Suche nach den anthro-
pogenen Ursachen fiir diesen Wandel. Hier
werden die Wechselwirkungen zwischen
dem Klimasystem und den menschlichen
Gesellschaften eingehender analysiert. Ein-
gangs (Kapitel 4.1) stehen die vom Menschen
ausgehenden Eingriffe auf die Stoffkreislaufe
und das Klima im Fokus. Darauf folgt die Be-
schaftigung mit den Folgen des Klimawan-
dels fiir die Weltmeere (Kapitel 4.2). Mit dem
Klima wandeln sich die Meere und manche
dieser Verdnderungen wirken wiederum auf
das Klima ein und verstarken den Klimawan-
del. Auch wirken die Klimaverdnderungen
auf den Menschen zuriick. Die Folgen des
Klimawandels fiir die Okosysteme und das
Leben der Menschen werden im vorletzten
Abschnitt dieses Kapitels beschrieben (Kapi-
tel 4.3). Kapitel 4.4 stellt die Einwande der
Skeptiker vor. Sie bezweifeln, dass mensch-
liche Aktivitaten die Ursache des gegenwar-
tigen Klimawandels sind.

Kapitel 5 beschéftigt sich mit zwei unter-
schiedlichen Themenkomplexen, die jedoch
in enger Verbindung miteinander stehen:
Zum einen wird dort gezeigt, auf welcher
Basis Wissenschaftler zu dem Ergebnis ge-
langen, dass sich ein vom Menschen verur-
sachter Klimawandel vollzieht und welches
Ausmal dieser in den ndchsten Jahrzehnten
annehmen wird. Folglich sind Klimamodel-
lierung, -projektionen und -szenarien die
Themen von Kapitel 5.1. Zum andern wird
der Frage nach den Kosten, die der Klima-
wandel verursacht, nachgegangen. Die Kop-
pelung von Klimamodellen mit volkswirt-
schaftlichen Modellen macht entsprechende



KLIMA UND OZEANE

1. Einfiihrung: Erde, Klima, Ozeane

Kostenabschdtzungen moglich. Kalkulatio-
nen zur Hohe der Kosten, mit denen auf glo-
baler wie nationaler Ebene zu rechnen sein
wird, finden sich in Kapitel 5.2.

Da der prognostizierte Schaden fiir die natir-
liche Umwelt und die Menschen betrachtlich
ist, gilt es, diesen so klein wie moéglich zu hal-
ten.Was kénnen wir also tun? Was wird bereits
getan? Kapitel 6 beginnt mit letzterer Frage
und zeigt die wichtigsten Stationen in der
noch jungen Geschichte des Klimaschutzes
auf. Dabei werden die Meilensteine der Kli-
maschutzpolitik auf der internationalen, der
europdischen und nationalen Ebene (Bun-
desrepublik Deutschland) vorgestellt.

Da das Klimasystem ein komplexes System
ist und von anderen Okosystemen, insbe-
sondere den Waldern und Meeren, beein-
flusst wird, ist auch der Schutz der Meere
ein notwendiges Element im Bemdihen, die
Wirkungen der Klimaerwarmung gering zu
halten. In Kapitel 7 werden deshalb zentrale
politische, das Klima schiitzende Aktivitaten
Prozesse und MaRnahmen vorgestellt. Wéh-
rend Kapitel 7 die Makroebene fokussiert, in-
dem dargestellt wird, was die internationale
und nationale Politik zur Einddammung des
Klimawandels unternimmt, wird in Kapitel 8
die Mikroebene anvisiert. Hier stellt sich die
Frage, was jeder Einzelne gegen die Erder-
warmung im Alltag tun kann.

Die sich anschlieBenden didaktischen Ma-
terialien beziehen sich auf alle relevanten
Aspekte des Themas Klima und Ozeane. Sie
vertiefen die Zusammenhéange Uber Ursa-
chen und Auswirkungen des Klimawandels,
zeigen Moglichkeiten fiir eine aktive Ein-
flussnahme auf und ermuntern zu entspre-
chenden Handlungsweisen. Dariiber hinaus
unterstlitzen sie die Entfaltung wichtiger
Handlungskompetenzen.

5

Die Hintergrundinformation ist folglich so

konzipiert, dass

- erst die naturwissenschaftlichen Zusam-
menhdnge und Teilsysteme des Klima-
systems beschrieben,

+ dann die von Menschen gemachten Veran-
derungen und Folgen dargestellt werden,

« um abschlieBend bereits laufende poli-
tische Programme und Konzepte zu Klima-
politik und Meeresschutzpolitik darzustel-
len und Handlungsoptionen fiir Politik,
Gesellschaft und den Einzelnen zu eroff-
nen.

Diese Dreiteilung wurde verfolgt, um die
Ubersichtlichkeit und Verstandlichkeit bei
der Darstellung eines so komplexen Themas
zu fordern. Zudem wird immer wieder ver-
sucht, eine inhaltliche und didaktische Ver-
bindung zur Orientierung an einer Vorsor-
gepolitik herzustellen, die Ressourcenpolitik
mit Klimapolitik integriert sowie Ressourcen-
und Energieeffizienz in Produktion und Kon-
sum fokussiert (vgl. Module NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG, RESSOURCEN und ENERGIE
und KONSUM).
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2. Was ist das Klimasystem?

2. Was ist das Klimasystem?

Material

NE 3
Dienstleistungen
der Okosphére

WEB 9
Wie viel Wasser
brauchen wir?

Kurze Information zur Lesart: Dieses Kapitel
befasst sich mit der Darstellung des natdir-
lichen Klimasystems und seiner wichtigsten
nattrlichen Einflisse und Teilsysteme, ohne
zunachst auf die menschlich bedingten
Veranderungen einzugehen. Es soll die Sys-
tembeziige und groBen Austauschsysteme
der Erde im Uberblick zeigen und erldutern.
Im Anschluss daran wird gezeigt, wie der
Mensch in die Okosysteme eingreift und wel-
che Folgen diese Eingriffe fir die Natur, aber
auch fiir den Menschen selbst nach sich zie-
hen. Manchmal geschieht dies stichpunktar-
tig, um die Informationsfiille sortieren und
begrenzen zu kénnen.

Die Teilsysteme der Erde lassen sich grob
zwei Kategorien zuordnen: den natirlichen
und den sozio6konomischen Systemen. Die
nattrlichen Systeme, wie z.B. Meere, Ozea-
ne, Wisten oder Walder, bilden die Basis fir
jede Lebensform. Soziokonomische sind
die von Menschen geschaffenen Systeme,
wie z.B. Wirtschaftssysteme, Institutionen
nationaler und internationaler Politik, Stadte
oder Unternehmen. Zwischen diesen beiden
Gruppen von Systemen gehen standig Ma-
terial- und Energieflisse hin und her. Aller-
dings nehmen die Eingriffe des Menschen in
die Okosysteme bestandig zu. Diese Eingriffe
sind Handlungen mit teilweise unkalkulier-
baren Folgen.

Menn der Mensch mit seinen Eingriffen in
die Okosphdire die Natur so schnell umwilzt,
dass natiirliche Prozesse nicht mehr zum Zuge
kommen kénnen, dann wird die Schwelle der
Ubernutzung immer weiter (iberschritten.
Dann fiihren wir ein Leben, das in dieser Form
nur eine begrenzte Zeit lang méglich ist — eben
so lange, bis wir die Ressourcen, die uns dieser
Planet bietet, aufgebraucht oder weggeschafft
und zerstdrt haben. Dann ist unsere Art zu le-
ben und zu wirtschaften nicht zukunftsfdhig”
(Schmidt-Bleek 2007: 37).

Die Umwelt ist ein komplexes System physi-
kalischer und chemischer Umsetzungs- und
Austauschprozesse, die noch nicht lange und
vor allem noch lang nicht umfassend von uns
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Menschen verstanden werden. Viele Wissen-
schaftler sind schon seit Jahrzehnten damit
beschéftigt, Daten zu sammeln, diese aus-
zuwerten und in Zusammenhange zu brin-
gen - mit beachtlichem Erfolg. Und doch:
Die Wechselwirkungen zwischen den (Oko-)
Systemen der Erde sind so uniibersichtlich
vielfaltig, dass es ,nicht mdglich [ist] voraus-
zusehen, wie sich die (...) menschlichen Aktivi-
téten auf das System Erde auswirken werden”
(Jager 2007: 46). Deshalb ist es ratsam, die
menschlichen Eingriffe in die Natur vorsor-
gend mdoglichst gering zu halten (vgl. Modul
NACHHALTIGE ENTWICKLUNG: Kap. 4).

Auch das Klimasystem der Erde ist sehr kom-
plex. Im Folgenden werden seine grund-
legenden Bestandteile und Mechanismen
dargelegt, damit im weiteren Verlauf die
Einwirkungen auf das Klima und die daraus
resultierenden Rickwirkungen besser nach-
vollzogen werden kdnnen. Von besonderer
Bedeutung ist dabei die Rolle der Meere.

Der Planet Erde ist begrenzt. Das heif3t:

+ Flache ist nur in begrenztem Mal3e vor-
handen. Die gesamte Oberfliche der
Erde misst rund 510 Millionen km?, davon
sind jedoch nur rund 30 Prozent Landfla-
che, der Rest ist von Wasser bedeckt. Dies
macht die Erde zu einem blauen Planeten.

+ Wasser, in Form von SiiBwasser, ist den-
noch nur in begrenztem Maf3e vorhanden.
Die Gesamtmenge an StUBwasser auf der
Erde betrdgt gegenwdrtig etwa 35 Milli-
arden km?3, wovon durchschnittlich nur
113.000 km? (bei einer Weltbevolkerung
von 6,6 Milliarden wéren das 350 gefiillte
Badewannen pro Tag und Kopf) im Jahr
durch Niederschldge auf die Landoberfla-
che fallen. Stiinde diese Menge tatsdchlich
zur Verfligung, hatte die Menschheit eine
Sorge weniger. Allerdings sind 96 Prozent
des gesamten SiiBwasservorkommens fir
den Menschen unzugdnglich, da sie im
Eis der Antarktis, in den Gletscherschilden
Gronlands und in geologischen Schichten



Hatten alle Menschen der Erde den glei-
chen Energie- und Ressourcenverbrauch
wie die Einwohner der industrialisierten
Lander, benétigte die Menschheit drin-
gend weitere Erden oder Ressourcenlager
jenseits der Erde (vgl. Module KONSUM,
RESSOURCEN und ENERGIE). Doch bis-
lang und bis auf absehbare Zeit kann die
Menschheit weder den Mond oder einen
anderen Planeten besiedeln oder dort
Rohstoffe abbauen. Ihr bleibt somit nur
die Erde. Betrachtet man diese aber aus
dem Weltraum, so wird vor allem eines
deutlich: Sie ist begrenzt.

Abb. 2: Anblick der Erde aus dem All. Bild: NASA

gespeichert sind. Den Menschen stehen
nur drei Prozent des StiBwassers zur Verfi-
gung (vgl. Mauser 2007: 29).

« Masse ist nur in begrenztem Mal3e vor-
handen. Zwar erscheint die Masse der Erde
mit ca. 6-mal 10%* kg unerschopflich grof3,
wenn man jedoch bedenkt, wie klein der
wirtschaftlich nutzbare Ausschnitt dieser
Masse ist, kommen wir (wie bei der Flache)
auf einen kleinen Bruchteil. Es wird nach-
vollziehbar, dass der ungebremste Abbau
von natlrlichen Ressourcen das Gleichge-
wicht und die Zusammenhange des Sys-
tems mit seinen Subsystemen dauerhaft
storen kann (vgl. Modul RESSOURCEN und
ENERGIE: Kap. 3).
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2. Was ist das Klimasystem?

Die GroBe der nutzbaren Flache oder Masse
kann nicht erhoht werden. Im Gegenteil, die
Menschen wandeln immer mehr Flache und
Masse in nicht nutzbare Flache und Masse
um und durch Verschmutzung Trinkwasser
in unbrauchbares Wasser. Dadurch werden
auch viele Dienstleistungen der Natur fir
den Menschen immer,minderwertiger”. Die-
se Dienstleistungen bilden aber gleichzeitig
die Grundlage unseres Wirtschaftens (vgl.
Schmidt-Bleek 2007, Jager 2007, Latif 2007,
Wagner 2007, Meyer 2008, vgl. Modul NACH-
HALTIGE ENTWICKLUNG).

2.1 DAS KLIMASYSTEM UND SEINE
BESTANDTEILE

In diesem Abschnitt werden die verschie-
denen Bestandteile des Klimasystems vorge-
stellt. Die Hauptbestandteile dieses Systems
sind unterschiedliche ,Spharen” (Atmospha-
re, Hydrosphare etc.), die Gber die Stoffkreis-
ldufe im bestandigen Austausch stehen. Von
ihnen kommt der Atmosphare beim Klima-
wandel eine besondere Rolle zu. Auch Kli-
mazonen und Stoffkreisldufe sind wichtige
Elemente des klimatischen Systems. Drei
groBBe Stoffkreislaufe (Wasser, Kohlenstoff
und Stickoxid) werden deswegen ebenfalls
dargelegt. Der Klimawandel vollzieht sich,
so wird ersichtlich werden, deshalb, weil der
Mensch in bestimmte Stoffkreislaufe ein-
greift.

DEFINITION KLIMA UND KLIMASYSTEM

Zu unterscheiden sind fiir das nun Folgende
die Begriffe Wetter und Klima: Mit Wetter be-
zeichnen Meteorologen die kurzfristigen Ge-
schehnisse in der Atmosphare, wahrend sich
das Klima auf langere Zeitrdume (mindes-
tens 30 Jahre) bezieht (vgl. Latif 2007: 25 f.,
Claussen 2003).

Das Klima ist also die Statistik des Wetters
(genauer gesagt der Mittelwert des Wetters)
Uber einen ldngeren Zeitraum, woraus folgt,

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln
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dass einzelne Wetterereignisse noch keine
Anzeichen eines Klimawandels sind. Um von
einem Klimawandel sprechen zu konnen,
muss erst eine lange Beobachtungsreihe
von Wetterereignissen vorliegen, die einen
trendweisenden Wandel des Mittelwertes
anzeigt. Ein Beispiel: Der mitteleuropaische
Rekordsommer von 2003, der zehntausende
Opfer forderte, ist, fur sich betrachtet, kein
Anzeichen fir einen Klimawandel. Zeigen

Die Geosphire

KLIMA UND OZEANE

jahrzehntelange Messreihen aber eine Zu-
nahme der durchschnittlichen Temperatur in
den Sommermonaten, deutet dies dagegen
sehr wohl auf einen Klimawandel hin.

Das Klima wird durch verschiedene Faktoren,
durch externe Einflisse (z.B. Sonnenflecken,
Asteroideneinschldge) sowie interne Wech-
selwirkungen (zwischen den verschiedenen
Komponenten des Klimasystems) bestimmt.

Um die Entstehung des Klimas, die Rolle von Wechselwirkungen im Klimasystem und damit
die Verdnderung des Klimas zu verstehen, muss man folgende Sphéaren unterscheiden:

Atmosphare (Gashiille der Erde)

Hydrosphare (Ozeane, Seen, Fliisse und Wasserkreislauf
auf Kontinenten und in der Atmosphdre)

Kryosphare (Eis und Schnee)

Biosphare (Tiere und Vegetation)

Pedosphare (Boden)

Diese Spharen sind ein Teil der sie alle umfassenden Geosphére. Jede von ihnen tragt tGber

interne Wechselwirkungen zur Entstehung des Klimas bei. Die Gesamtheit dieser natiirlichen
Wechselwirkungen wird als Klimasystem bezeichnet.

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln
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2. Was ist das Klimasystem?

Die Atmosphire

Die Erdatmosphdre ist die gasférmige Hiille
rund um unseren Planeten. Sie enthalt unsere
Atemluft und reicht von der Land- bzw. Was-
seroberflache der Erde bis in eine Hohe von
ca. 1.000 km und ist das sich am schnellsten
andernde Teilsystem im Klimasystem.

Die Atmosphare setzt sich zusammen aus:

« Luft (ist ein Gasgemisch, welches sich aus
78 Prozent Stickstoff, 21 Prozent Sauerstoff
und 1 Prozent Spurengasen zusammen-
setzt. Unter diesen Spurengasen hat Koh-
lendioxid mit 0,04 Prozent den hdchsten
Anteil),

- Wolken (Wassertropfen und Eispartikel),

- Aerosole (Partikel von Staub, Ruf3, Pflan-
zenpollen u.a.).

Zwei naturliche Verdnderungen in der Atmo-
sphéare wirken sich auf das Klima aus: Wind
und Wolken.

Wie entsteht Wind?

Aufgrund der unterschiedlichen Einfalls-
winkel und Verdnderungen der Sonnenein-
strahlung im Jahresverlauf unterscheidet
sich die Intensitat der Sonneneinstrahlung
an den Polen und am Aquator. Die Folge ist
ein Temperaturgefille zwischen dem Aqua-
tor und den Polen und die Entstehung un-
terschiedlicher Klimazonen. Dieses Tempe-
raturgefalle fihrt zu Luftdruckunterschieden
in der Atmosphare, aus denen unter Einfluss
von Schwerkraft und Erdrotation Winde ent-
stehen: Luft fliet aus einem Gebiet mit ho-
herem Luftdruck (Hochdruckgebiet) so lan-
ge in ein Gebiet mit dem niedrigeren Luft-
druck (Tiefdruckgebiet), bis der Luftdruck
ausgeglichen ist (Latif 2006: 26, vgl. auch
Abbildung 10 und Kapitel 2.2.1).

Neben dem Wind ist auch die Wolkenbildung
fur Klima und Wetter von hoher Bedeutung.
Wolken bestehen aus Wasserdampf und die-
ser ist nicht nur ein Treibhausgas, sondern

9

Spurengase 1%

Sauerstoff 21%

Stickstoff 78 %

zugleich das einzige Gas, das in der Atmo-
sphare unter natlrlichen Bedingungen in
den flissigen und festen Aggregatzustand
Ubergehen kann. Das geschieht bei der Wol-
ken- und Niederschlagsbildung. Besonders
relevant sind Wolken fiir das Klima deshalb,
weil sie die Sonnen- und Wéarmestrahlung
reflektieren und so die Warmeaufnahme und
-speicherung der Erde beeinflussen. Ster-
nenklare Wistenndchte sind z.B. deshalb
sehr kalt, weil der groBte Teil der tagsiiber
gesammelten Warmestrahlung ungehindert
in den Weltraum zuriickgestrahlt wird. Waren
Wolken vorhanden, wiirden sie einen Teil
der Warmestrahlung reflektieren. Tagsiiber
reflektiert eine weile Wolkenoberflache
bis zu 80 Prozent der Sonnenstrahlung und
wirkt somit kihlend. Wie stark ein Korper
Sonnenstrahlung wieder zurtickstrahlt oder
aufnimmt, hangt von seiner Beschaffenheit
und Farbe ab. Das Riickstreuvermdgen von
Oberflaichen (von Wolken, Boden, Wasser-
oberflachen) bezliglich der einfallenden Son-
nenstrahlung bezeichnet man als Albedo. Im
Durchschnitt reflektiert die Erde ca. 30 Pro-
zent der von der Sonne kommenden Strah-
lung (d.h. Erdalbedo = 30 Prozent). Je nach-
dem, wo das Sonnenlicht die Erde trifft (helle
oder dunkle Landflache, Eis, Wasser, Wolken),
ist die Albedo unterschiedlich hoch: Helle
Oberflachen haben eine hohe, dunkle eine
geringe Albedo (vgl. Abb. 4 und 5).

Die folgende Abbildung (Abb. 5) zeigt die
durchschnittliche Erdalbedo. Regionen mit

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln

Abb. 3: Die Zusammensetzung
der Luft.

Quelle; Latif 2007: 50.

Grafik: Peter Palm, Berlin



Material
KLIO 2

Die Ozeane sind mehr
als nur ein bisschen
Wasser!

KLIO 3
Was tun wir unseren
Ozeanen an?

Abb. 4: Albedowerte fiir
bestimmte Oberfldchen.

Grafik: VisLab, Wuppertal Institut
2007, nach Beyer 2007

Abb. 5: Die durchschnittliche
Erdalbedo (gemessen Mdrz 2005).
Bild: NASA

2. Was ist das Klimasystem?

Exkurs: Typische Albedowerte

- geschlossene Neuschneedecke: 75-95 Prozent
« geschlossene Altschneedecke: 40-70 Prozent
« bedeckter Himmel: 50-80 Prozent

- Sandfldchen: 15-40 Prozent

« Ackerland: 7-17 Prozent

- Waldgebiete: 5-20 Prozent

- Wasserflachen: 3—10 Prozent

Wuppertal Institut | Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln
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Schnee- und Eisfeldern reflektieren am meis-
ten Sonnenstrahlen. Die geringsten Albedo-
werte haben Wald- oder Meeresgebiete.

Veréndert sich der Anteil an atmospha-
rischem Wasserdampf sowie die Wolken-
bildung, wirkt sich dies direkt auf das Klima
aus, denn die Erde ,wechselt sozusagen
die Farbe” und strahlt entweder mehr oder
weniger Sonnenenergie zurlick ins All. Der
Wasserdampf in den Wolken absorbiert
Sonnenstrahlen und die Wolkenbedeckung
verandert lokal die Riickstrahlkraft der Erde
(Albedo) und beeinflusst so die Energie- bzw.
Warmeaufnahme der Erde.

Die Hydrosphére (Ozeane’, Seen, Fliisse)
Die Hydrosphare bezeichnet die Wasserhiil-
le der Erde und ist ein weiterer wichtiger Teil
des Klimasystems.

Zur Hydrosphéare gehdren alle Gewadsser, das
Boden- und Grundwasser, Gletschereis sowie
der Wasserdampf in der Atmosphére.

Der mit Abstand klimarelevanteste Be-
standteil der Hydrosphare sind die Ozea-
ne. Sie bedecken fast 70 Prozent der Erd-
oberflache. Aus diesem Grund nehmen
sie einen groBlen Teil der einfallenden
Sonnenstrahlung auf und speichern sie
in Form von Warme. lhre Warmespeicher-
kapazitat ist rund 1000-mal hoher als
die der Luft und unterscheidet sich auch
sehr von der Warmespeicherkapazitat
umgebender Landmassen. Ozeane, Luft
und Landmassen heizen sich auBerdem
in unterschiedlichen Geschwindigkeiten
auf und kiihlen sich in unterschiedlichen
Geschwindigkeiten ab. Die Ozeane kon-
nen dabei durch die verlangsamte War-
meaufnahme bzw. Warmeabgabe jeweils
kiihlend oder warmend wirken (Puffer-
wirkung). Dieser Effekt wird beim Ver-
gleich von ozeanischem Klima gegentiber
Kontinentalklima besonders deutlich. So
betragen jahreszeitliche Temperatur-
schwankungen z.B. im kontinentalen Kili-
ma Sibiriens bis zu 56° Celsius, wahrend

" Die Begriffe ,Meere” und ,Ozeane” werden synonym verwendet.
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2. Was ist das Klimasystem?

sie in Kiistenndhe in der Regel weniger
als 8° Celsius ausmachen (vgl. Rahmstorf/
Richardson 2007: 19).

Meeresstromungen sind fir das Weltklima
von grof3er Bedeutung. lhre Entstehung und
Wirkung im Klimasystem wird im Abschnitt
2.2.2 dargestellt.

Die Kryosphire (Eis und Schnee)

Die Kryosphdre umfasst alle Formen von
Schnee und Eis und ist wegen ihrer Ausdeh-
nung die nach dem Ozean zweitgréBte Kom-
ponente des Klimasystems. Wesentliche Be-
standteile der Kryosphdre sind:

- Schnee,

+ Meereis,

+ Gebirgsgletscher,

« Schelfeis,

+ Inlandeis.

N

Abb. 6: Die winterliche Schneedecke Nordamerikas. Foto: NASA

Da von Schnee- und Eisflichen eine hohe
Reflexion ausgeht, spielen sie eine wichtige
Rolle im Hinblick auf den globalen Strah-
lungshaushalt. Wahrend des Hohepunkts der
letzten Eiszeit vor 21.000 Jahren war die Erde
von rund 3-mal mehr Eis bedeckt als heute
(vgl. Latif 2006: 41). Aufgrund der gro3eren
Eisbedeckung war die Erdalbedo entspre-
chend hoher und das Klima auch deswegen
kahler.

Von ebenfalls hoher Klimarelevanz ist die
Wirkung des Meereises auf den Warme- und
Salzhaushalt im Ozean (vgl. Abschnitt 2.2.2
und 4.2). Dieser kann je nach Eisbildung oder
Eisschmelze erhebliche Auswirkungen auf
die Meeresstromungen und damit das Leben
im Ozean haben.

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln
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Abb. 7: Die Vegetation im
Wechsel der Jahreszeiten.
Bild: NASA

2. Was ist das Klimasystem?
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Die Biosphire

Die Gesamtheit der lebenden Organismen
(Pflanzen, Tiere, Mikroorganismen und Men-
schen) wird als Biosphare bezeichnet.

Die Bedeckung der Erde mit Vegetation (vgl.
Abb. 7) hat einen Einfluss auf die Erdalbedo
(durchschnittliche Albedowerte von 7-20
Prozent). Auch kann die Vegetationsdecke
Einfluss auf lokale Windverhéltnisse haben
und gleichzeitig liber die Verdunstung von
Wasser zum Wasseraustausch mit der Atmo-
sphare beitragen. Das Klima nimmt Einfluss
auf die Art der Vegetation, die sich in einer
Klimaregion herausbildet. Die Vegetation
aber wirkt auf das Klima zuriick: Durch Ver-
dunstung wird der Atmosphare Wasserdampf
zugefiihrt und durch Fotosynthese Kohlen-
dioxid und Wasser entzogen. Die Zufuhr von
Wasserdampf erwdarmt das Klima und der
Entzug von Kohlendioxid kihlt es ab.

Durch den Aufbau von Biomasse bindet die
Biosphare Kohlenstoff.Kohlenstoffistinallen
Lebewesen enthalten, denn jedes organische
Gewebe auf der Erde ist aus Kohlenstoff und
seinen Verbindungen aufgebaut. Pflanzen
entziehen der Luft Kohlenstoff, ebenso wie
Tiere ihrer Umgebung Kohlenstoff durch
das Fressen von Biomasse, entziehen. Uber
Atmungs- und Zersetzungsprozesse gibt die

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln

KLIMA UND OZEANE

Biosphare den Kohlenstoff in Form des Treib-
hausgases CO, wieder frei (zum Kohlenstoff-
kreislauf siehe Abschnitt 2.2.3).

Die Pedosphire (Boden)

Die Pedosphdre ist der oberste Bereich der
festen Erde und umfasst die Erdkruste und
den obersten Erdmantel. Sie ist in vielerlei
Hinsicht ein wichtiger Klimafaktor:

. Die Topografie beeinflusst die atmosphd-
rische Zirkulation, die Meeresstrdmungen
sowie den atmospharischen Wasserdampf-
austausch zwischen den ozeanischen Re-
gionen.

+ Der Boden speichert Nahrstoffe und bildet
damit die Grundlage fiir terrestrische Pflan-
zen und beeinflusst so das Klima indirekt.

+ Die Pedosphédre beeinflusst (je nach Art
der Beschaffenheit) die Erdalbedo. Helle
Boden (z.B. Eis, Wistensand) strahlen viele
Sonnenstrahlen in den Weltraum zuriick,
dunkle hingegen (z.B. Asphalt) absorbie-
ren die Warme der Sonnenstrahlen.

In den vorigen Abschnitten wurde das Kili-
masystem in seine Elemente (Sonne, Winde,
Spharen) unterteilt. Das Zusammenwirken
dieser Faktoren auf der kugelférmigen Erde
lasst die Klimazonen entstehen:

2.1.2 DIE KLIMAZONEN

Die Erde hat verschiedene Klimazonen. Ur-
sache dafiir ist die kugelformige Gestalt
der Erde sowie die um 23° Celsius geneigte
Erdachse. Durch sie wird die Intensitat der
Sonneneinstrahlung auf die Erdoberfliche
abgestuft (an den Polen ist diese Intensitat
am geringsten, am Aquator am gréBten). Die
nunmehr je nach Breitengrad unterschiedlich
werdende Strahlungsintensitdt der Sonne
sowie die geophysikalische und biologische
Beschaffenheit der Erdoberflache unterteilt
die Erde von den Polen bis zum Aquator in

12



KLIMA UND OZEANE

2. Was ist das Klimasystem?

... subtropisch

[ subpolar (Tundra)
M kaltgeméBigt/boreal ~ "**
[ kithlgemaRBigt (ozeanisch)

[X kithlgemaBigt (kontinental)
M mediterran(sommertrocken) .
[ Feuchtklima der Subtropen

[@ Steppenklima

[ Halbwiisten und Wiistenklima
[ Savannenklima
[ Regenwaldklima

Aquator

Polarkreis

W Gebirge

Quelle: nach DTV-Atlas Okologie (1990)

Abb. 8: Klima- und Vegetationszonen. Grafik: Allianz Umweltstiftung 2007: 8, Informationen zum Thema Klima.

sechs verschiedene Klimazonen: polar, sub-
polar, boreal (nur noérdliche Halbkugel, da
diese Zone auf der Siidhalbkugel weitestge-
hend in dem durch die Ozeane bedeckten
Streifen liegt), gemafigt, subtropisch und
tropisch.

Die klimatischen Bedingungen innerhalb die-
ser Zonen verlaufen nicht exakt parallel zu den
geografischen Breitengraden und werden auch
weiter in z.B. heil3 und kalt, trocken oder feucht
differenziert. Hierbei spielt die Nihe zum Aqua-
tor, zum Meer oder grof3en Landmassen eine
Rolle. Die Meere speichern Warme und wirken
auf die angrenzenden Regionen mafligend, wie
z.B.das ,atlantische” KlimaWesteuropas mit mil-
den Wintern und eher kiihlfeuchten Sommern
zeigt. Die riesige Landfldache Osteuropas hinge-

13

genistvon ,kontinentalem” Klima gepragt, was
heile Sommer und kalte Winter verursacht, da
das Land im Sommer die Hitze und im Winter
die Kalte speichert. All diese klimatischen Be-
dingungen bestimmen die Vegetation.

2.2 DER AUSTAUSCH VON ENERGIE
UND STOFFEN IM KLIMASYSTEM

Das Klimasystem ist sehr komplex. Es wird
nicht nur durch die im vorigen Kapitel aufge-
fihrten verschiedenen Spharen beeinflusst,
auch die Wechselwirkungen zwischen ihnen,
also der Austausch von Stoffen und Energie
zwischen den einzelnen Sphéren, wirken auf
das Klima ein.
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Abb. 9: Der Austausch von Stoffen
und Energie im Klimasystem.
Grafik: VisLab, Wuppertal Institut
2007 nach Gebhardt; Glaser;
Radthke; Reuber 2007

Abb. 10: Der Passatwind
Quelle: Allianz Umweltstiftung
2007: 12, Informationen zum
Thema Klima
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Die Abbildung 9 verweist auf die Kopplungs-
mechanismen der einzelnen Teilsysteme
(Pedosphdre—Atmosphare, Hydrosphare—At-
mosphére, Kryosphdre-Atmosphdre, Kryo-
sphare-Hydrosphdre) sowie deren Aus-
tauschbeziehungen. Folgende zentrale Stoff-
und Energieaustauschprozesse werden im
Folgenden zusammengefasst und ndaher
erldutert:

der globale Wasser- und Warmetransport
durch Wind (vgl. Abb. 10),

« der globale Wasser- und Warmetransport

durch Meeresstromungen (vgl. Abb. 11
und 12),

+ Verdunstung: Wasseraustausch zwischen

Ozean und Atmosphare (vgl. Abb. 14).

subtropischer innertropische subtropischer
I-Iochdruckgurtel Knnvergen: Hochdruckgunel
Antlpassat 2 Anllpassat
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\ I ufsteigende warme Luft I /
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2.2.1 DER GLOBALE WARME- UND
WASSERTRANSPORT DURCH WIND

Wind entsteht durch den Ausgleich von un-
terschiedlichem Luftdruck (vgl. Abschnitt
2.1). Steigt warme Luft vom Boden auf, stromt
sofort kalte Luft nach. Die Luft erwdrmt sich
z.B. bei intensiver Sonneneinstrahlung und
erzeugt einen entsprechend niedrigeren Luft-
druck (Tiefdruckgebiet). FlieBt Luft vom Hoch-
zum Tiefdruckgebiet, werden die Luftdruck-
unterschiede angeglichen. Dieser Fluss der
Luft ist Wind. Ein Beispiel ist der Passatwind:
Am Aquator trifft die Sonnenstrahlung fast
senkrecht auf die Erdoberflache. Durch die
deshalbintensive Strahlung steigendortgrof3e
Luftmassen auf und werden von den nach-
stromenden Luftmassen in Richtung der Pole
gedriickt. Unten entsteht ein Tiefdruckgurtel,
die sog. innertropische Konvergenzzone. Aus
den umgebenden Gebieten hoheren Luft-
drucks (Subtropischer Hochdruckgiirtel, auch
+Rossbreiten” bei ca. 30° nérdlicher und sud-
licher Breite) fliet sténdig kaltere Luft nach,
so dass ein Kreislauf entsteht.

Bei ca. 60° nordlicher bzw. stidlicher Breite
treffen warme und kalte Luftmassen auf-

einander. Die warme Luft steigt auf und es
entstehen Tiefdruckgebiete, die durch die
von der Erddrehung ausgehende Kraft abge-
lenkt werden. An den Polen sinkt die Luft ab
und erzeugt ein Hochdruckgebiet (polares
Hoch).

2.2.2 DER GLOBALE WARME-
UND WASSERTRANSPORT DURCH
MEERESSTROMUNGEN

Meeresstromungen sind auf der Erde ein
wichtiges Austauschsystem, z.B. von Warme,
Wasser, Nahrungsstoffen und Organismen.
Die Meere sind standig in Bewegung. lhre
Stromungen werden durch drei Hauptan-
triebskrafte verursacht: Gezeiten, Winde und
der thermohaline Antrieb (Salzgehalt und
Temperatur).

Gezeiten

Die Anziehungskraft des Mondes bewirkt,
im Verein mit der Zentrifugalkraft (der Flieh-
kraft), Ebbe und Flut. An der dem Mond zu-
gewandten Erdseite ist die Anziehungskraft
des Mondes starker als auf der mondabge-
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Abb. 11: Die wichtigsten Oberfla-
chenstrsmungen der Weltmeere.
Quelle: Rahmstorf/Richardson
2007: 34. Grafik: Peter Palm, Berlin
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Die Ozeane sind mehr
als nur ein bisschen
Wasser!

Abb. 12: Die thermohaline
Zirkulation. Quelle: Latif 2007: 34.
Grafik: Peter Palm, Berlin

2. Was ist das Klimasystem?

wandten Seite, weshalb der Wasserspiegel
hier ansteigt und eine Flut verursacht. Un-
ter dieser ,Wasserbeule” dreht sich die Erde
weiter. Auf der mondabgewandten Seite der
Erde ist die Anziehungskraft des Mondes
schwacher, dennoch bildet sich auch hiereine
Wasserbeule. Hier wirkt die Fliehkraft starker
als die Mondgravitation (auf der mondzuge-
wandten Seite verhdlt es sich umgekehrt),
das Wasser strebt vom Mond weg und das
fuhrt ebenfalls zu einem Anstieg des Was-
serstands. Die Erde dreht sich innerhalb von
24 Stunden einmal um sich selbst und damit
unter den beiden Wasserbeulen hindurch.
Das ist der Grund dafiir, dass Ebbe und Flut
zweimal pro Tag auftreten (vgl. Rahmstorf/
Richardson 2007: 30).

Winde

Eine weitere Ursache fiir Meeresstromungen
sind Winde (z.B. die Passatwinde). Die Rei-
bung der Winde an der Wasseroberflache
verursacht Oberfldichenwellen und -stro-
mungen. Mit zunehmender Entfernung vom
Aquator verstarkt sich die Wirkung der Co-
rioliskraft (der ablenkenden Kraft durch die
Erdrotation) und die Strémungen werden

KLIMA UND OZEANE

- entsprechend der atmosphérischen Zirku-
lation - abgelenkt (in Bewegungsrichtung,
also auf der Nordhalbkugel nach rechts, auf
der Stdhalbkugel nach links). Auf diese Weise
entstehen grof3e Zirkulationssysteme an der
Meeresoberflache, die auf Nord- und Sud-
halbkugel entgegengesetzt rotieren (beson-
ders charakteristisch: gro3e Subtropenwirbel
zwischen dem 15. und dem 50. Breitengrad,
vgl. Abb. 10).

In den tropischen Breiten driicken die 6st-
lichen Passatwinde auf beiden Hemispha-
ren Oberflichenwasser vom Aquator weg.
Dieses Wasser wird durch aus der Tiefe auf-
steigendes, ndhrstoffreiches und kaltes Was-
ser ersetzt (vgl. Rahmstorf/Richardson 2007:
31f).

Thermohaline Zirkulation

(Wasser-, Salz- und Warmetransport)

Die dritte Hauptkraftquelle der Meeresstro-
mungen ist neben Mond und Wind die soge-
nannte thermohaline Zirkulation (,thermo”
steht fiir Temperaturdnderung und ,halin”
fir Salz). Wahrend die beiden ersten Krafte
Oberflachenstréme verursachen, bedingt die
thermohaline Zirkulation Tiefenstrome.

NORDAMERIKA ASIEN
AFRIKA &
o D
G
AUSTRALIEN
o ¢
M . 4
3 hoher Salzgehalt warme Stromungen @ Gebiete in denen Tiefen-
1 niedriger Salzgehalt kalte Stromungen konvektion stattfindet
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Der Golfstrom: die ,,Heizung” Europas
Der Golfstrom (vgl. Abb. 13) ist ein Teil
des Nordatlantikstroms und ebenso Teil
des oben beschriebenen marinen Forder-
bandes. Der Nordatlantikstrom und West-
winde transportieren salzreiche Wasser-
massen aus der Karibik in die See zwischen
Gronland und Norwegen. Nach ca. 1.500 km
verliert sich der Charakter des gebiindelten
Stroms, diese Verzweigungen werden als
Golfstromauslaufer bezeichnet. Der Golf-
strom und seine Auslaufer fihren warmes,
tropisches Wasser in Richtung Europa und
sind damit fiir das im Vergleich zu anderen
Gebieten derselben geografischen Breite
(z.B. Kanada) ungewohnlich milde Klima
West- und Nordeuropas verantwortlich
(vgl. Latif 2007: 124).

Abb. 13: Der Golfstrom windet sich nordwarts und transportiert dabei
Warme nach Europa. Auf dem Bild sind die Temperaturunterschiede
zwischen ihm und dem Wasser seiner Umgebung hervorgehoben.
Bild: NASA

Der Salzgehalt und die Temperatur des Was-
sers bestimmen dessen Dichte. Dichteunter-
schiedeflihrenimWasserzu Druckunterschie-
den und diese zu Ausgleichsstromungen. In
jenen Meeresregionen, in denen das Wasser
besonders dicht ist, kann es absinken. Dies
ist im Nordatlantik und um die Antarktis he-
rum der Fall (hier ist das Wasser sehr kalt) so-
wie im Mittelmeer (hier ist das Wasser zwar
warm, aber sehr salzig). Da das Mittelmeer
aber nur durch die Stra3e von Gibraltar mit
den Weltmeeren verbunden ist, hat es auf
diese keinen nennenswerten Einfluss. Das
kalte Wasser des Nordatlantiks und der Arktis
wirkt auf das gesamte Ozeansystem ein. Es
sinkt ab und verbreitet sich in der Tiefe um
die ganze Erde. An der Oberflache stromt
Wasser nach, um das Abgesunkene zu er-
setzen. Auf diese Weise wird das Wasser der
Weltmeere standig umgewalzt.

Die Tiefenstrome konnen sich verandern,
wenn Temperatur und Salzgehalt des Ober-
flichenwassers durch Umwelteinfliisse ver-
andert werden:

« Niederschldage oder Schmelzwasserzufuhr

verringern den Salzgehalt (Verdiinnung),

17

+ Verdunstung bzw. Gefrieren von Wasser
erhdht den Salzgehalt des verbleibenden
Wassers,

+ Klima und Wetter (Einstrahlung, Windsys-
teme, Niederschlag) beeinflussen zudem
die Temperaturen an der Wasseroberflache.

So werden Wassermassen unterschiedlichen
Ursprungs — mit verschiedener Temperatur
und anderem Salzgehalt - Uber weite Stre-
cken transportiert. Andern sich die Eigen-
schaften des Oberflaichenwassers oder tref-
fen solche unterschiedlichen Wassermassen
aufeinander, so sinkt das Wasser mit héherer
Dichte in die Tiefe. Diese thermohaline Durch-
mischung dient als Antrieb flir weit reichende
ozeanische Strdmungssysteme (z.B. den Golf-
strom und den Humboldtstrom). Auch die
Verteilung von Landmassen beeinflusst die
Richtung der Meeresstrdmungen.

Teilweise windbetrieben (z.B. durch die Pas-
satwinde) und als thermohaline Stromung
von Warme und Salzgehalt der Ozeane ab-
hangig, zieht sich das groe ,marine Forder-
band” durch alle drei Ozeane. Im Nordatlantik

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln
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sinkt in groBen Massen Wasser ab und stromt
als nordatlantisches Tiefenwasser nach Su-
den. Im Sidpolarmeer steigt das Wasser wie-
der auf und stromt wieder nordwadrts nach.
Das marine Forderband tragt auf diese Weise
in hohem MaBe zum Warmeaustausch zwi-
schen weit entfernten Regionen bei.

2.2.3 GLOBALE STOFFKREISLAUFE

Die Spharen der Erde befinden sich lber die
Stoffkreislaufe in bestandigem Austausch mit-
einander und liefern den globalen Okosyste-
men und den Menschen wichtige Dienstleis-
tungen wie z.B. die Aufbereitung von Frisch-
wasser, sauberer Luft, Nahrung, Rohstoffe.
Stérungen des 6kologischen Gleichgewichts
kdnnen teilweise abgepuffert werden, da die
einzelnen Systeme der Erde anpassungsfahig
sind. Werden die Stérungen in einem der
Stoffkreislaufe aber zu grof3, hat dies Folgen
fur alle anderen Systeme, da z.B. Stickstoff,
Wasser und Kohlenstoff tiber das Klima und
die Biomasse miteinander vernetzt sind.

Abb. 14: Der globale Wasserkreis-
lauf. Quelle: Mauser 2007: 30.
Grafik: Peter Palm, Berlin

(wechselt also von Wasserdampf in Wasser-
tropfchen), da kalte Luft weniger Wasser
aufnehmen kann. Bei der Kondensation wird
Warmeenergie frei, weshalb das aufsteigende
Luftpaket warmer als die umgebende Luft ist
und schneller aufsteigt.

Es bildet sich eine Sdule stetig aufsteigender
Luft, die sich aus der Luft nahe der Meeres-
oberflache speist und eine Sogwirkung erzeugt.
Der Luftzustrom aus der Umgebung stromt
auf das Zentrum der Luftsdule zu, wird jedoch
durch die Kraft der Erddrehung abgelenkt und
versetzt den Sturm in eine Drehbewegung. Die
bei der Kondensation frei werdende Warme
sorgt fiir den Fortbestand des Wirbelsturms.

Anhand eines Hurrikans wird der Zusammenhang, die Dynamik von Verdunstung und Kondensation be-
sonders deutlich. Ab einer Oberflachentemperatur der Meere von 26° Celsius verdunstet Wasser in gro8en
Mengen und steigt auf. Mit zunehmender Héhe sinkt die Lufttemperatur und das Wasser kondensiert

Abb. 15: Hurrikan Dean, 2007. Bild: NASA
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Im Folgenden werden drei groBe Stoffkreis-
laufe beschrieben: Wasser, Kohlenstoff und
Stickstoff. Aus ihren Elementen setzen sich
Aminosauren, Proteine und Fette zusammen
- sie sind folglich die Basis aller irdischen Le-
bensformen. Es gibt weitere wichtige Stoff-
kreislaufe, welche Menschen, Pflanzen und
Tiere ebenfalls bendtigen, z.B. Schwefel und
Phosphor.

Der globale Wasserkreislauf

Wasser ist in standiger Bewegung. Es kreist
um die Erde und zwischen den Aggregat-
zustanden (fest, flissig und gasférmig) hin
und her. Die Energie der Sonne bewirkt die
Verdunstung des Wassers sowie die Entste-
hung der Winde und ermdglicht damit ein
Kreislaufsystem, das Gigatonnen von Was-
ser zu SuBwasser, Wolken, Salz- und wieder
StBwasser werden ldsst (vgl. Abb. 14, Mau-
ser 2007: 29-63). ,Auffallend ist, dass Wasser
in allen Teilbereichen der nattirlichen Umwelt
vorhanden ist und sich durch alle Komponen-
ten des Erdsystems bewegt. Es bewegt sich in
Form von Wasserdampf in der Atmosphdire,
wird als Niederschlag vom Boden aufgenom-
men, bewegt sich durch den Boden ins Grund-
wasser, wird von den Wurzeln der Pflanzen auf-
genommen, bewegt sich durch die Pflanzen,
wird von ihnen in Form von Wasserdampf an
die Atmosphdire wieder abgegeben und bewegt
sich mit dem Wind durch die Atmosphdire, bis
es zur Wolkenbildung durch Kondensation von
Wasserdampf und schlie8lich zu neuem Nieder-
schlag kommt und damit der Wasserkreislauf
geschlossen wird” (Mauser 2007: 30 f.).

Der Wasseraustausch zwischen Ozean und
Atmosphare hat eine hohe Klimarelevanz,
da der Wasserdampf zum einen ein Treib-
hausgas ist, zum anderen durch die Bildung
von Wolken zur Kiihlung der Erdoberflache
beitragt.

Der groR3te Anteil des Niederschlags (Regen
oder Schnee) besteht aus verdunstetem
Ozeanwasser. Uber den Ozeanen ist die Luft
im Schnitt zu 80 Prozent mit Wasserdampf
gesattigt (relative Feuchte). Pro Jahr verduns-
ten iber 400.000 km? Wasser aus dem Meer

19

(ca. die 20-fache Wassermenge der Ostsee).
Verteilt auf die Atmosphare, erscheint das
jedoch vergleichsweise wenig. Wiirde das in
der Atmosphare gespeicherte Wasser gleich-
zeitig herabregnen, wiirde sich der Meeres-
spiegel nur um drei Zentimeter heben. Im
Schnitt bleibt das an der Meeresoberfliche
verdunstete Wasser nur zehn Tage in der Luft
und wird dabei 1.000 km weit transportiert
(vgl. Rahmstorf/Richardson 2007: 24).

Das Verdampfen von Wasser bendtigt viel
Energie, die der Umgebung in Form von War-
me entzogen wird. Kondensiert das Wasser
wieder (z.B. bei der Tropfchenbildung in den
Wolken), so wird diese Warme wieder frei
und bildet eine wichtige Energiequelle fir
die Atmosphare.

Der globale Kohlenstoffkreislauf

Der Kohlenstoffkreislauf umschreibt die Um-
wandlung von Kohlenstoff in seine verschie-
denen Erscheinungsformen in der Biospha-
re. Kohlenstoffkreislaufe finden sich in allen
Okosystemen an Land und im Ozean (vgl.
Abb. 16). Sie umfassen:

Material

WEB 9
Wie viel Wasser
brauchen wir?

DER KOHLENSTOFFKREISLAUF

| Atmosphire EETY +3,2

Absterben

Kohlenstoffspeicher  JIENSIKES

; Atmun:
tultadei e ! Waldvernichtung
Zersetzung Photosynthese ~ und Bodennutzung Energienutzung
0,1
50 .U @ Diffusion
2,2
N || e B 19U
\ T ﬁ:‘r?"n;" ) o
Mlschungsschlcht
1500

Fossile Brennstoffe Y[\l
100000 000

Kohlenstoff-Fliisse
in Gt/Jahr

Abb. 16: Der Kohlenstoffkreislauf. Quelle: Latif 2007: 65. Grafik: Peter Palm, Berlin
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Abb. 17: Pflanzliches Plankton vor
der Kiiste Japans. Bild: NASA

2. Was ist das Klimasystem?

a) Kohlenstoff bindende Prozesse, z.B.:

« die pflanzliche Fotosynthese: Umsetzung
von Kohlenstoff aus der Luft (CO,) in Glu-
cose mit Hilfe von Lichtenergie (durch die
Vegetation an Land und im Wasser);

« damit auch die Bildung von Biomasse;

+ das Einbringen von Kohlenstoff in die Erd-
kruste durch Sedimentation und anschlie-
Bende Subduktion (zB. am Grund des
Ozeans);

- das Losen von Kohlenstoff im Ozean.

b) Kohlenstoff freisetzende Prozesse, z.B.:

« Atmung, Gdrungs- und Zersetzungs-
prozesse (Menschen und Tiere, Mikroorga-
nismen);

phytoplankton -

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln

KLIMA UND OZEANE

« Ausstol3 von Gasen, z.B. bei Vulkanausbri-
chen, Branden/Verbrennung fossiler und
erneuerbarer Energietrager;

- Freisetzungen von CO, an der Meeres-
oberflache.

Zwischen den Ozeanen und der Atmosphére
flieBen, ebenso wie zwischen dem Land und
der Atmosphdre, groBe Mengen CO,. Dabei
besteht ein Gleichgewicht: Abbildung 16
zeigt, dass von den Ozeanen so viel CO,in die
Atmosphdre gelangt, wie sie der Atmosphare
welches entziehen. Auf diese Weise bleibt die
globale CO,-Bilanz stabil. Die Abbildung 19
deutet bereits an, dass menschliche Aktivi-
taten diese Bilanz storen (vgl. Abb. 31). Dazu
mehr im vierten Kapitel.

Ein grof3er Teil des sich in der Atmosphdare
befindlichen CO, wird von der Landvegeta-
tion und dem Phytoplankton der Weltmeere
aufgenommen. Um ein kg Trockenmasse
aufbauen zu koénnen, entzieht bspw. eine
Kiefer der Luft 750 g Kohlendioxid (vgl. Mau-
ser 2007: 123). Abbildung 17 zeigt einen
,,COZ—Speicher”, einen im Meer treibenden
JJeppich” aus Phytoplankton. Die Ozeane
sind nach der Lithosphédre der zweitgrof3te
Kohlenstoffspeicher auf der Erde.

Der globale Stickstoffkreislauf

Die standige Bewegung, Veranderung und
Umlagerung des Stickstoffs wird als Stick-
stoffkreislauf bezeichnet. Dieser vollzieht
sich im Wesentlichen zwischen drei Stick-
stoffspeichern:

« dem atmosphédrischen  Luftstickstoff-
Reservoir (78 Prozent unserer Luft be-
stehen aus Stickstoff),

« dem in der Biomasse der Land- und Mee-
resorganismen fixierten Stickstoff und

- dem in der organischen Substanz des
Bodens (Humus) gebundenen Stickstoff.

Zwischen diesen Fraktionen erfolgt durch che-
mische Umsetzungen und Stoffwechselpro-
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zesse ein Stickstofftransport und -austausch.
Auf zwei natlrlichen Wegen gelangt der in
der Luft enthaltene Stickstoff in die Okosys-
teme: auf dem Weg der atmosphdrischen
und der biologischen Stickstofffixierung.

Bei der atmosphdrischen Stickstofffixierung
gelangen die fiir Pflanzen direkt verwert-
baren Formen des Stickstoffs im Regen ge-
I6st oder durch Feinstaubablagerungen in
den Boden.

Bei der biologischen Stickstofffixierung
wird der Stickstoff aus der Atmosphare von
einigen Bakterienarten fixiert und zu Am-
moniak umgewandelt, aus dem wiederum
organische Stickstoffverbindungen wie z.B.
Aminosduren hergestellt werden kdnnen.
Als Bestandteil aller Aminosauren, also der
Bausteine, aus denen Proteine und Eiweil3e

aufgebaut sind, ist Stickstoff ein Schlissel-
element in allen Okosystemen. Andere Bak-
terien nehmen Stickstoff nicht auf, sondern
geben ihn als Abfallprodukt ihres Stoffwech-
sels an die Atmosphare ab.

Das mengenmafig bedeutsamste Reservoir
fur den Stickstoffkreislauf ist die abgestor-
bene organische Substanzim Boden (Humus).
Von Pflanzen aufgenommen, wird der Stick-
stoff wieder zur Grundlage neuen Lebens (vgl.
Rahmstorf/Richardson 2007: 97 ff.). Weil er
Pflanzen als wichtiger Nahrstoff dient, wird
Nutzpflanzen Stickstoff auf nicht natiirlichem
Weg als Diinger in groen Mengen zuge-
fuhrt. Dieser Eingriff in den Stickstoffkreislauf
hat Auswirkungen auf das Klima, da er das
klimawirksame Lachgas freisetzt (vgl. Abb.
24 und Kapitel 4.2).
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Abb.18: Der Stickstoffkreislauf.
Quelle; Rahmstorf/Richardson
2007: 98: Grafik: Peter Palm,
Berlin
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Abb. 19:Im 20. Jahrhundert voll-
20q sich ein Temperatursprung.
Quelle: IPCC 2001, 2007

Die Klimageschichte ist eine Geschichte des
stdndigen Wandels. Der Norden Afrikas war
z.B. noch vor 7.000 Jahren eine grasreiche
Landschaft, auf der gro3e Herden weideten.
Davon zeugen heute viele nordafrikanische
Felszeichnungen, die u.a. Elefanten, Giraffen,
Echsen oder Krokodile zeigen. Diese Region
war damals vergleichbar mit den heutigen
Wildreservaten Ostafrikas. Dann dnderte sich
das Klima, die Niederschldge blieben aus, es
wurde wdrmer, die Landschaft verwandelte
sich in eine Wiiste: die Sahara.

Auch in der Gegenwart sind wir Zeugen
eines Klimawandels: Es wird warmer — welt-
weit. Kapitel 3.1 stellt das Ausmal3 der heute
messbaren Veranderungen vor. Welches sind
die Ursachen fiir diesen Wandel? Kapitel 3.2
untersucht zundchst natirliche Faktoren,
solche, die in der Vergangenheit der Erdge-
schichte schon einen Klimawandel ausgeldst
haben. Seitdem aber hat ein neuer Faktor
die Buhne der Erdgeschichte betreten - der
Mensch (Kapitel 3.3). Seit der landwirtschaft-
lichen Revolution und seit der industriellen
Revolution noch intensiver, greift er zuneh-
mend in die Natur ein. Wodurch die Men-
schen das Klima verdandern, wird im vierten
Kapitel dargelegt.

3.1 MESSBARE VERANDERUNGEN
DES KLIMAS

Die Messungen lassen keinen Zweifel, unge-
fahr seit dem Beginn des 19. Jahrhunderts
wandelt sich das Klima mit einer Geschwin-
digkeit, die nach paldoklimatischen Gesichts-
punkten hoch ist: Die mittlere globale Tem-
peratur steigt rasch an (vgl. Abb. 19).

Zwischen 1906 und 2005 stieg die Tempera-
tur auf der Erdoberflache um 0,74° Celsius.
Die Erwdrmung vollzog sich dabei mit zu-
nehmender Beschleunigung: In den letzten
50 Jahren stieg die Temperatur doppelt so
schnell wie in den 50 Jahren davor. EIf der
letzten zwolf Jahre waren die warmsten welt-
weit seit dem Beginn der Wetteraufzeich-
nungen.

Mit der globalen Erdtemperatur haben sich
die Weltmeere bis in 3.000 m Tiefe erwdrmt.
Im Polarmeer war die Erwdrmung am grof3ten
und betrug in manchen Regionen {iber 3°Cel-
sius (vgl. Rahmstorf/Richardson 2007: 114 f.).
Die mit Eis und Schnee bedeckte Flache der
Erde wird zunehmend kleiner. Dadurch steigt
der Meeresspiegel. Seit 1880 ist der Meeres-
spiegel um 18 cm gestiegen (vgl. Rahmstorf/
Richardson 2007: 120).
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T T
(a) mittlere globale Temperatur
05 * 145

Temperatur 1901-2000 = Erwarmung um 0,6° C
1906-2005 = Erwarmung um 0,74° C
Temperaturanstieg auf arktischen
Dauerfrostboden - ca. 3° Cin den
letzten 100 Jahren (vgl. Abb. 20).

(D) Amesadwa)

Meeresspiegel 1961-2003 = Anstieg um
ca. 1,8 mm/a
1993-2003 = Anstieg um 3,1 mm/a

-100

-150

Differenz zu 1961-1990 (mm)
|
3

Eisschmelze Meeresspiegelanstieg durch Glet-
scher- und Eiskappenschwund (ohne

‘ . ‘ . Antarktis):

A 2000 1961-2003 ca. 0,5 mm/a

Meeresspiegelanstieg durch Glet-

Abb. 20: Mit dem globalen Klima wandeln sich der Meeresspiegel und scher- und Eiskappenschwund

die Schneebedeckung. Quelle: IPCC 2007: 6 (ohne Antarktis):

1993-2003 ca. 0,77 mm/a Meereis:

Seit 1978 ist die Ausdehnung des

nordpolaren Meereises um ca. 20

Prozent zuriickgegangen, dabei

erreichte die Eisschmelze 2007

einen vorldaufigen Rekordwert.

(Millionen km?2)
(zunf uduol||IN)

Niederschldage Beobachtet zwischen 1900 -2005:
verstarkte Niederschldge in 6stlichen
Teilen Nord- und Stidamerikas, Nord-
europa und in Nord- und Zentral-
asien.
Zunahme von Starkniederschlagen.
Seit den 1970er-Jahren langere und
intensivere Diirren in Tropen und
Subtropen.

Temperaturextreme  Anderung liber die letzten 50 Jahre:
seltener: kalte Tage/Nachte und Frost
haufiger: heile Tage/Nachte und
Hitzewellen

Tab. 1: Eckdaten und Aussagen zum Klimawandel. Quelle: IPPC 2007: 5-8.
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Abb. 21: Natiirlicher Treib-
hauseffekt.

Quelle: Latif 2007 55.
Grafik: Peter Palm, Berlin

3. Klimawandel: Was lasst sich beobachten?

3.2 NATUR UND KLIMAWANDEL

Treibhauseffekt und Klimawandel sind na-
turliche Phanomene. Seit die Erde existiert,
wandelt sich ihr Klima und das wird auch in
Zukunft so bleiben. Ohne Treibhauseffekt
ware es auf der Erde klirrend kalt und damit
fraglich, ob menschliches Leben je hatte ent-
stehen und sich fortentwickeln kénnen.

Natiirlicher Treibhauseffekt

Das Gasgemisch in der Atmosphdre sorgt flr
ertragliche Temperaturen auf der Erdoberfla-
che. Ermoglicht wird dies durch einen Effekt,
den man sich in Gewachshdusern zunutze
macht. Aus diesem Grund wird er als Treib-
hauseffekt bezeichnet. Die Gase in der At-
mosphare tibernehmen hierbei die Funktion
des Glases, sie lassen die Sonnenstrahlung
zwar hinein, verhindern aber, dass die War-
me in gleichem Maf3e wieder austreten kann.
Sonnenstrahlen fallen durch die Atmosphére

KLIMA UND OZEANE

auf die Erdoberfliche ein und erwarmen
diese, wobei ein Teil der Strahlung in den
Weltraum zuriickreflektiert wird. AulBerdem
absorbieren Wasserdampf und in kleinerem
AusmaB auch CO, (sowie weitere Spuren-
gase) einen geringen Teil der einfallenden
Sonnenstrahlung und geben dabei auf die
Erdoberflaiche Warmestrahlung ab. An der
Erdoberfliache treffen auf diese Weise also
nicht nur die Sonnenstrahlen, sondern zu-
satzlich die von den Treibhausgasen reflek-
tierte Warmestrahlung ein (vgl. Latif 2007:
55f.und Abb. 21).

Dieser Vorgang erzeugt einen Warmestau,
der auch als ,Treibhauseffekt” bezeichnet
wird. Ohne Treibhausgase in der Atmosphd-
re lage die Temperatur auf der Erdoberflache
bei durchschnittlich -18° Celsius (vgl. Rahms-
torf/Schellnhuber 2006:30 f.). Solche Bedin-
gungen sind fiir die meisten Lebensformen,
welche heute die Erde bewohnen, zum Uber-
leben ungeeignet.

| 236 W/m?
" einfallende L10°¢ >

Sonnenstrahlung
Reflexion in (FGs CHy N0 05
den Weltraum 0, H,0

3 236W/m?2 %,

¢,

ohne Treib- ¥ 390 W/m? o
hausgase Troposphire

2 >A Turbulenz u.
; ~18°C (Bl 15°C ~JA  Konvektion

Der Treibhauseffekt

> Warmestrahlung

110 W/m?2
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3. Klimawandel: Was lasst sich beobachten?

Natiirlicher Klimawandel

Das globale Klima andert sich regelmafBig in
einem Zyklus mit der Periode 100.000, 41.000
und 23.000 Jahre. Die Folge sind regelmafig
wiederkehrende Eiszeiten, die von kiirzeren
Warmzeiten unterbrochen werden.

Abb. 22: Vulkan Cleveland bei Alaska. Bild: NASA

Konnten erhéhte vulkanische Aktivitaten
die Ursache des Klimawandels sein? Nein,
denn ,in den 800 Jahren vor der Industria-
lisierung [war] die CO,-Konzentration der
Atmosphadire relativ konstant (...). Waire der
Vulkanismus der Hauptemittent, hdtte die
Konzentration auch in dieser Zeit schon stark
schwanken miissen” (Latif 2007: 202)

Abb. 23: Das Klima wird durch die schwankende Erdachse beeinflusst.
Quelle: NASA

25

Lange Zeit war das Zustandekommen dieser
Zyklen ein Ratsel. Gelost wurde es durch den
serbischen Astronomen Milutin Milankovitch
(heute wird von Milankovitch-Zyklen gespro-
chen): Sie stimmen mit drei Zyklen der Erd-
bahn um die Sonne tiberein. Der erste Zyklus
kommt zustande, weil sich die Erdbahn um
die Sonne alle 100.000 Jahre von einer Ellipse
fast zu einem Kreis und wieder zu einer Ellip-
se verandert. Der zweite Zyklus wird durch
den sich mit der Periode von 41.000 Jahren
andernden Neigungswinkel der Erdachse
verursacht (vgl. Abb. 23). Und der dritte ent-
steht, weil die Erde keine gleichférmige Kugel
ist, sondern am Aquator einen ,Bauch” hat,
der die Erdachse in einer Periode von 23.000
Jahren ,taumeln”lasst. Durch diese drei - sich
bisweilen auch tberlappenden - Effekte ver-
andert sich die Sonneneinstrahlung auf der
Erde und damit das Klima. So lassen sich die
klimatischen Veranderungen in der Sahara
auf den 23.000-jahrigen Milankovitch-Zyklus
zurlickfiihren (vgl. Latif 2007: 97-100).
Andere natirliche, das globale Klima beein-
flussende Faktoren konnen Asteroidenein-
schlage, sich verandernde Meeresstrome, die
Kontinentaldrift oder starker Vulkanismus
sein:

Durch die langsame Bewegung der Konti-
nentalplatten andern sich Meeresstrome,
falten sich Gebirge auf, werden vulkanische
Aktivitaten und andere klimarelevante Fak-
toren beeinflusst. Da die kontinentalen Plat-
ten aber nur langsam bewegt werden, spie-
len sie fir die Klimadynamik nur im Rahmen
von Millionen Jahren eine Rolle.

Vulkane (zumeist ein Produkt der Kontinen-
taldrift) speien nicht nur Lava, sondern auch
groBe Mengen von Kohlendioxid aus, die
sich in der Atmosphdre anreichern und das
Klima erwarmen.

Auch die Sonneneinstrahlung kann das Erd-
klima beeinflussen, schwankt sie doch konti-
nuierlich. In Mitteleuropa sanken zwischen
1645 und 1715 die Temperaturen, was als
Jkleine Eiszeit” bekannt ist. In derselben Zeit
sank die Sonnenaktivitat, weil sich die Zahl
der Sonnenflecken verringerte.
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3. Klimawandel: Was lasst sich beobachten?

Deshalb liegt es nahe, die Sonnenaktivitat
auch fur den derzeitigen Klimawandel ver-
antwortlich zu machen. Aber das ist falsch,
denn die Sonnenaktivitdit nimmt seit Jahr-
zehnten ab: ,Statistische Analysen ebenso wie
Modellrechnungen ergeben aber fiir die letzten
25 Jahre eine ganz starke Dominanz des an-
thropogenen Treibhauseffekts (vgl. Kap. 3.3) als
Ursache des Temperaturanstiegs. Aullerdem
gibt es keine wissenschaftliche Arbeit, welche
die starke Erwédrmung der letzten Jahrzehnte
ohne die Beriicksichtigung des schnellen An-
stiegs der atmosphdrischen Treibhausgaskon-
zentration zu erkldren vermag” (Latif 2007:
196 f.).

3.3 MENSCH UND KLIMAWANDEL

»Die beobachtete, weit verbreitete Erwdrmung
der Atmosphdre und des Ozeans zusammen
mit dem Eismassenverlust unterstiitzen die
Schlussfolgerung, dass es dulerst unwahr-
scheinlich ist, dass die Klimadnderung der
letzten 50 Jahre ohne duleren Antrieb erkldirt
werden kann, und dass sie sehr wahrscheinlich
nicht allein auf bekannte nattirliche Ursachen
zuriickgefiihrt werden kann” (IPCC 2007: 10).
Nicht allein natirliche Faktoren verandern
das Klima, auch der Mensch wandelt es
(= anthropogener Klimawandel). Schon vor
Jahrhunderten beeinflussten Menschen das
Klima durch die Abholzung von Waldern.
Walder verdunsten Wasser und das Abhol-
zen von Wald fiihrt zu einem Riickgang der
Niederschlagsmenge. Auch bleibt mit der
Verdunstung die durch die Walder hervor-
gerufene Abkiihlung aus. Ferner fehlt der
Schatten der Bdume und so die dampfende
Wirkung des Waldes auf die Aufheizung des
Bodens. Das blieb fiir manche Kulturen nicht
ohne Folgen - z.B. fiir die Kultur der Oster-
insel oder fiir die Maya.

Die Maya rodeten seit jeher Wald fir ihre
Ackerflachen und sie rodeten immer mehr,
je groB3er ihre Bevolkerung wurde. Die Maya
hatten schon seit ihrer Friihzeit periodisch
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wiederkehrende Diirren zu tberstehen. Um
760 n.Chr. jedoch setzte in ihrem Siedlungs-
gebiet die schlimmste Duirre der letzten
7.000 Jahre ein und erreichte im Laufe der
folgenden Jahrzehnte ihren Hohepunkt - in
der Zeit des klassischen Zusammenbruchs
dieser Kultur. Eine natiirliche Dirre wurde
durch die Waldzerstérung der Maya noch
verstarkt (vgl. Diamond 2005: 199-224). Sol-
che durch den Menschen mitverursachten
klimatischen Verdanderungen waren damals
von lokaler oder regionaler Art.

Seit dem Beginn der Industrialisierung ver-
andert sich das Klima erneut. Dieses Mal ist
die Verdnderung nicht regional begrenzt, sie
ist global.

Der anthropogene Treibhauseffekt

Die Umwalzungs- und Austauschprozesse
des Klimasystems beruhen meist auf Kreis-
laufprozessen. Diese Kreislaufe sind Grund-
lage allen irdischen Lebens und die verletz-
liche Komponente unseres Klimas, denn sie
kdénnen durch eine Verdnderung, z.B. in der
Konzentration der beteiligten Stoffe, aus
dem naturlichen Gleichgewicht geraten.

Seit der Industrialisierung haben die Men-
schen begonnen, massiv in die Stoffkreis-
|dufe der Erde einzugreifen. Die Menge des in
der Geosphare kursierenden Wasserdampfs,
Kohlendioxids und Stickstoffs hat sich des-
halb erh6ht. Die Stoffkreislaufe gleichen einer
Wanne, aus der die gleiche Menge abflief3t,
wie in sie hineinflie8t. Durch den Einfluss der
Menschen gelangt von oben eine grof3ere
Menge bestimmter Stoffe in die Wanne hi-
nein, als abflieen kann. Dadurch reichern
sie sich an, zwar nur in vergleichsweise ge-
ringen Mengen, aber diese Anreicherung
zieht groBe Wirkungen nach sich. So ist der
globale Klimawandel vor allem die Folge des
Anstiegs eines Gases in der Atmosphdre -
Kohlendioxid -, das dort normalerweise nur
in Spuren vorhanden ist (nur 0,04 Prozent der
Luft bestehen aus Kohlendioxid).

Die Fabriken des 18. und 19. Jahrhunderts
veranderten das Gesicht der Stadte und das
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3. Klimawandel: Was lasst sich beobachten?
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Abb. 24: Anderungen der Treibhausgase in den letzten 10.000 Jahren
(groBe Grafiken) und seit 1750 (eingeschobene Grafiken), basierend auf
Eishohrkernen und atmosphdrischen Messungen.

Quelle: IPCC2007: 3

Antlitz der sie umgebenden Landschaften
und den Himmel: Der aus den Fabrikschloten
austretende Rauch verdunkelte den Himmel
und verschmutzte die Luft. Die durch die
Verbrennung fossiler Energietrdger (Erddl,
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Kohle und Erdgas) entstehenden Abgase
der Fabriken waren die Ursache fiir ein neu-
artiges Problem: Aus den Schloten quollen
Schwefel- und Kohlendioxid in grof3en Men-
gen, stiegen auf und reicherten sich in der
Atmosphdre an. Die Folgen waren zundchst
nicht wahrnehmbar und zeigten sich dann
schleichend.

Wahrend die Maya das Klima nur regional
beeinflussten, verandern die Menschen seit
ungefahr 250 Jahren die Zusammensetzung
der Atmosphére und damit das Klima im glo-
balen Ausmal. In immer gréBer werdenden
Mengen geraten bestimmte Treibhausgase
(Kohlendioxid, Methan, Stickoxide) in die
Atmosphare. Sie wirken dort wie die Schei-
ben eines Treibhauses: Die Gase lassen die
von der Sonne kommenden Strahlen unge-
hindert passieren. Sie werfen jedoch einen
erh6hten Anteil der von der Erdoberflache
reflektierten Warmestrahlen wieder zurtick,
anstatt sie in den Weltraum entweichen zu
lassen. Damit heizt sich die Erdoberfliche
auf, der sog. anthropogene Treibhauseffekt
entsteht und verstarkt sich.

Nahm der CO_-Gehalt in der Vergangenheit
zu, wurde es auf der Erde warmer (vgl. Abb.
25). Dies ist auch gegenwartig der Fall. Na-
turliche Quellen, die den Anstieg der CO_-
Konzentration in den letzten Jahrhunderten
hinreichend erklaren konnten, finden sich
keine. Dagegen gehen viele menschliche Ak-
tivitaten mit einem Ausstof3 von Kohlendio-
xid einher.

Die CO,-Konzentration der Atmosphare
hat sich seit dem Beginn der Industrialisie-
rung um etwa 35 Prozent erhéht und ist die
hdchste seit mindestens 0,65 Millionen Jah-
ren. Der Anteil von Lachgas nahm um ca. 18
Prozent, der Methangehalt sogar um rund
148 Prozent zu (vgl. Latif 2007: 52). Durch den
Anstieg der atmosphdrischen Konzentration
von CO, (und anderen Treibhausgasen) wird
der natirliche Treibhauseffekt verstarkt, da
nun weniger Sonnenergie durch die Atmo-
sphare gelangt und in den Weltraum ent-
weichen kann (vgl. Abb. 21).
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Abb. 25: Der anthropogene
Treibhauseffekt verstarkt die
vor Jahrtausenden einsetzende
natiirliche Warmzeit.

Quelle: IPCC (2007), nach: Latif,
M. (2007): Wie stark ist der
anthropogene Klimawandel?,

in: Miiller, M.; Fuentes, U.; Kohl, H.

(Hrsg.): Der UN-Weltklimareport.
Kdln. S. 186-189.

Abb. 26: Treibhausgase und
Aerosole verdnder die Energie-
bilanz des Klimasystems. Der
Strahlungsantrieb (SA) ist das
MaR dafilr. Ein positiver SA fihrt
zur Erderwdrmung, ein negativer
zur Abkiihlung. Die Abbildung
zeigt, dass der globale SA
letztlich positiv ist. Grafik: VisLab,
Wuppertal Institut 2008, nach
IPCC2007: 4
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Die Temperatur (rot) und der Kohlendioxidgehalt (blau) in den letzten 650.000 Jahren zeigen eine groSe Schwankungsbreite. Der parallele
Kurvenverlauf verdeutlich den Zusammenhang zwischen der Temperaturdnderung und der Treibhausgasenkonzentration.

(0,-Konzentration (ppm)

380

340

300

260

220

180

SA-Faktoren

I
I
langlebige :
Treibhausgase I |
I Halogenkohlen-

I | wasserstoffe
| | |
I I
troposphérisch
I

Ozon stratospharisch

Stratospharischer

I

I
Wasserdampf von CHg :
I

Oberflachen-Albedo Landnutzung

I
I
I
I
I
RuB auf Schnee

anthropogen

Direkte
Wirkung
Aerosole

total Wolken-

Albedo
Wirkung

Geradlinige
Kondensstreifen

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
[
Sonnenstrahlung I
|

naturlich

total netto

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
;
anthropogen :

:

|
N 1 N 1
2 1 0 1 2
Strahlungsantrieb (W m2)

Wuppertal Institut | Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | 28




KLIMA UND OZEANE

3. Klimawandel: Was lasst sich beobachten?

Wir befinden uns seit dem Abklingen der
letzten Eiszeit auBerdem in einer natir-
lichen Warmphase - und verstarken diese
durch die Emission von Treibhausgasen
folglich ebenfalls. Die Erde erwdrmte sich
nach der letzten Eiszeit um rund 5° Celsius.
Diese naturliche Erwdrmung vollzog sich in
einem Zeitraum von 20.0000 Jahren. Die bis
zum Jahr 2100 vorhergesagte anthropogene
Klimaerwdrmung kdnnte, wenn keine geeig-
neten Gegenmalnahmen umgesetzt wer-
den, dhnliche AusmaBe in viel kiirzerer Zeit
erreichen (Latif 2007: 155 ff,, vgl. Kapitel 5.1
Klimamodellierung und -szenarien).

Ein kiithlender Effekt

Neben Treibhausgasen emittieren Menschen
weitere Stoffe in die Atmosphdre und wir-
ken dadurch auf die mittlere Erdtemperatur
ein. Die durch Autos, Flugzeuge, Fabriken
verursachten Verschmutzungen der Atmo-
sphdre mit Rufl und Staub haben die Zahl
an Aerosolen (in der Luft schwebende Par-
tikel) erhoht. An ihnen kondensieren kleine
Wassertropfchen und bilden diinne Wolken,
die das Sonnenlicht reflektieren und so den
gegenldufigen Effekt einer Abkiihlung her-
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vorrufen (IPCC 2007: 4). Es kdonnte also sein,
dass der anthropogene Treibhauseffekt star-
ker ist, als die Messungen schlieen lassen
(vgl. Anderson et al. 2003). Solche Wolken
(als ,smoke” oder ,smog pall” bezeichnet)
kann man auf Satellitenbildern sehen - z.B.
an Japans Nordkiiste sowie vor der West-
kiiste der USA (vgl. Abb. 27).

Konnte es folglich eine Losung sein, die glo-
bale Erwdarmung durch eine globale Luftver-
schmutzung zu bremsen oder gar umzukeh-
renversuchen? Nein,denndie Luftverschmut-
zung wird zumeist durch die Verbrennung
fossiler Energietrdger verursacht und diese
vergroBernden globalenTreibhauseffekt. Das
Klima erwdarmt sich also trotz der kiihlenden
Wirkung der Luftverschmutzung. Nicht zu-
letzt ist der Abkiihlungseffekt der durch die
Schmutzpartikel gebildeten Wolken geringer
als der Erwdarmungseffekt der Treibhausgase,
wie Abbildung 26 zeigt. AuBerdem fallt ein
Teil der RuBBpartikel als Schnee auf die Erde
und verringert dann die Albedo der Ober-
flaiche von Schnee- und Eisflichen. Dieser
Effekt fordert wiederum die Erderwdrmung.
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Abb. 27: Durch Luftverschmut-
zung verursachte Wolken Giber
den USA. Bild: NASA
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Tab. 2: Anteile einzelner Treib-
hausgase in der Atmosphre und
am Erwdrmungseffekt

Quelle: IPPC 2007

Im vorigen Kapitel wurde gezeigt, dass
ein von Menschen verursachter Anstieg
von Treibhausgasen in der Atmosphdre als
Hauptgrund fir die sich seit Gber zwei Jahr-
hunderten vollziehende Erwdrmung der Erde
anzusehen ist.

Die wichtigsten vom Menschen in die At-
mosphére abgegebenen Treibhausgase sind
Kohlendioxid, Methan und Lachgas (Stick-
stoffdioxid). In vorindustriellen Zeiten waren
die Konzentrationen dieser Gase in der At-
mosphare deutlich geringer.

Methan und Lachgas haben ein hohes Treib-
hausgaspotenzial. Ihre Klimawirksamkeit ist
sogar deutlich hoher als die von Kohlendio-

xid: Eine Tonne Lachgas in der Atmosphare
hat dieselbe Wirkung wie 310 Tonnen Koh-
lendioxid, eine Tonne Methan dieselbe wie
21 Tonnen CO,. Allerdings werden von den
Menschen erheblich gréBere Mengen an CO,
emittiert, weshalb dieses Gas bislang den
hochsten Anteil an der Erderwdrmung hat.

Durch welche menschlichen Aktivitaten
werden die das Klima verdandernden Treib-
hausgase in die Atmosphdre freigesetzt?
Mit dieser Frage befasst sich Kapitel 4.1. Die
Wirkungen des Klimawandels auf die Meere
werden in Kapitel 4.2 beschrieben und die
Wirkungen des Klimawandels auf die Men-
schen in Kapitel 4.3.

Kohlendioxid (CO,) 280 ppm (Teile pro Million) 380 ppm ca. 55 Prozent
Methan (CH,) 715 ppb (Teile pro Milliarde) 1774 ppb ca. 15 Prozent
Lachgas (N,0) 270 ppb (Teile pro Milliarde) 320 ppb ca. 5 Prozent

4.1 DIE VOM MENSCHEN AUSGEHENDEN
URSACHEN DES KLIMAWANDELS

Folgende Faktoren verursachen und steigern
die Erderwdrmung: Zum einen werden beim
Verbrauch von Energie Treibhausgase emit-
tiert, vor allem Kohlendioxid. Denn zur Ener-
giegewinnung werden primdr fossile Energie-
trager (Erdol, Erdgas, Kohle) in groBen Men-
gen verbrannt (vgl. Exkurs: Fossile Energie,
S. 31). Jedes kg Braunkohle setzt bei seiner
Verbrennung 3 kg CO, frei und jeder Kubik-
meter Erdgas 1,8 kg (vgl. Wagner 2007: 183).
Energie wird bendtigt, um Strom und Warme
gewinnen zu kdnnen, sowie zur Kiihlung.

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln

Zum anderen bend&tigen Menschen Energie
fur ihre Mobilitdt, um Autos und Flugzeuge
bewegen zu kénnen. Jeder Liter Benzin, der
in einem Automotor verbrannt wird, erzeugt
ca. 2,3 kg CO,. Verbraucht ein Auto folglich
acht Liter Benzin auf 100 km werden wahrend
dieser Fahrt 18,4 kg Kohlendioxid in die Atmo-
sphére entlassen (vgl. Wagner 2007: 183 f)).

Auch die Nahrungsproduktion setzt Treib-
hausgase frei: Lachgas wird vorwiegend
durch die Lagerung und Ausbringung von
Diinger emittiert. Da Stickstoff eine fiir das
Wachstum von Pflanzen essentielle Rolle
spielt (vgl. den Stickstoffkreislauf), werden in
der Landwirtschaft grof3e Mengen stickstoff-
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4.Was sind die Ursachen und Folgen des Klimawandels?

haltigen Diingers (Mineraldiinger, aber auch
Glille und Mist) auf Ackern und Weidefliachen
eingesetzt. Wird der Boden dabei Uberdiingt,
wandelt sich der nicht verwertete Stickstoff in
Lachgas um und steigt zu einem grof3en Teil in
die Atmosphare auf (vgl. Bellarby et al. 2008).
Methan wird vor allem durch den Reisanbau
und die Viehzucht an die Atmosphare abge-
geben (vgl. Halbrock 2007: 265), aber auch
durch Kohlebergbau, Milldeponien und Erd-
gasleckagen (vgl. Wagner 2007: 160 f., 183).
JInsgesamt trdgt damit die Nahrungsproduk-
tion, einschliel8lich der Brandrodung und des
Energieverbrauchs, stérker zu den méglichen
grofrdumigen Klimaverdnderungen bei als
jede andere Wirtschaftsform”(Hahlbrock 2007:
266). Die Erndhrungsorganisation der Verein-
ten Nationen (FAO) fand heraus, dass 18 Pro-
zent aller Treibhausgase durch die Viehzucht
emittiert werden - das ist ein Prozent mehr,
als der weltweite Verkehr an Treibhausgasen
ausstolt (vgl. Steinfeld 2006: 118). Zum ei-
nen bendtigt das Vieh Weiden und Futter, oft
mussen dafiir Walder gerodet werden. Nicht
zuletzt wird durch Uberweidung die Boden-
erosion vorangetrieben, was den Nachwuchs
von Vegetation vermindert. Zum anderen
produziert das Vieh bei der Verdauung Me-
than. 35-40 Prozent aller anthropogenen
Methan-Emissionen stammen aus den Ver-
dauungsprozessen einiger Milliarden Rinder,
Ziegen und Schafe (vgl. Steinfeld 2006: 112).
Weil die Weltbevolkerung wachst und wohl-
habender wird, verlangen mehr Menschen
nach mehr Elektrizitdt, Heizungen oder Kli-
maanlagen sowie Fleisch und Mobilitat.
Deshalb werden in immer gré3eren Mengen
Treibhausgase emittiert (vgl. Modul KON-
SUM: Kap. 3.3).

Auch Walder spielen eine wichtige Rolle
beim Klimawandel. Baume (und alle anderen
Pflanzen) wandeln mit Hilfe des Sonnenlichts
Kohlendioxid und Wasser in Sauerstoff und
Kohlenhydrate um (= Fotosynthese). Der Sau-
erstoff wird dabei an die Umwelt abgegeben,
der Kohlenstoff von den Waldern aufgenom-
men. Damit entziehen Walder der Atmosphare
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Exkurs: Fossile Energie

Plankton, Bdume, Pflanzen und tierische Orga-
nismen entziehen ihrer Umgebung Kohlenstoff
zum Aufbau von Biomasse. Nach ihrem Tod ldsen
sie sich in ihre Bestandteile auf und der in ihnen
gebundene Kohlenstoff wird als CO, an die Atmo-
sphare abgegeben. Zuweilen wird dieser Vorgang
aber unterbrochen, da der Kohlenstoff zu Kohle,
Erddl oder Erdgas wird. Kohle entstand z.B. in
Siimpfen, die einst groBe Landflachen bedeckten.
Abgestorbene Pflanzen und Baume versanken

im Sumpf und wurden dem normalen aeroben
Zersetzungsprozess entzogen. Im Sumpf wurden
Druck und Temperatur allmahlich hdher und die
organischen Materialien wandelten sich zu Kohle.
Erddl entstand, als tote Tier- und Pflanzenteile
von Sedimenten am Meeresgrund bedeckt wur-
den. Je dicker diese Schicht wurde, desto hoher
wurden auch hier Druck und Temperatur. Unter
diesen Bedingungen wandelte sich das organische
Material im Laufe von Jahrmillionen in Erddl um.
So gesehen, tanken und verheizen wir vor Ur-
zeiten verstorbene Organismen und setzen dabei
das einst in ihnen gebundene (0, schlagartig frei.
Nach Wagner reichen die globalen Steinkohlevor-
rate noch rd. 180-240 Jahre, Erddl diirfte noch
40-50 Jahre zur Verfiigung stehen und Erdgas
etwa 50—60 Jahre (vgl. Wagner 2007: 94).

groBe Mengen Kohlendioxid und speichern
dieses. Verrotten oder verbrennen die Pflan-
zen, wird derinihnen gespeicherte Kohlenstoff
in Form von Kohlendioxid wieder an die Atmo-
sphare abgegeben (allein in Form von Mobeln
bleibt der Kohlenstoff der Biume gespeichert).
Walder sind damit beides: ein Speicher, aber
auch eine Quelle von CO.. Langfristig und un-
ter natirlichen Bedingungen halten sich die
Aufnahme und Freisetzung von CO, zwischen
Waldern und Atmosphére die Waage, sind aus-
gewachsene Walder also klimaneutral (vgl. Ka-
pitel 2.2.3.). Wachsende Walder entziehen der
Atmosphare dagegen mehr Kohlendioxid, als
sie selbiges an die Atmosphdre abgeben. Aus
diesem Grund gelten sie ebenso wie neu an-
gepflanzte Walder als CO,-Senken.
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Wo kommt mein
Frihstlick her?

Durch die nichtnachhaltige Rodung von
Waldern, um beispielsweise Platz fir Wei-
den und Acker zu schaffen, gerdt dieses
Gleichgewicht jedoch aus der Balance. Vor
allem durch Brandrodung wird zum einen
der Kohlendioxid-Speicher Wald dezimiert,
zum anderen wird das in ihm gespeicher-
te CO, emittiert. Zu 15-25 Prozent hat die
(Brand-) Rodung von Regenwaldflachen An-
teil an der Erhéhung der CO,-Konzentration
in der Atmosphare (vgl. Latif 2007: 59; United
Nations Foundation 2007: 3). Auch die zum
Verlust von Vegetationsflichen fiihrende
Bodenerosion tragt zur Klimaerwdarmung
bei. ,In den vergangenen 40 Jahren ging fast
ein Drittel des landwirtschaftlich genutzten
Bodens der Erdoberfidche durch Erosion verlo-
ren” (Schmidt-Bleek 2007: 38). Die nicht mehr
nutzbaren Flachen missen ersetzt werden.
Sie erhdhen den Druck auf die Bewirtschaf-
tung anderer Flachen, oft auch Waldflachen.
Diese werden dann gerodet und bewirtschaf-
tet. Schon jetzt entspricht die fir den Acker-
bau genutzte Flache der Grof3e Afrikas und
die des Weidelandes der Grof3e Stidamerikas
(vgl. Rahmstorf/Richardson 2007: 86).
SchlieBlich stoBen Menschen sich selbst ver-
starkende Prozesse an, wodurch sie den Kli-
mawandel forcieren (zu den Eigenschaften
natlrlicher Systeme siehe Jdger 2007: 74 ff.,
Modul NACHHALTIGE ENTWICKLUNG: Kap.
1 und 4). Denn die hauptsachlich vom Men-
schen gemachte Erderwdrmung verursacht
Effekte, welche den Klimawandel verstarken:
Mit der Erwdrmung schwinden die Schnee-
und Eisfldichen und mit ihnen wird weniger
Warme in den Weltraum reflektiert, wodurch
sich die Erwdrmung vor allem in diesen Re-
gionen beschleunigt (vgl. Latif 2007: 35-44,
Rahmstorf/Richardson 2007: 53 f, 112-119;
Mauser 2007: 108).

Nach dem Stern-Report (vgl. Stern 2006 a/b)
wird das globale Klima durch die Energiepro-
duktion mit ungefahr 24 Prozent (bezogen auf
das Jahr 2000), den Verkehr mit ca. 14 Prozent,
die Industrie mit ca. 14 Prozent, die Landwirt-
schaft mit etwa 14 Prozent (die FAO ermittelte
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18 Prozent) und durch die fortschreitende Ver-
siegelung der Béden und Rodung der Walder
(land use) mit ca. 18 Prozent belastet, da diese
Sektoren Treibhausgase ausstoBen oder CO,-
Speicher reduzieren (vgl. Abb. 28).

Dabei wird der GrofB3teil der durch fossile
Energietrager produzierten Energie noch im-
mer im Norden konsumiert: Die ,rund 20 Pro-
zent der Menschen, die in den Industrieldndern
leben, [haben] einen 50-prozentigen Anteil am
weltweiten Energieverbrauch” (Wagner 2007:
85). Die weltweit groBten Emittenten des
Treibhausgases Kohlendioxid sind die Indus-
trienationen (allen voran die USA, Japan und
Deutschland) sowie das Schwellenland China
(vgl. Abb. 29 und 31).

In den Industrienationen ist der Energiever-
brauch derzeit am gré3ten, da hier das Kon-
sum- und Produktionsniveau am groften ist.
Energie verbrauchen private Haushalte und
Industrie einmal direkt, zum anderen indirekt.

Direkter Energieverbrauch

Beim direkten Energieverbrauch muss ein Ak-
teur Energie konsumieren, um im Gegenzug
eine bestimmte Dienstleistung zu erhalten.
Den direkten jahrlichen Pro-Kopf-Energie-
verbrauch in Deutschland bilanziert Wagner
(vgl. Wagner 2007: 69-73):

- flir das Heizen 300 Liter Erdol,

« fur die Warmwasserbereitung 75 Liter Erd-
0l, unter Beriicksichtigung der Verluste in
der Raffinerie 79 Liter,

+ Stromverbrauch 1.000 Liter Erd6l und Be-
riicksichtigung der Energieverluste im
Kraftwerk 2.500 Liter,

- flir das Auto fahren 270 Liter Erddl,

« fur die Nutzung offentlicher Verkehrsmit-
tel 55 Liter Erdol,

+ Fliegen 210 Liter Kerosin.
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Das sind rund 3.400 Liter Erddl pro Person.
Zum Vergleich: Ein durchschnittlicher Inder
der Mittelschicht verbraucht bislang rund 30
Prozent dieser Energiemenge.

Indirekter Energieverbrauch

Zum direkten Energieverbrauch muss der
indirekte Verbrauch der Konsumenten an
Energie, der durch ihren Konsum von Waren
und Dienstleistungen - d.h. durch ihren Res-
sourcenverbrauch - zustande kommt (vgl.
Modul RESSOURCEN und ENERGIE und Mo-
dul NACHHALTIGE ENTWICKLUNG) addiert
werden. Ein hoher Ressourcenverbrauch
geht deshalb mit einer hohen Emission von
Treibhausgasen einher.

Die westliche Gesellschaft ist eine Konsum-
gesellschaft (vgl. Modul KONSUM) und kon-
sumiert wird, was zuvor aus natirlichen
Ressourcen gewonnen wurde. Der Abbau,
Transport und die Veredelung dieser Ressour-
cen, ihre Verarbeitung zu konsumierbaren
Gltern sowie der Transport dieser Gliter zu
Mérkten, Ldden und Warenhdusern auf allen
Kontinenten und schlieBlich oftmals auch die
Nutzung der Guter verbrauchen Material und
Energie.

Haufig wird z.B. bei Autos nur jener Energie-
verbrauch fokussiert, der durch ihre Nutzung
zustande kommt. Tatsdchlich werden aber
grol3e Mengen Energie schon fiir die Herstel-
lung eines Autos bendtigt. Hier kommen die
gegenwadrtigen Produktionsmuster ins Spiel:
Es werden, so Schmidt-Bleek, schlicht zu
viele Rohstoff- und Energiemengen zur Her-
stellung von Gutern und Dienstleistungen
gebraucht. Wenn ,es geldnge, mit einem ge-
ringeren Verbrauch von Ressourcen zumindest
einen dem heutigen vergleichbaren Wohlstand
zu schaffen — wenn es (...) méglich wiirde, die
Ressourcenproduktivitit gezielt und geplant
zu steigern —, dann wiirde unsere Wirtschaft
zuletzt auch weniger Emissionen und Abfdlle
produzieren” (Schmidt-Bleek 2007: 32; vgl.
Modul RESSOURCEN und ENERGIE). Dass dies
in vielen Fallen moglich ist, zeigte Schmidt-
Bleek in mehreren Biichern (z.B. Schmidt-
Bleek 1994, 1998).
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Industrie 14%

Elektrizitét 24%

Sonstige energiebezogene

Energiebezogene Emissionen Emissionen 5%

Abfalle 3%

Verkehr 14%

Nicht energiebezogene

N Landwirtschaft 14%
Emissionen

Gebéude 8%

Landnutzungsanderung 18%
Gesamtemissionen im Jahr 2000: 42 Gt(02e

Energiebezogene Emissionen sind hauptséchlich €0, (einige Nicht-C0, in Industrie und sonstigen energiebezogenen)
Nicht energiebezogene Emissionen sind CO, (Landnutzungsénderung) und Nicht-C0, (Landwirtschaft, Abflle)

Abb. 28: Treibhausgasemissionen im Jahr 2000, nach Emissionsquellen.
Grafik: VisLab, Wuppertal Institut, nach Stern 2006: 4

Insgesamt 29 Mrd. t

Afrika USA
. 3% 220
Ubrige Lander %
36%
Stidamerika
4%
Staaten der
friiheren UdSSR

Deutschland China 9%

Japan
3% 5% 18%
870 Mio. t

Abb. 29: Die weltweiten COZ—Emissionen im Jahr 2005, unterteilt nach Herkunftslandern.
Quelle: Wagner 2007: 181. Grafik: Peter Palm, Berlin

CO,-Emissionen: Der Trend

Die Menschheit wachst (vgl. Miinz/Reiterer
2007) und sie wird wohlhabender (vgl. Meyer
2008: 38 ff.).

Durch beide Prozesse steigt das Konsum-
niveau (vgl. Modul KONSUM: Daten & Fak-
ten). Beispielhaft ist die seit Jahrzehnten
zunehmende Zahl der gekauften Autos
(siehe Abb. 38). Mit zunehmendem Wohl-

Material

KLIO 14
Wie hoch sind Ihre
CO,-Emissionen?
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WIN 1
Wohin treibt die Welt?

KON 8
Unser 6kologischer
FuBabdruck

WEB 5
Wir wachsen -

Giberall und gleich-
maBig?

RE 1
Stromversorgung
geht nicht — gibt’s
nicht!

RE 2
Muhammad Yunus:
Ein Protagonist
gegen die Ungerech-
tigkeit

WEB 1
Biosprit oder Erndh-
rung? Die Verbin-
dung zwischen ,Mais
im Tank” und ,Hunger”

stand und Konsum waéchst auch der Bedarf
nach Energie, denn die Produktion und der
Transport der Waren bendétigen Energie. Die
Produktions- und Konsummuster der in-
dustrialisierten Staaten sind die wichtigste
Triebkraft des Klimawandels. Denn hier ist
der Wohlstand am gréten, wenngleich er
in anderen Teilen der Welt zunimmt (vgl.
Modul KONSUM und Modul RESSOURCEN
und ENERGIE).

Der westliche Lebensstil gilt einer grof3en
Zahl von Menschen in Entwicklungs- und
Schwellenldandern als erstrebenswert (vgl.
Minz/Reiterer 2007: 302, Jager 2007: 66 f.)
und weltweit steigt die Zahl derer, die sich
einen solchen Lebensstil leisten konnen. Al-
lein in China und Indien ist die Mittelschicht
(und mit ihr die globale Konsumentenklasse)
in den letzten Jahren um 430 Millionen Kon-
sumenten gewachsen und sie wachstauch in
Brasilien, Russland, Mexiko und anderen Lan-
dern (vgl. Jager 2007: 66 f.; vgl. Modul KON-
SUM) (vgl. Abb. 30).

Dies ist ein gewichtiger Grund, weshalb der
weltweite Ressourcenverbrauch und CO.-
AusstoB nicht nur ansteigt, sondern mit hoher
Geschwindigkeit ansteigt (vgl. Kapitel 5):

,Im Jahr 1980 wurden den globalen Okosyste-
men knapp 40 Milliarden Tonnen entnommen.
Der weltweite Verbrauch stieg bis zum Jahr
2002 auf fast 53 Milliarden Tonnen — also um
nicht weniger als ein Drittel in nur 25 Jahren”
(Jager 2007: 120, vgl. Meyer 2008: 47-54).
Das hat erhéhte CO,-Emissionen zur Folge:
~Lag der [CO-]Ausstols 1990 noch bei etwa
22 Milliarden Tonnen, so betrug er 2004 schon
etwa 28 Milliarden Tonnen. Besonders auffiillig
ist dabei, dass die Emissionen exponentiell an-
wachsen, der Ausstol3 sich also immer schneller
erh6ht” (Latif 2007: 211). Bei der Fortentwick-
lung des gegenwadrtigen Trends bedeutet
dies, dass das ,Niveau der CO,-Emissionen im
Jahre 2020 um 50% (iber dem des Jahres 2002
liegen” wird (Meyer 2008: 52).

Daraus resultiert die sich beschleunigt voll-

ziehende Erderwdrmung. Diese zieht ent-
sprechende Verdnderungen in den Ozeanen
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nach sich: Die Warmeaufnahme des Ozeans
ist in den letzten Jahren stark angestiegen.
Waren es von 1961-2003 im Mittel 0,2 W/m?
sind es im Zeitraum von 1993-2003 sogar 0,6
W/m? gewesen (vgl. WBGU 2006: 7).

Die Veranderungen vollziehen sich so rasch,
dass sich Okosysteme wie das Meer an die
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Abb. 30: Die Veranderungen der menschlichen Aktivitdten in den
letzen 300 Jahren. Quelle: Jager 2007: 31. Grafik: Peter Palm, Berlin
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neuen Umweltbedingungen nicht im selben
Tempo anzupassen in der Lage sind: ,Wir er-
leben dramatische Verdinderungen innerhalb
von Jahrzehnten, statt im Verlauf von Jahrtau-
senden wie einst. Derzeit steigt der CO,-Gehalt
der Luft in einem véllig anderen Zeitrahmen
als dem der Durchmischungsprozesse im Meer.
Folglich kann das Wasser vom Grund des Oze-
ans die Versauerung der Oberfldichenschichten
nicht mehr kompensieren” (Rahmstorf/
Richardson 2007: 167 f.).

CO,-Emissionen: Klima und Armut

Doch nicht allein der Lebensstil in den wohl-
habenden und wohlhabend werdenden Ge-
sellschaften forciert den Klimawandel — auch
die weltweit anwachsende Zahl armer Men-
schen (Jager 2007: 64 f.) treibt ihn voran. Die
Zahl der Armen nimmt nicht ab, obwohl die
Zahl der Wohlhabenden im Gegenzug steigt.
Vielmehr nimmt die Zahl reicher wie armer
Menschen zu, weil die Weltbevélkerung ins-
gesamt zunimmt.

Arme, um ihr Uberleben kimpfende Men-
schen, beuten die Natur aus, weil sie keine
andere Wahl haben. Sie entnehmen den Oko-
systemen Brennholz und brandroden Wald-
flachen, um Nahrung anzubauen und um ihr
Vieh, von dem sie abhdngig sind, weiden las-
sen zu kdnnen. Arme Menschen denken vor
allem an die Sicherung ihrer Existenz und die
ihrer Familie in der Gegenwart. Einen Blick in
die Zukunft kdnnen sie sich gar nicht leisten.
Arme Menschen tragen auch zum Wachstum
der Weltbevdlkerung bei, da sie im Alter der
sozialen Absicherung bediirfen. Da ihnen ihr
Staat nicht helfen kann, sind sie auf ihre Kin-
der angewiesen.

Fazit: ,Der Mensch beeinflusst in zuneh-
mendem Mal3e das Klima. Dieser von uns an-
gestollene globale Wandel hat seine Ursache
darin, dass wir durch unsere vielféltigen Akti-
vitdten bestimmte, das Klima beeinflussende
Spurengase, wie beispielsweise Kohlendioxid,
Methan oder Lachgas, in die Atmosphdre ent-
lassen. Dabei spielen vor allem der Energie-
sektor, die Landwirtschaft und die Industrie
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als Emittenten eine herausragende Rolle. Hin-
zu kommt die Vernichtung der Wailder” (Latif
2007: 21).
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Abb. 31: Welche Lander emittieren am meisten Treibhausgase? Die Grie eines Landes spiegelt dessen pro-
portionalen Anteil an den Emissionen wider (Stand 2002). Quelle: © Copyright 2006 SASI Group (University of
Sheffield) and Mark Newman (University of Michigan). www.worldmapper.org/

4.2 DIE FOLGEN DES KLIMAWANDELS
FUR DIE OZEANE

Fast die Halfte der Weltbevolkerung lebt we-
niger als 100 Kilometer von einer Kiste ent-
fernt. Zudem liegen 75 Prozent aller Stadte
mit mehr als zehn Millionen Einwohnern di-
rekt an einem Meeresufer (vgl. Rahmstorf/
Richardson 2007: 228). Durch den Klima-
wandel wird das Leben an den Kusten fiir
die Menschen gefahrlicher. Der Klimawandel
bedroht aber auch das Leben unter Wasser
und damit die Nahrungsquellen von Tier und
Mensch. Auch die klimatische Schutzfunkti-
on des Meeres ist durch die Erderwdarmung
gefahrdet.

Der Meeresspiegel

Wie in Kapitel 3 beschrieben, ist die mittlere
Temperatur der Weltmeere seit 1910 um et-
was Uber ein halbes Grad angestiegen (vgl.
Abb. 42). Das mag auf den ersten Blick wenig
erscheinen, doch ist von der Erwdarmung vor
allem eine Oberflachenschicht von je nach
Breitengrad 50-200 Meter Tiefe betroffen, die
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Die Ozeane sind mehr
als nur ein bisschen
Wasser!

KLIO 4
Was tun wir unseren
Ozeanen an?

Tab. 3: Beitrage zum Meeresspie-
gelanstieg. Quelle: Rahmstorf/
Richardson 2007: 1221.

sich weit stdrker als der angegebene Durch-
schnittswert (mittlere Ozeantiefe) erwarmt
hat. Das heif3t, dass sich die Meerestempera-
tur in unterschiedlichen Tiefen und Regionen
verschieden gewandelt und zuweilen auch
deutlich erh6ht hat.

Wenn sich mit der Erdatmosphare die Ozea-
ne erwarmen, dehnt sich das Meerwasser mit
steigender Temperatur aus, weshalb der Mee-
resspiegel ansteigt. Dieser steigt auch dann
an, wenn sich der Wasserzufluss erhoht, weil
Schnee und Eis auf den Landmassen (z.B. auf
Gronland) schmelzen und ins Meer stromen.
Die folgende Tabelle 3 fasst die zum Anstieg
der Meere beitragenden Faktoren zusammen.
Seit 1880 ist der Meeresspiegel um 18 cm
gestiegen. ,Das ist etwas Neues: In den ver-
gangenen Jahrtausenden hat es keinen auch
nur anndhernd vergleichbaren Anstieg ge-
geben” (Rahmstorf/Richardson 2007: 120).
Andernfalls hatte schon der mittelalterliche
Meeresspiegel zwei Meter niedriger liegen
mussen, was er aber nicht tat. Der aktuell
gemessene Anstieg ist deshalb ein moder-
nes Phanomen. Wie hoch der Meeresspiegel
noch steigen wird ist ungewiss.

Er wiirde sieben Meter ansteigen, schmdlze
das Gronland-Eis ab. ,Modellrechnungen
haben ergeben, dass bei einer Erwédrmung um
lokal 3° C (die schon bei einer Erwdrmung um
global weniger als 2° C erreicht werden kénnte)
wahrscheinlich das gesamte Grénland-Eis all-
mdbhlich abschmelzen wird”, was allerdings
Jahrhunderte dauern wirde (Rahmstorf/
Schellnhuber 2007: 61). Doch schon ein An-
stieg des Meeresspiegels von nur einem oder
zwei Metern hatte weit reichende Folgen
(vgl. Kap. 4.3).

KLIMA UND OZEANE

Die Meerestemperaturen beeinflussen nicht
nur die H6he des Meeresspiegels. Sie bestim-
men auch die Loslichkeit des Kohlendioxids
im Meerwasser, verandern die Dichte des
Meerwassers und beeinflussen so die Mee-
resstromungen. Die Meerestemperaturen so-
wie der CO,-Gehalt sind bestimmende Para-
meter flir Meeresorganismen (Pflanzen, Tiere,
insbesondere Phytoplankton, Zooplankton).
Die Oberflichentemperatur des Meeres
beeinflusst auch das Klima an Land. Hohe
Temperaturen der Wasseroberflichen sind
Energiequellen fiir die Atmosphare, aber
auch fir (Extrem-)Niederschlage (z.B. die
Oderflut von 2002; vgl. Abb. 32).

Der Einfluss des Klimawandels auf die
Meeresokosysteme

Der Klimawandel verdndert die Meere. Der
Meeresspiegel steigt und die Meere werden
warmer und saurer. Das wiederum verscharft
die Klimaproblematik, da sich die Puffer-
kapazitdt der Meere vermindert. Die Folgen
dieser Veranderungen koénnen nicht fiir alle
marinen Okosysteme eingeschatzt werden.
Am Beispiel der Korallen wird jedoch deut-
lich, welche Folgen diese klimatischen Ver-
anderungen haben kdnnen. So bendtigen
z.B. Warmwasserkorallen relativ klares Wasser,
einen stabilen pH-Wert (damit sich ihre aus
Kalk zusammengesetzte Schale nicht auflost),
stabile Temperaturen und aufgrund ihres ge-
ringen Wachstums auch einen relativ gleich
bleibenden Meeresspiegel. Sie kdnnen héchs-
tens mit einem Meeresspiegelanstieg von
zehn Millimetern pro Jahr zurechtkommen
und es ist noch unklar, ob diese Anpassungs-
fahigkeit ausreichen wird (vgl. Rahmstorf/

Meeresanstiege in mm/a 1961-2003 1993-2003
Thermische Ausdehnung 0,4 1,6
Gletscherschwund/Gebirgsgletscher 0,5 0,8
Schmelzen von Kontinentaleismassen | 0,2 04
Insgesamt gemessen 1,8 3,1
Messfehler 0,7 0,3
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Richardson 2007: 73). Allerdings deutet das
weltweite Korallensterben darauf hin, dass sie
sich an die verandernden Bedingungen nicht
schnell genug anpassen kénnen.

Die Anderung der Stoffkreisldufe im Meer
Auch die Stoffkreisldufe im Meer dndern
sich infolge des Klimawandels. Das Leben im
Meer ist von diesen abhdngig. Zu den wich-
tigsten gehoren der Kohlenstoffkreislauf, der
Stickstoffkreislauf, der Schwefelhaushalt so-
wie der Phosphor- und Siliziumhaushalt des
Meeres (vgl. auch Kapitel 2.2).

Schwefel: 75 Prozent aller Schwefelemis-
sionen sind Folge menschlichen Handelns.
Sie werden vor allem durch Altol verbren-
nende Schiffe freigesetzt. Auch bei Vulkan-
ausbriichen und biogenen Umsetzungen
(Verbrennung von Biomasse, Zersetzung von
Pflanzen und Erosion von Béden) wird Schwe-
fel frei. Das Meer ist ebenfalls eine wichtige
Schwefelquelle. Es liefert ca. 15 Prozent des
atmospharischen Schwefels. In Zukunft wird
sich diese Rolle der Meere weiter verstarken,
denn durch warmere Wassertemperaturen
werden Schwefel freisetzende Phytoplank-
tonarten beglinstigt (vgl. Rahmstorf/Richard-
son 2007: 98 ff.). Schwefel hat einen Einfluss
auf das Klima, denn er ist an der Bildung von
Wolken beteiligt und wirkt sich so regional
kiihlend aus. Schwefel ist aber auch fiir den
»sauren Regen” verantwortlich, also fir Nie-
derschldge mit niedrigerem pH-Wert. Diese
haben in den vergangenen Jahrzehnten zur
Versauerung von Stflwasser und Waldern
gefiihrt (vgl. Wagner 2007: 166). ,Fiir Europa
wird geschditzt, dass von den Schiffen in euro-
pdischen Gewdssern genauso viel Schwefel
ausgestoBen wird wie von allen Lastwagen,
Autos und Fabriken in ganz Europa zusammen.
Wenn sich dieser Trend fortsetzt, werden im
Jahr 2010 rund 40 Prozent der Luftverschmut-
zung Uber dem Land von Schiffen verursacht”
(Rahmstorf/Richardson 2007: 236).
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Abb. 32: Anstieg der marinen Oberflachentemperatur nach drei verschiedenen Datenzentren.

Quelle: Rahmstorf/Richardson 2007: 114. Grafik: Peter Palm, Berlin

Kohlenstoff: In Folge der globalen Erwar-
mung andert sich auch der Kohlenstoffkreis-
lauf (vgl. Kap. 2) im Meer. So wird erwartet,
dass die Fotosynthese des Phytoplanktons
abnimmt und somit weniger CO, in orga-
nisches Material umgewandelt wird. Der
Grund fir den Rickgang der Fotosynthese
liegt in den steigenden Temperaturen. Die-
se sorgen flr eine stabilere Schichtung der
warmen und kalten Wassermassen im Meer
- d.h. sie verringern die Durchmischung von
Tiefen- und Oberflichenwasser. Ohne diese
Durchmischung fehlen dem Phytoplankton
die fur das Pflanzenwachstum notwendigen
Nahrstoffe. Abgestorbene Biomasse sinkt zu-
ndchst in die Tiefe, wo sie von Mikroorganis-
men zersetzt wird. Die Endprodukte dieses
Zersetzungsvorgangs bilden neben der er-
forderlichen Sonneneinstrahlung die Wachs-
tumsgrundlage des Phytoplanktons. Gelan-
gen sie aus dem kalten Tiefen- nicht mehr in
das warmere Oberflachenwasser, nimmt der
Nahrstofftransport ab. Dies wird umso wahr-
scheinlicher, je warmer das Wasser an der
Oberflache ist, denn dann wird mehr Energie
zur Uberwindung der Temperaturbarriere
notwendig.
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Center



4. Was sind die Ursachen und Folgen des Klimawandels?

Foto: Photodisc

Dariiber hinaus flhrt die gesteigerte CO,-
Konzentration im Ozean zu einer Versaue-
rung des Meerwassers: In der Luft und im
Oberflachenwasser der Ozeane befindet sich
Kohlendioxid. Als Gas ist CO, bestrebt, einen
Druckausgleich zwischen den beiden Medien
Luft und Wasser herzustellen: Erhoht sich der
CO,-Gehalt in der Atmosphare, diffundiert
vermehrt CO, ins Meer, bis sich ein erneuter
Gleichgewichtszustand einstellt. ,Infolge
dieser Tendenz zum Gasgleichgewicht in Luft
und Wasser haben die Weltmeere faktisch be-
reits rund 30 bis 50 Prozent des ,zusdtzlichen’,
menschengemachten  CO, aufgenommen.
Das bedeutet natiirlich, dass die heute gemes-
senen CO,-Konzentrationen in der Atmosphdre
niedriger sind als die, die es ohne Meere gdbe.
Also hat der Ozean de facto die globale Erwqir-
mung verlangsamt, indem er einen Teil des CO,
aufnahm, das anderweitig in die Luft gelangt
wdre” (Rahmstorf/Richardson 2007: 161 f)).
Allerdings ist dieser Prozess nicht frei von
Nebenwirkungen, wenn sich der CO,-Eintrag
in den Ozeanen stetig erhéht. Wahrend Koh-
lendioxid in der Atmosphére zu steigenden
Temperaturen auf der Erde fiihrt, bewirkt es
in den Ozeanen die Versauerung der Meeres-
oberfldchen, d.h.deren pH-Wert wird niedriger
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(vgl. Rahmstorf/Richardson 2007: 161 ff.).
Einer von der britischen Royal Society verof-
fentlichten Studie zufolge soll sich der pH-
Wert seit dem Beginn der Industrialisierung
durchschnittlich um 0,11 Einheiten gedndert
haben (vgl. Jacobson 2005).

Sinkt der pH-Wert der Meere weiter, hdtte
dies zur Folge, dass Kalkstrukturen aufgeldst
wiirden. Das wdre verheerend fiir Korallen,
Muscheln, Schnecken, Seesterne und viele
andere zum Teil winzige Lebewesen, deren
Schutzhille zum grof3en Teil aus Kalk auf-
gebaut ist. Diese Lebewesen sind jedoch
wiederum Nahrungsgrundlage fir weitere
Lebensformen - und hochgradig gefahrdet.
Korallen haben in der Unterwasserwelt eine
den Bdumen des Regenwaldes vergleichbare
Bedeutung. Die Riffe, die sie bilden, gehéren
zu den farbenfrohesten und artenreichsten
Biotopen der Erde und obwohl Korallenriffe
nur geringe Teile des Meeresbodens be-
decken, lebt dort anndhernd ein Viertel aller
in den Weltmeeren bekannten Organismen.
Mitte des Jahrhunderts kdnnten nun fast alle
Riffstandorte von Warmwasserkorallen kaum
noch fir das Korallenwachstum geeignet
sein (vgl. WBGU 2006: 72).
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Stickstoff: Auf natlrliche Weise binden
Organismen Stickstoff im Boden. Mensch-
liche Aktivitaten (allen voran Kunstdiinger
aus der Landwirtschaft, ungeklarte Abwasser,
die Energiegewinnung und der Massenanbau
von stickstoffbindenden Pflanzen) sorgen fiir
den zusétzlichen Eintrag einer Stickstoffmen-
gein das Erdsystem, die grof3er ist als jene, die
auf natiirlichem Wege in dieses System ge-
langt (vgl. Rahmstorf/Richardson 2007: 169).
Wird bei der Dingung zu viel oder zur
falschen Zeit Stickstoffdiinger eingesetzt,
kann der Stickstoff von den Nutzpflanzen
nicht vollstandig aufgenommen werden und
gerdt in die Umwelt (Grundwasser, Ober-
flaichenwasser, Luft). Der an die Luft abge-
gebene Teil des Stickstoffliberschusses wird
in Form des Treibhausgases Lachgas in die
Atmosphdre freigesetzt.

Ein weiterer Teil der durch die Landwirtschaft
ins Erdsystem eingebrachten Stickstoffmen-
gen gelangt in Flisse und von dort in die
kiistennahen Gewadsser. Was geschieht mit
diesem Stickstoffzuschuss in den Meeren?
Lokal kann der Stickstoffeintrag zu einem er-
héhten Wachstum des Phytoplanktons und
so zu einer Stimulierung der Nahrungskette
insgesamt fihren. Wird der Atmosphare da-
durch mehr CO, entzogen? ,Das bedeutet,
dass der per Photosynthese in organisches
Material eingebaute Kohlenstoff nicht in die
tiefen Wasserschichten transportiert werden
kann, die Tausende von Jahren keinen Kontakt
mit der Atmosphdre haben. Im Oberfliichen-
wasser wird das organische Material wieder
zerlegt und der darin enthaltene Kohlenstoff
als CO, wieder abgegeben. Verantwortlich da-
fiir sind entweder der Stoffwechsel des Phyto-
planktons selbst oder die Organismen, die das
Phytoplankton fressen oder zersetzen. Das bei
der durch Stickstoff und Phosphor stimulierten
Photosynthese zusdtzlich gebundene CO, ver-
bleibt also nur kurze Zeit im Meer, dann wird
es wieder an die Atmosphdre abgegeben: Un-
term Strich wurde ihr damit kein CO, entzogen”
(Rahmstorf/Richardson 2007: 171).
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Der Einfluss der Meere auf

den Klimawandel

Die Wechselwirkungen zwischen den an-
thropogenen Emissionen, dem Klima und
den Ozeanen sind also komplex. Die Men-
schen verandern die Zusammensetzung der
Atmosphdre und wichtige chemische Stoff-
kreisldufe in der Natur (vgl. Schmidt-Bleek
2007: 43). Dadurch verdndert sich das Klima
und das Leben im Meer, wodurch die glo-
bale Klimaerwdarmung hemmende und sich
verstarkende Prozesse in Gang gesetzt wer-
den. Das Meer spielt beim anthropogenen
Klimawandel letztlich drei Rollen: Es kann
ihn verzdgern, umkehren und beschleuni-
gen. Die beiden folgenden Abséatze (a-b) be-
schreiben die ersten beiden Rollen, die sich
anschlieBenden beiden Absdtze (c-d) den
beschleunigenden Einfluss der Meere auf
die sich erwdrmende Erde. Da sich das Klima
weltweit stetig erwdarmt, sind die hemmen-
den Einwirkungen schwacher.

a) Die Meere ,schlucken” einen gro3en Teil
der auf die Meeresoberflachen treffende
Sonnenenergie und speichern sie in ihren
oberen Schichten. Dadurch ist die Warme
der Atmosphdre entzogen. ,Bis zur Hdilfte
der von uns verursachten Oberfldchener-
wédrmung nehmen wir noch nicht wabhr,
weil sie bislang im Ozean ,verschwindet ™
(Rahmstorf/Richardson 2007: 46). Wirk-
lich verschwunden aber ist die Sonnen-
energie nicht. Sieistim Meer und erwdrmt
es langsam. Die verzdgernde Wirkung auf
die Erderwdrmung ,hat Vor- und Nach-
teile. Einerseits ddmpft sie den Klimawan-
del (...). Andererseits hat sie vielleicht mit-
geholfen, die Offentlichkeit und die Politiker
in falsche Sicherheit zu wiegen, weil die
Erwdrmung sich nur zum Teil bemerkbar
macht” (Rahmstorf/Richardson 2007: 46).

b)Die noérdliche Hemisphére ist im Mittel
warmer als die stdliche, weil der Nordat-
lantikstrom warmes Wasser vom Aquator
nach Norden transportiert. Diese Stro-
mung aber flieBt nicht konstant, schon
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mehrfach geriet sie in der erdgeschicht-
lichen Vergangenheit ins Stocken. In Eu-
ropa wurde es dann lange Zeit sehr kalt.
Ein GrundfiirdiesenVorgang kdnnen ver-
mehrte Niederschldge oder ein massiver
SuBwasserzufluss in den Nordatlantik
sein, ausgelost etwa durch Schmelzwas-
ser. Da StiBwasser leichter als Salzwasser
ist, wiirde bei einem grof3en SiiBwasser-
zufluss weniger Wasser im Nordatlantik
absinken und in die tiefen Schichten
des sldlichen Ozeans stromen. Damit
wadre der Motor des Nordatlantikstroms
abgewiirgt (vgl. Rahmstorf/Richardson

KLIMA UND OZEANE

Erderwdrmung in eine Kéltephase tber-
gehen. Nach Latif simulieren aber die
meisten Klimamodelle ,eine nur mdBige
Abschwdchung der thermohalinen Zirku-
lation, die zu einer Verzégerung der Erwdir-
mung lber den Nordatlantik fiihrt. {(...)
Eine Abkiihlung iiber Europawirdin keinem
der Modelle bis 2100 simuliert. Die Treib-
hauserwédrmung entwickelt sich schneller
und sie lbertrifft die Abkiihlungstendenz
durch den sich abschwdichenden Golf-
strom” (Latif 2007: 129, vgl. Rahmstorf/
Richardson 2007: 50).

2007: 49 f., vgl. auch Kap. 2.2.2) und un-
ter speziellen Bedingungen kdnnte eine

Ein weiterer Effekt des Klimawandels ist,
dass sich dieser in Wechselwirkung mit den
polaren Meeren selbst verstarkt:

c) Helle Flachen reflektieren das Sonnenlicht
und mit ihm wird Warmeenergie ins Welt-
all abgestrahlt (vgl. Exkurs Albedowerte,
Kap.2). Die hellsten Flachen sind die von
Eis und Schnee bedeckten Land- und
Meergebiete. Wird das globale Klima war-
mer, beginnen diese jedoch abzuschmel-
zen (vgl. Abb. 33). Der dunkle Boden und
das dunkle Wasser nehmen damit mehr
Wéarme auf und beschleunigen die Kli-
maerwarmung weiter. Ein positiver Riick-
kopplungsprozess setzt ein: ,Tatsdchlich
beobachtet man in Teilen des Polarmeers
in den letzten Jahrzehnten eine Erwédrmung
von lber 3° Celsius, also ein Mehrfaches des
globalen Trends. Gleichzeitig schrumpft die
Flciche des Eises auf dem Eismeer immer
mehr — bislang um 20 Prozent seit Beginn
der Satellitenbeobachtung im Jahr 1979”
(Rahmstorf/Richardson 2007: 114 f,; vgl.
Latif 2007: 39 und Abb. 33).

d) Zudem koénnte die Klimaerwarmung auf
dem Meeresgrund gespeichertes Methan
freisetzen, was den Klimawandel verstar-
ken wiirde: Auf dem Meeresgrund lagern
grofle Kohlenstoffmengen in Form von
Methanhydrat. Dieses Methan besteht

Abb. 33: Mit dem schrumpfenden Eis verkleinert sich auch die Albedo.
Bilder: NASA
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aus abgestorbener Biomasse, die sich am
Grund gesammelt hat. Methanhydrat ist
brennbar und nur unter niedrigen Tempe-
raturen und bei hohem Druck stabil. Wenn
sich die Meerestemperatur andert, sind
zwei Szenarien denkbar. So ist es mog-
lich - und in der friiheren Erdgeschichte
auch bereits vorgekommen -, dass es zu
einer schlagartigen Methanfreisetzung
kommt. Die Folge ware eine Naturkatas-
trophe in Form einer gro8en Flutwelle.
Die zweite Moglichkeit besteht in einer
schleichenden Freisetzung von Methan. In
diesem Fall entwiche ein Teil des frei wer-
denden Methans in die Atmosphare, wo
es zu CO, oxidierte und den Klimawandel
Uber Jahrtausende hinweg forcierte. Der
andere Teil verbliebe im Wasser, oxidierte
dort ebenfalls zu CO, und verstarkte die
Versauerung der Meere (vgl. Rahmstorf/
Richardson 2007: 151 ff.).

4.3 DIE FOLGEN DES KLIMAWANDELS
FUR DIE MENSCHEN

Menschliche Aktivitdten tragen in zuneh-
mendem Mal3e zur Erderwarmung bei. Doch
welche Folgen resultieren aus der Erderwar-
mung fiir das Leben der Menschen?

I

Der Klimawandel setzt in verschiedenen Re-
gionen, an Land und im Wasser eine uniiber-
sichtliche Kettenreaktion in Gang. Betroffen
von der globalen Erwdrmung sind nach dem
Klimabericht der Vereinten Nationen (IPCC
2007) die Wasserversorgung vieler Regionen,
viele Okosysteme, die Landwirtschaft, die
flachen Kustengebiete und an ihnen gele-
gene Siedlungs- und Gewerbegebiete sowie
die menschliche Gesundheit. Die Abbildung
(Abb. 35) fasst einige fiir die menschlichen
Gesellschaften im 21. Jahrhundert zu erwar-
tenden Konsequenzen der globalen Erwar-
mung zusammen:

Versorgung mit SiiBwasser

In noérdlichen Breitengraden sowie in feuch-
ten tropischen Gebieten ist zu erwarten,
dass Niederschldge sich hdufen und Siwas-
ser nicht knapp zu werden droht. Allerdings
steigt die Bedrohung durch Uberflutungen.
In den mittleren, trockeneren Regionen ist das
Gegenteil zu erwarten: Der Wasserstress wird
groBer, da die Niederschldge seltener werden.
Diirreregionen weiten sich aus. ,Alles deutet
darauf hin”, so Wolfram Mauser, ,dass die Nie-
derschlige extremer werden. Dort, wo es heute
wenig regnet, wird es noch weniger regnen, und
dort, wo es viel regnet, wird es noch mehr reg-
nen. Damit werden auch die Diirren intensiver
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Abb. 34: Relative Anderungen der
Niederschldge (in Prozent) fiir den
Zeitraum 2090—2099 im Vergleich
7u 1980—-1999. Die Werte gelten
fiir Dezember bis Februar (links)
und Juni bis August (rechts).
Quelle: IPCC2007: 16
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Abb. 35: Die Folgen der globalen
Erwdrmung. Grafik: VisLab
Wuppertal Institut, nach
Stiddeutsche Zeitung: www.
sueddeutsche.de/app/wissen/
flash/klimakarte/
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&

_

Klimabedingete Zunahme
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L

und die Uberschwemmungen gréBer” (Mauser
2007: 210). Im Verlauf dieses Jahrhunderts
schwinden aullerdem die in Gletschern und
im Schnee grof3er Bergketten gespeicherten
SluBwasservorrate, von denen weltweit eine
Milliarde Menschen abhéngig ist. Wasser, so
Mauser, ,wird wohl als erste Naturressource
knapp” (Mauser 2007: 238). Gefragt werden
deshalb in Zukunft effiziente, systemorien-
tiert nachhaltige Nutzungsstrategien (vgl.
Modul RESSOURCEN und ENERGIE, Modul
WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG: Kap.
3) sein, die - in den von Trockenheit bedroh-
ten Regionen - durch den geringeren Einsatz

von Wasser den gleichen oder gar mehr Nut-
zen bringen (vgl. Mauser 2007: 221-231).

Okosysteme und Artenvielfalt

Die Kombination aus dem Klimawandel mit
seinen Konsequenzen (Zunahme an Trocken-
heit, Waldbrinden, Uberflutungen und der
Versauerung der Meere) und weiteren an-
thropogenen  Einwirkungen (verdnderte
Landnutzung, Verschmutzung, Gbermafige
Ausbeutung natirlicher Ressourcen) belas-
tet viele Okosysteme sehr.

Die globale Temperatur wiirde bei einer
Erwdrmung von 3° Celsius binnen erdge-

Verédnderung der globalen mittleren Jahrestemperatur, bezogen auf 1980-1999 (°C)

Verstérktes Korallenausbleichen === Mehrheit der
Korallen ausgebleicht

Abb. 36: Zunehmende OKOSYSTEME

Erderwarmung und FOlgen Fortschreitende Veranderung der Artenvielfalt

fiir die Okosysteme und erhéhtes Risiko von Flachenbrénden

Quelle: IPCC 2007: 31

Bis zu 30% der Arten sind
verstarkt vom Aussterben bedroht
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Veranderung der globalen mittleren Jahrestemperatur, bezogen auf 1980-1999 (°C)
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schichtlich kurzer Zeit einen Wert erreichen,
den es in dieser Hohe seit Millionen von Jah-
ren nicht gegeben hat. Wahrend sich die Le-
bensrdume (z.B. von Zecken und tropischen
Mucken) ausdehnen oder nordwarts verla-
gern durften, wiirde die Temperatur fiir viele
Tier- und Pflanzenarten so schnell steigen,
dass sie sich nicht daran anpassen kénnen
und vom Aussterben bedroht wadren (vgl.
Rahmstorf/Schellnhuber 2007: 75 ff.). Nach
dem IPCC-Report sind etwa 20-30 Prozent
aller Tier- und Pflanzenarten vom Ausster-
ben bedroht, wenn die globale Temperatur
im Mittel um 1,5-2,5 °C steigen wiirde (IPCC
2007: 24 1.).

Okosysteme wie Feuchtgebiete, Salzwiesen,
Korallenriffe und Mangrovenwalder sind stark
gefahrdet. In den Riffen ist das Leben zahl-
loser Meerestiere und -pflanzen auf dulerst
komplexe Weise miteinander verwoben und
das Absterben eines so wichtigen Gliedes
wie das der Korallen (durch den Anstieg des
Meeresspiegels und die Versauerung) wiirde
ein marines Pompeji bedingen (vgl. Rahms-
torf/Richardson 2007) (vgl. Abb. 36). Das
Fischsterben hétte Folgen fir viele Millionen
Beschéftigte in der Fischindustrie und fir die
Lebensmittelversorgung. Dies insbesonde-
re flr 60 Prozent der Menschen, die in Ent-
wicklungslandern leben und 30 Prozent ihres
Verbrauchs an tierischem Eiweil3 durch den
Verzehr von Fisch decken.

Das Artensterben - an Land wie im Meer -
unterbricht Nahrungsketten und damit 6ko-
logische Systemabldufe. Die Risiken dieser
Stérungen sind nicht abschatzbar (vgl. Kap.
5.1 Klimamodellierungen und -szenarien).

43

3 4 5°C

Erndhrung

Die Landwirtschaft ist nicht nur eine Ursache
desKlimawandels, sondern auch dessen Leid-
tragender: Wegen der unstetiger werdenden
klimatischen Bedingungen (z.B. langer und
haufiger werdenden Trockenperioden, ge-
folgt von Starkregen — auch in Europa) wer-
den vermehrt Ernteeinbuf3en auftreten (vgl.
Hahlbrock 2007: 267).

Durch sie werden die Preise fiir Lebensmit-
tel steigen. Das wird drmere Menschen, vor
allem in den Entwicklungslandern, in wei-
tere existentielle Schwierigkeiten bringen.
Mit den Ernteeinbuen verknappen sich
nicht nur Lebensmittel, sondern auch nach-
wachsende Rohstoffe: Werden zunehmend
Pflanzen (z.B. Raps) zur Energiegewinnung,
etwa als Ethanol, eingesetzt, drohen Liefer-

Abb. 38: Die Anzahl tropischer Wirbelstiirme seit 1850
Quelle: Latif 2007: 141. Grafik: Peter Palm, Berlin

Abb. 37: Zunehmende Erd-
erwdrmung und Folgen fir
die Landwirtschaft.

Quelle: IPCC2007: 31
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Abb. 40: Zunehmende
Erderwdrmung und die Folgen
fiir die menschliche Gesundheit.
Quelle: IPCC2007: 31

Abb. 39: Taifune im Pazifik. Bild: NASA

engpasse, was ebenfalls Preissteigerungen
zur Folge hat (vgl. Modul WASSER, ERNAH-
RUNG, BEVOLKERUNG: Kap. 4). Veranderte
Nutzpflanzen sowie verdanderte Sazeiten und
Erntezeiten dlrften manche der Folgen einer
maBigen Erwarmung fir die Landwirtschaft
allerdings kompensieren.

Kiistenregionen

Der ansteigende Meeresspiegel beeinflusst
in vielfdltiger Weise die Kiistenregionen. Er
kann zu Versalzungen von Grundwasser fiih-
ren - ein Effekt, der sich bis zu 50 km ins Land
hinein fortsetzt (vgl. Rahmstorf/Richardson
2007: 134 f.). Wassermangel ist in den betref-
fenden Regionen dann die Folge.

Insgesamt liegen Uiber 40 Prozent der heu-
tigen Millionenstddte knapp Uber oder unter
dem Meeresspiegel, darunter 75 Prozent der
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Megastadte mit tber 10 Millionen Einwoh-
nern. Auch weite Teile bevélkerungsreicher
Lander wie die Niederlande und Bangladesch
befinden sich nur knapp liber dem Meeres-
spiegel. An normalen Tagen ist ein um einen
Meter hoherer Meeresspiegel keine ernst-
liche Gefahr, bei Sturm und Sturmfluten aber
kann er zu gro3en zusatzlichen Schaden fiih-
ren (vgl. Rahmstorf/Richardson 2007:132).
Die Intensitat und moglicherweise auch die
Haufigkeit von tropischen Stlirmen - Hurri-
kanen und Taifunen - nimmt allerdings zu,
da sich durch den Klimawandel die Wasser-
temperatur der Meere erhoht.

Die Statistiken von Rickversicherern zeigen
eine signifikante Zunahme von klimabe-
dingten Naturkatastrophen in den letzten
Jahrzehnten (vgl. Abb. 38). Fir die grof3ten
Sachschdden sorgen im Nordatlantik Hurri-
kane und im Nordwestpazifik Taifune.
Studien ,deuten darauf hin, dass sich die
Taifunsaison im Nordwestpazifik (iber die ver-
gangenen Jahrzehnte im Mittel verldngert hat;
sie zeigen auch, dass die jéhrliche Anzahl von
Wirbelsturmtagen der Kategorien 2-5 (...) seit
etwa 30 Jahren in diversen Datenreihen deut-
lich zunimmt” (Minchener Rlck 2006: 27).
Fiir den Nordatlantik trifft Ahnliches zu. Viele
Inselstaaten im Pazifischen und Indischen
Ozean sind in ihrer Existenz bedroht. Vor-
sorglich geben die Einwohner Tuvalus ihre
Inselgruppe auf und siedeln in den nachsten
30 Jahren nach Neuseeland um.

Fazit: Das Leben an den Kiisten droht stetig
geféhrlicher zu werden. Zwar kénnen sich die
reichen Stddte und Ldnder durch aufwendige
Deichsysteme schiitzen, die drmeren geraten
jedoch in die Gefahr, den Naturgewalten
schutzlos ausgeliefert zu sein. Von den Folgen

Verénderung der globalen mittleren Jahrestemperatur, bezogen auf 1980-1999 (°C)

Erhohte Belastung durch Mangelernahrung, Durchfallerkrankungen, Herz-und _ _ _ __ _ _ o — — — -
Atemwegserkrankungen, Infektionskrankheiten
Erhohte Morbiditat und Mortalitét aufgrund von Hitzewellen, Uberschwemmungen, Diirren == == == == == == = == -1
GESUNDHEIT
Verdnderte Verbreitung der Ubertrager einiger Infektionskrankheiten == == m= == = m= = o= - == == = — - L _a
Erhebliche Belastung der Gesundheitsfiirsorge == == -]
0 1 2 3 4 5°C
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des Klimawandels am meisten betroffen wer-
den die Menschen in den Léndern des Siidens
sein — obwohl sie am wenigsten zum Klima-
wandel beigesteuert haben.

Gesundheit

Die Anzahl der jahrlichen heiflen Tage und
warmen Nachte wird zunehmen und das
wiederum hat Konsequenzen fiir viele Men-
schen: Hitzesommer, wie jener europdische
im Jahr 2003, konnten gegen Ende dieses
Jahrhunderts zur Normalitdt gehoéren. Da-
mals starben 20.000 bis 30.000 Menschen
(in allen Altersgruppen Uber 45 Jahren war
die Sterblichkeit signifikant erhéht), was die
groBte Naturkatastrophe in Mitteleuropa seit
der Spanischen Grippe 1918 war. Solche Hit-
zewellen konnten ferner dazu fuhren, dass
zusatzliche Energie zum Kuhlen eingesetzt
wird. Dies wiirde den Treibhauseffekt wei-
ter vorantreiben, wenn diese aus fossilen
Energietrdgern gewonnen werden wiirde.
Tropische Krankheiten kdnnen sich in der
Folge ausbreiten, wenn deren Ubertrager
(etwa Insekten oder Ratten) infolge der Erd-
erwarmung auch in Regionen Uberleben
kénnen, die ihnen zuvor zu kalt waren. Die
Erreger von Durchfallkrankheiten (vgl. Abb.
40) kénnen sich bei warmeren Temperaturen
in schmutzigem Wasser und Nahrungsmit-
telresten schneller vermehren, weshalb sich
diese Krankheiten wahrscheinlich verbreiten
werden. ,Am meisten diirfte Malaria profitie-
ren. Man schdtzt, dass ein Temperaturanstieg
von 2 Grad Celsius das Risikogebiet fiir Malaria
um etwa 5 Prozent vergréBert - einige 100 Milli-
onen Menschen mehr wiirden dann in Malaria-
gebieten leben (...). Auch andere Tropenkrank-
heiten, die von Insekten (ibertragen werden,
wie die Chagas-Krankheit, die Schlafkrankheit,
unterschiedliche Leishmaniose-Formen sowie
Flussblindheit und Elefantitis kénnten sich
aufgrund der Temperaturerh6hungen weiter
ausbreiten” (Kaufmann 2008: 294 f.). Dabei
diirfte die Expansion dieser Krankheiten in
vielen Gebieten mehr in die Hohe (d.h. in
hoéhere Regionen) und weniger in die Breite
gehen. In Europa dagegen steigt das Risiko
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mit Krankheiten infiziert zu werden, die von
Zecken Uibertragen werden, da diese bei war-
meren Temperaturen giinstigere Lebensbe-
dingungen vorfinden (Kaufman 2008: 296).

Europa

In Stideuropa wird sich die Erwdarmung be-
sonders negativ auswirken: Hitze und Tro-
ckenheit bedrohen die Ernten sowie die
Wasserversorgung und erhéhen die Vul-
nerabilitat (Verletzlichkeit) dieser Gesell-
schaften. In Mittel- und Osteuropa werden
die sommerlichen Niederschldge abneh-
men, wohingegen Hitzewellen zunehmen.
In Nordeuropa diirften die Ernteertrage und
das Wachstum der Walder steigen. Uber-
flutungen - vor allem im Winter - und wei-
cher werdende Boden (da der Permafrost
schwindet) sind verstarkt zu erwarten (vgl.
IPCC 2007: 9 f.). Die verstarkte Gefahr von

Abb. 41: Die Schnee- und Eisschmelze am Kilimandscharo — hier im Jahr
1993 (oben) und 2000 (unten) — ist ein Indikator fiir die sich in Afrika
vollziehenden klimatischen Verdnderungen. Fotos: NASA
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Uberflutungen durch Fliisse bedroht auch
Mitteleuropa.

In den sich schnell erwdarmenden Alpen wird
es furr die Menschen gefdhrlicher: Der Tau des
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Permafrostes in den Bergen kénnte die Stabi-
litat ganzer Berglandschaften durch Hangab-
rutschungen, Murenabgénge, Schlamm- und
Gerdll-Lawinen gefdhrden (vgl. Latif 2005:
122). Durch das Abschmelzen der Gletscher

Nordafrikanische Oszillation - ein Schlissel-
faktor der internationalen Klimaanfalligkeit
mit Auswirkung auf die Fischereiindustrie

) Y

|
Niederschlagschwankungen
reguliert durch Vegetationsdynamiken,| =
Oberflacheneigenschaften im Sahel; =
Empirische Beweise fiir Artenwandel

West-Afrika

L4

Hoher Anteil der Bevdlkerung ist in den Kiistengebieten
der westafrikanischen Stédte wie Lagos und Banjul
konzentriert; hier im Besonderen Schadenanfélligkeit beim
Anstieg des Meeresspiegels

Regionale Klimamodellierungsexperimente zeigen,
dass Entwaldung in Zentral-Afrika einen Einfluss auf
das Klima im entfernten Stiden hat (Fernwirkung)

Kiistennahe Fischerei wird wahr-
scheinlich durch Verdnderungen
des Bangwuela Stromes negativ
beeinflusst werden

Langzeitschdden durch Diirreperioden fiir
Volkswirtschaften der Region

k Kistenerosion

Sources: Anna Ballance, 2002.

Der Klimawandel macht Afrika verwundbar

Totalverlust oder Verschiebung

Die Gefdhrdungen sKtl{kkuIenter Pflanzen durch“den Maglichkeiten Afrikas hinaus
imawandel, hoher Artenriick-

Wiistenbildung W Entwaldung gang in anderen Biomen

Anstieg des <M .
e Meeresspiegels VTSR Intensitat der extremen Ereignisse nimmt im stidlichen

. . . Afrika signifikant zu; die Verdnderungen der Biome
. .. Abnehmende Frisch- .  Verminderungvon + Ausbreitung von begiinstigt den Gartenbau noch vor der Forstwirtschaft;
L 4 wasserverfugbarkeit é?j} Waldgebieten Malaria Gebiete mit Malariarisiko werden sich wahrscheinlich
uE . in Richtung Stiden ausdehnen
O Zyklone % Korallensterben Auswirkung auf
W  Versorgungssicherheit

Agypten/Kairo/der Nil: Kiistengebiete
werden durch den ansteigenden
Meeresspiegel bedroht; Nilflussbett
reagiert empfindlich auf den Klimawandel,
was regional zu Beintrachtigungen fiihrt

Horn von Afrika wird durch wieder-
kehrende Diirren stark beeinflusst

Marktorientierte Landwirt-
schaft ist an denWechsel
zwischen Trocken- und
Regenzeit angepasst; ein
Wechsel des Niederschlags-
rhythmus hétte weit-
reichende Folgen

Grofe ostafrikanische Seen

und Reservoire reagieren auf
den Klimawandel mit deutlicher
Abnahme der gespeicherten
Wassermenge

Inseln im westlichen
Indischen Pazifik

Die Fluten von 1999 haben die Kiistenbevélkerung
und Infrastruktur schwer beeintréchtigt und haben
Langzeitschaden fiir Wirtschaft und Entwicklung
mit sich gebracht; Adaption und Wiederaufbau
sind sehr kostenintensiv und gehen tiber die

Abb. 42: Der Klimawandel macht Afrika verwundbarer. Quelle: http://maps.grida.no/go/graphic/climate_change_vulnerability_in_africa; Ubersetzung ins Deutsche: Wuppertal Institut
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bilden sich in groBen Hohen Seen, was (vgl.
auch Ausfiihrungen zu Asien) zu Gletscher-
wasserausbriichen fiihren und zu einer Be-
drohung fiir die talwarts siedelnden Men-
schen werden kann. Wintersportgebieten
unter 1.500 m - wie etwa in der Bundesre-
publik Deutschland - drohen wirtschaftliche
EinbuBen, da sie stetig schneeunsicherer
werden.

Afrika

Afrika wird der Klimawandel am hértesten
treffen — zumal die Anpassungskapazitdten
hier die geringsten sind. Bis 2020 werden
voraussichtlich 75-250 Millionen Menschen
unter zunehmendem Wasserstress leiden:
Die Bevolkerung Afrikas wachst, es wird folg-
lich zunehmend Wasser benétigt, doch zu-
gleich werden die Perioden der Trockenheit
langer und haufiger (vgl. Abb. 42).

Zu erwarten sind weiterhin (vgl. IPCC 2007:
26 f.):

3%
ol
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« Nahrungs- und Wassermangel durch ver-

starkt auftretende Diirren, Uberflutungen
und Extremwetterereignisse;

Schadigung der Infrastruktur und Verzo-
gerungen der Wirtschaftsentwicklung;

Ein Anstieg des Meeresspiegels, der zu
Uberflutungen und verstarkter Erosion in
Kistengebieten fuhrt;

sinkende Ernteertrage, auch die Versor-
gung mit Fisch wird schlechter, da die Was-
sertemperatur in den groBen Seen steigt
und die Lebensbedingungen fiir die Fische
dadurch schlechter werden;

Ausweitung von Lebensraumen von Krank-
heitserregern wie auch Krankheitstibertra-
gern, z.B. Insekten, was zu einer héheren
Zahl von Ansteckungen fiihrt;

verstarkte Wiistenausdehnung;

Aussterben von Tier- und Pflanzenarten.

Wuppertal Institut | Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln
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Abb. 44: Der Mt. McKinley,
umgeben von den Schwaden
eines Waldbrandes

Quelle: NASA

Asien

Durch verdnderte Niederschldge drohen in
grof3en Regionen Asiens Schwierigkeiten mit
der Versorgung von Trinkwasser. Denn wei-
te Gebiete Zentral- und Ostasiens erhalten
ihr Wasser durch die Schneeschmelze des
Elbrusgebirges oder des Himalaya. Nehmen
in Folge der globalen Erwdrmung die Re-
genfdlle zu und die Schneefille ab, werden
in der Regenzeit vermehrt Uberschwem-
mungen auftreten, es wird weniger Schnee
in der Trockenzeit schmelzen und die grof3en
Flusse speisen. Nach einem Bericht der UN-
Umweltorganisation (UNEP) kdnnten 40 Pro-
zent der Weltbevolkerung von einem Verlust
der Schnee- und Eismassen in den Gebirgen
Asiens negativ betroffen werden (vgl. UNEP
2007).

Bis zum Jahr 2050 kdnnte die Wasserversor-
gung fir tber 1 Milliarde Menschen in diesen
Regionen deshalb problematisch werden.
»In Ldndern wie China und Indien kénnte die
Wassermenge, die wdhrend der Regenzeit in
Form von Schnee und Eis abgelagert wird, um

Wuppertal Institut | Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln
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in der Trockenzeit wieder freigesetzt zu werden,
stark abnehmen und in einigen Fdllen gdnzlich
aufhéren zu existieren. Die Folge weéiren Uber-
schwemmungen, die zerstorerischer widren
als bisher und sich immer wieder mit immer
ernsteren Wassermdngeln im Friihsommer ab-
wechseln wiirden” (Brown 2007: 103).

In Asien steigt auf der einen Seite der Lebens-
standard (was die Nachfrage nach SiiBwasser
steigert), zum anderen nimmt die Verfligbar-
keit von Trinkwasser in den groen Flussge-
bieten wegen der Erderwarmung stetig ab.
Wahrend die Ernteertrage in Ost- und Stidost-
asien um 20 Prozent steigen diirften, kdnnten
sie in Mittel- und Stdasien voraussichtlich bis
2050 um 30 Prozent abnehmen, so dass sich
die Erndhrungslage in Asien eingedenk des
dortigen Bevolkerungswachstums insgesamt
verschlechtert (vgl. IPCC 2007: 27).

Auch der Anstieg des Meeresspiegels setzt
Teilen Asiens zu: Weitldufige Gebiete von
Bangladesch, dem am dichtesten bevélkerten
Staat der Erde, waren vor Uberflutungen
nicht mehr sicher. Und bei ,einem Anstieg
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“ebruary 23, 2005

Abb. 45: Anhaltende Diirre ldsst den Lake Eucumbene in Australien
schrumpfen. Quelle: NASA

des Meeresspiegels um nur einen Meter stiinde
mebhr als ein Drittel von Shanghai mit seinen 13
Millionen Einwohnern unter Wasser” (Brown
2007:111).

Nordamerika

In weiten Teilen der USA sind langere Tro-
ckenheitsperioden zu erwarten und damit
steigt das Risiko von Waldbranden. Die Zahl
der Waldbrande nimmt bereits seit Jahr-
zehnten kontinuierlich zu. So wiiteten in den
USA 2006 die bisher groBten Waldbrande
und verwisteten 38.000 km? (Minchener
Ruick 2007: 42). Stadte, die bereits jetzt Hit-
zewellen auszuhalten haben (darunter New
York und Los Angeles), werden diesen in den
kommenden Jahrzehnten voraussichtlich in
vermehrtem, intensiverem und ldnger anhal-
tendem Ausmald ausgesetzt sein. Darunter
werden vor allem éltere Menschen zu leiden
haben (vgl. IPCC 2007: 29).

Gefahr droht Nordamerika aber auch durch
Wassermassen: Stiege der Meeresspiegel
um einen Meter an, ,wiirden die Vereinigten

Staaten 36.000 km? Land einblif3en, das meiste
davon in den mittleren Bundesstaaten am At-
lantik und am Golf von Mexiko” (Brown 2007:
111). Zusétzlich droht den an den Kistenge-
bieten gelegenen Millionenstadten zuneh-
mende Gefahr durch starker werdende Hur-
rikane.

Eine moderate Klimaerwdarmung konnte in
den ersten Dekaden dieses Jahrhunderts da-
gegen zu besseren Ernten fihren. Allerdings
drohen die verstarkte Verbreitung von Krank-
heiten (bertragenden Insekten sowie zu-
nehmende Krankheits- und Todesfalle durch
Luftverschmutzung und Hitzewellen (vgl. IPCC
2007: 25).

Australien

Fur Australien sind kilinftig verstarkt zu er-
warten:

Haufigere Dirren fliihren vermehrt zu Wald-
branden und sind problematisch fiir die Was-
serversorgung. Australien leidet seit 2001
unter den schlimmsten Diirren seit Beginn
der dortigen Wetteraufzeichnungen vor 114
Jahren.

Der signifikante Verlust der Biodiversitdt in
artenreichen Okosystemen (z.B. dem Great
Barrier Reef und den Tropengebieten von
Queensland, die Region Siidwest-Australien)
ist bis 2020 zu erwarten.

Die zunehmende Starke und Haufigkeit von
Tropenstirmen und Sturmfluten bedrohen
die (fur australische Verhaltnisse) bevolke-
rungsreiche und weiter wachsende westliche
Klstenregion.

Lateinamerika

Fur Lateinamerika sagt der IPCC-Report 2007
folgende Ereignisse in Folge der zu erwar-
tenden Klimaerwarmung voraus:

Bei einem weiteren Anstieg der Temperatur
und einer damit verbundenen Abnahme der
Bodenfeuchtigkeit wird im Ostlichen Ama-
zonas-Gebiet bis zur Mitte des Jahrhunderts
eine allmahliche Umwandlung tropischer
Waélder in Savannen vorausgesagt. Damit
einher geht das Aussterben vieler Arten, die
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Abb. 46: 2004/05 wurde eine der
landwirtschaftlich ertragreichsten
Regionen Brasiliens von einer
schweren Diirre heimgesucht
(vgl. die dunklen Flachen auf

der Abbildung), deren Folge u.a.
wirtschaftliche Verluste in Milliar-
denhdhe waren. Bild: NASA

Material

KLIO 8
Skepsis am Klima-
wandel

durch diese Umwandlung ihren Lebensraum
verlieren. In schon heute trockeneren Gebie-
ten fordert die Erderwdarmung voraussicht-
lich die Versalzung und Wistenbildung von
heute noch landwirtschaftlich genutzten Fl&-
chen. Das Schwinden der sidamerikanischen
Gletscher fuihrt zu verschlechterter Trinkwas-
serversorgung und beeintrachtigt ebenfalls
die landwirtschaftliche Erzeugung.

Die hohere Intensitdt von tropischen Wirbel-
stirmen wird sich im mittelamerikanischen
Raum negativ auswirken und in ganz Latein-
amerika ist die verstarkte Verbreitung von
Krankheiten, z.B. Malaria, Denguefieber und
Cholera in Richtung der Pole und in héheren
Gebirgslagen, zu erwarten.
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4.4 SKEPTIKER DES KLIMAWANDELS

Vertreten viele Forscher eine Meinung, fallen
dem Mainstream entgegenstehende Mei-
nungen besonders auf. Das ist beim Klima-
wandel nicht anders. Auch Medien berichten
immer wieder (iber Skeptiker des Klima-
wandels. Fir die interessierten Biirger und
Burgerinnen erscheinen die Argumente oft
undurchsichtig und wenig nachvollziehbar.
Was wissenschaftlich fundiert ist und sich auf
eine breite Datenbasis stltzt, was sie glau-
ben sollen oder nicht, wird fiir sie und uns
alle schwer erfassbar. Latif setzt sich deshalb
in einem Kapitel sehr ernsthaft mit den Argu-
menten der Skeptiker auseinander (vgl. Latif
2007: 184-206; UBA 2004). Im Folgenden
werden zentrale Argumente der Skeptiker
benannt und den Antworten Latifs gegen-
Ubergestellt. Ausfiihrlicher finden Sie dies in
den Biichern von Latif 2007 und Rahmstorf/
Richardson 2007 wieder.

Einwand: Klima ist langerfristig nicht
vorhersagbar, weil Wetterprognosen nur
einige Tage im Voraus méglich sind.
Antwort: ,Jeder von uns kann eine Klimaprog-
nose stellen, und zwar derart, dass wir vorher-
sagen, dass der kommende Sommer wérmer sein
wird als der letzte Winter. Zundchst klingt diese
Vorhersage trivial. Wenn man aber das Skep-
tikerargument ernst nimmt, diirfte selbst diese
triviale Vorhersage nicht méglich sein, da wir
deutlich liber den Zeitraum von einigen Tagen
hinausgehen. Der Grund dafiir, dass man diese,
wenn auch sehr einfache, Vorhersage treffen
kann, liegt, wie wir alle wissen, in der Anderung
des Sonnenstandes. In der Mathematik spricht
man von Verédinderungen der Randbedingungen.
Wenn sich also Randbedingungen verdndern,
sind Klimaprognosen méglich. Eine wichtige
Randbedingung fiir das Klima ist die chemische
Zusammensetzung der Atmosphdre. Da wir die-
se durch den Ausstol3 von Treibhausgasen beein-
flussen, muss sich das Klima vercindern. Wir kén-
nen daher mit Sicherheit sagen, dass es infolge
dieses AusstofSes zu einer globalen Erwdrmung
kommen muss” (Latif 2007: 186).
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Einwand: Es gibt gar keinen
Treibhauseffekt.

Antwort: ,Dass der Treibhauseffekt tatséichlich
existiert und funktioniert, ist fiir jedermann er-
fahrbar, wenn er/sie in ein vorher in der Sonne
geparktes Auto einsteigt. Es ist innen wdrmer
als draulSen (...). Die héhere Temperatur im In-
neren des Fahrzeugs resultiert aus der Behinde-
rung der gleichmdfBigen Verteilung dieser zu-
gefiihrten Energie, das Glas ist gegentiber der
durch Umwandlung aus Licht entstandenen
Wdrme praktisch undurchldssig. Wird die Ener-
giezufuhr beendet, so stellt sich das geforderte
Gleichgewicht nach einer Weile ein. In der At-
mosphdre nehmen die Treibhausgase die Rolle
des Glases ein und behindern den Abtransport
der (Wdrme-)Energie” (Latif 2007: 188).

Einwand: Die Prognosen der Klima-
forscher werden stetig nach unten
korrigiert.

Antwort: Die Skeptiker kritisieren den Erwar-
mungstrend. Der erste IPCC-Report (1990)
gab an, die globale Temperatur wiirde sich bei
einer Verdopplung des CO, in der Atmospha-
re um 1,5-4,5° Celsius erwdarmen. Der zweite
IPCC-Bericht (1995) gab eine Erwdrmung bis
2100 mit 1,5-3,5° Celsius an - dies werteten
viele als Entwarnung.

Zu Unrecht, denn sie verglichen , die Klimasensi-
tivitdt, d.h. eine Modelleigenschaft, mit einer még-
lichen Veréinderung der Temperatur bis 2100, d.h.
mit Szenarienrechnungen. Das sind zwei grundle-
gend verschiedene Kenngré3en” (Latif 2007: 190).
Der aktuelle, vierte IPCC-Bericht nennt eine Er-
warmung von 1,1-6,4° Celsius in diesem Jahr-
hundert und die grof3e Spanne ,dokumentiert
vor allem, dass wir heute nicht wissen, wie wir uns
in Zukunft verhalten” (Latif 2007: 190).

Einwand: Es ist positiv, wenn es

warmer wird.

Antwort: ,Eine leichte Temperaturzunahme
kann fiir Landwirtschaft und Wélder der gemd-
Bigten Breiten tatsdchlich bessere Wachstums-
bedingungen bedeuten. Wichtig ist dabei aber,
wie sich die zukiinftigen Niederschldge verhal-
ten werden. Erhebliche Probleme kann der Tem-
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peraturanstieg in wédrmeren Léndern (bspw. im
Mittelmeerraum) mit sich bringen, wo bereits
jetzt vielfach Dlirre herrscht, oder aber im ark-
tischen Bereich, wo der Permafrost im Begriff ist
zu tauen, was jetzt schon erhebliche Probleme
fir die Infrastruktur (Gebdude, Stral3en, Pipe-
lines usw.) aufwirft. An dieser Stelle sei auch an
die Intensivierung von tropischen Wirbelstiir-
men wie Hurrikanen erinnert, die sich seit etwa
20 Jahren abzeichnet und zu enormen Schéiden
gefiihrt hat” (Latif 2007: 191).

Einwand: Wir sind ohnehin auf dem Weg
in die nachste Eiszeit.

Antwort: Aus der Uberlagerung der Milanko-
vitch-Zyklen (siehe Kap. 3.2) , [disst sich errech-
nen, dass wirvom voraussichtlichen Héhepunkt
der ndichsten Eiszeit noch etwa 30.000 Jahre
entfernt sind. Klimadnderungen aufgrund der
von Menschen freigesetzten Treibhausgase
werden sich aber in einem wesentlich kiirzeren
Zeitrahmen von fiinfzig bis hundert Jahren und
daher mit einer sehr viel héheren Geschwindig-
keit abspielen. Es ist daher illusorisch, darauf
zu hoffen, dass die von uns Menschen ange-
stoBBene globale Erwdrmung durch eine bevor-
stehende Eiszeit kompensiert werden kénne”
(Latif 2007: 193).

Einwand: Die Sonne beeinflusst das
Klima, der Mensch ist unschuldig.
Antwort: Tatsdchlich schwankt die Intensitat
der Sonnenstrahlung, was an der schwan-
kenden Zahl der Sonnenflecken liegt. Aller-
dings: Nur um 0,1 Prozent verandert sich die
Strahlungsintensitdt der Sonne - zu gering,
um den globalen Temperaturanstieg erkla-
ren zu kdnnen (vgl. Latif 2007: 193 ff.).

Einwand: Der Wasserdampf tragt
mafigeblich zum Treibhauseffekt bei.
Antwort: Die Ursachenskeptiker bezwei-
feln, dass der Mensch fiir die beobachteten
Trends verantwortlich ist. So soll z.B. nicht
Kohlendioxid, sondern Wasserdampf die ei-
gentliche Quelle der Klimaerwarmung sein.
Und tatsachlich ist Wasserdampf das wich-
tigste Treibhausgas — fiir den natirlichen
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Treibhauseffekt. Man muss dabei berticksich-
tigen, dass das Kohlendioxid etwa hundert
Jahre und der Wasserdampf nur wenige Tage
in der Atmosphare verbleiben. ,Eine dauer-
hafte Zunahme des Wasserdampfgehaltes
tritt jedoch ein, wenn infolge einer globalen
Temperaturerh6hung einerseits die Verdunst-
tung zunimmt und andererseits sich das po-
tenzielle Aufnahmevermégen der Atmosphdre
flir Wasserdampf erhéht. (...) Eine etwa durch
einen Anstieg der Kohlendioxid-Konzentration
hervorgerufene Erwdrmung fiihrt zu mehr
Wasserdampf in der Atmosphdre, wodurch
sich der Treibhauseffekt noch verstdrkt. Trotz
einiger anders lautender Berichte in den Medi-
en wird Wasserdampf selbstversténdlich auch
bei den Modellrechnungen beriicksichtigt, und
er macht einen betrcichtlichen Anteil des insge-

samt resultierenden Temperaturanstiegs aus.”

(Latif 2007: 197-198).

Einwand: Die Kohlendioxid-Konzentration
kann sich nicht verdoppeln, weil dafiir die
fossilen Vorrate nicht ausreichen.
Antwort: ,Zu bedenken ist jedoch, dass die
tatsdichlich vorhandenen Vorrdte an fossilen
Brennstoffen weit gréBSer sind als die heute als
gesichert geltenden” (Latif 2007: 200): Bei Koh-
le kann man mindestens mit der 10-fachen
Menge rechnen, ferner sind Methanhydrate
am Meeresgrund als fossile Brennstoffquelle
noch gar nicht angezapft worden. Schlief3-
lich ist CO, nicht das einzige Treibhausgas.
»Bei der Beriicksichtigung der (ibrigen Treib-
hausgase wiirde ohne Gegenmalsnahmen die
Verdoppelung des ,dquivalenten’ CO -Gehalts
wahrscheinlich bereits deutlich vor Mitte dieses
Jahrhunderts erreicht werden” (Latif 2007:
200).
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Einwand: Kohlendioxid entstammt haupt-
sachlich den Ozeanen oder den Vulkanen.
Antwort: Eine hohe Emissionsrate aus Vul-
kanen und Gesteinen ist schon insofern un-
wahrscheinlich, da in den 800 Jahren vor der
Industrialisierung die CO,-Konzentration der
Atmosphare relativ konstant war. Ware der
Vulkanismus der Hauptemittent, hatte die
Konzentration auch in dieser Zeit schon stark
schwanken miissen.

Einwand: Mehr Kohlendioxid bleibt ohne
Klimaeffekt.

Antwort: ,Man hért des Ofteren, zuséitzlich in
die Atmosphdre eingebrachtes Kohlendioxid
besdise keine Klimarelevanz, da die wesent-
lichen Absorptionsbanden bereits gesdittigt
seien. Dieses Argument ist fiir einige Spektral-
bereiche (insbesondere die Zentralbereiche
der Absorptionsbanden bei 4,5 und 14,7 um
Wellenldnge) zutreffend, aber nicht fiir alle Be-
reiche, insbesondere nicht fiir die Flanken der
Absorptionsbanden. Diese Sachlage bedingt,
dass o, durchaus klimawirksam ist, wegen der
weitgehenden Sdttigung jedoch im Vergleich
zu voll absorbierenden Stoffen (ungesdittigte
Infrarot-Banden) ein sehr viel geringeres Erwdir-
mungspotential besitzt. Die Bedeutung des CO,
resultiert daher aus den enormen Mengen, in
denen es emittiert wird” (Latif 2007: 203).

Fazit

Die Auseinandersetzung mit den gangigen
Einwdanden der Skeptiker flihrt nicht zu ei-
ner Widerlegung des von Menschen verur-
sachten Klimawandels - im Gegenteil. Latif,
Rahmstorf und mit ihnen 99 Prozent der
weltweit agierenden Klimawissenschaftler
sind sehr gut in der Lage, den menschlichen
Einfluss auf den Klimawandel zu belegen und
durch anthropogene Einwirkungen zu erldu-
tern. Bislang ist es keinem alternativen Er-
klarungsmodell gelungen, das beobachtete
Ausmal des Klimawandels ohne den Einfluss
des Menschen erkldren zu kdnnen.
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WEITERE INFORMATIONEN ZUM KLIMAWANDEL BEFINDEN SICH AUF DER CD-ROM
»DIE ERDE HAT FIEBER”. DAS HORBUCH ZUR ZUKUNFT DER ERDE IST ABRUFBAR AUF

WWW. MUT-ZUR-NACHHALTIGKEIT.DE.

DIE ERDEHAVSJIEBER

»SWRZ

Das Horbuch zur Zukunft der Erde

Grafik: dpa Picture-Alliance GmbH und Klaus Mellenthin Photographer
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5. Wie kommt es zu Klimavorhersagen

und was kostet der Klimawandel

Material
KLIO 7

Das wird teuer ...
Was kostet uns der
Klimawandel?

Das Experiment Klimawandel ist im Gange.
Es findet jedoch nicht wie viele Experimente
im Laboratorium unter kontrollierten Be-
dingungen statt, es vollzieht sich im realen
Lebensraum der Menschen. Niemand kann
heute mit Sicherheit sagen, welche Entwick-
lung dieses Experiment letztlich nehmen
wird und welche Kosten damit verbunden
sein werden.

Da es sich beim Klimasystem um ein sehr
komplexes System handelt, ist es unmoglich,
dieses in einem Labor nachzubilden, um die
zukiuinftigen Entwicklungslinien zu analysie-
ren. Was bleibt, ist die Moglichkeit, ,das Ex-
periment mit computergesttiitzten Modellen zu
simulieren. Klimamodelle sind eine ,Notldsung;
die es erlaubt, den Ausgang des Experiments,
das die Menschheit unbeabsichtigt in der Reali-
tétin Gang gesetzt hat, in der Ersatzrealitdt der
Modelle vorwegzunehmen” (www.hambur-
gerbildungsserver.de: 1).

5.1 KLIMAMODELLIERUNG
UND -SZENARIEN

Klimamodelle und Klimamodellierung

Klimamodelle sind Modelle, die das Klima in
Form von mathematischen Gleichungen, die
auf physikalische Gesetze zurtickgehen, ab-
bilden. Wie das Max-Planck-Institut ausfiihrt,
dienen Klimamodelle ,als theoretische Werk-
zeuge zur Erforschung der Zusammenhdnge
im Klimasystem: sie sind die einzige ,Sprache;
in der sich die komplexen Prozesse im Klima-
system qualitativ und quantitativ ausdriicken
lassen” (vgl. mpi-M 2006: 10).

Die Modellierung des Klimas erfolgt auf der
Basis von Berechnungen, die die einzelnen
Komponenten des Systems Klima und ihre
Wechselwirkungen - in unterschiedlichem
Umfang - einbeziehen.

Vorhersagen zur Klimaerwarmung liegt bei-
spielsweise eine Hierarchie an Modellen
zugrunde: Sie erstreckt sich von einfachen
Energie-Bilanz-Modellen (Berechnung der
Temperatur in Bodennahe) bis hin zu dreidi-

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln

KLIMA UND OZEANE

mensional gekoppelten Atmosphéare-Ozean-
Modellen, die Aussagen Uber die geogra-
fische Verteilung der Erwdrmung ermog-
lichen (vgl. mpi-M 2006).

Eine weitestgehend realitdtsnahe Modellie-
rung erfordert die Berlicksichtigung mog-
lichst vieler Komponenten gleichzeitig. Mit
der kontinuierlichen Erhéhung der Rechner-
kapazitdten wurden immer komplexere Mo-
delle entwickelt. Fiir alle zentralen Elemente
des Klimasystems - Atmosphdre, Ozeane,
Meereis und Landoberflachen - liegen ent-
sprechende Modelle vor, die auch miteinan-
der koppelbar sind. Sowohl ihre Weiterent-
wicklung wie auch ihre Zusammenfiihrung
sind wichtige Forschungsfelder. Ziel ist es,
»S0 viele Aspekte des Klimasystems wie még-
lich ein(zu)bauen, so dass alle Komponenten
miteinander in Wechselwirkung treten knnen”
(vgl. BMBF 2003: 28).

Komplexe Modelle der Klimamodellierung
erlauben es, je nach Zielsetzung und Festle-
gungderentsprechendenRandbedingungen
(auch Parameter genannt), die Temperatur-
verteilung in der Atmosphare und dem Oze-
an, die Windverteilung, die Meeresstrémung
wie auch die Reaktion des Klimasystems auf
die Entwicklung der Treibhausgaskonzen-
tration zu berechnen. Ziel ist es, auf dieser
Basis mogliche Verdnderungen abschdtzen
zu koénnen, wenngleich die Realitat anders
aussehen kann. Die Simulation anhand von
Modellen dient als Orientierungshilfe fiir Ent-
scheidungen, die das Morgen betreffen.

Die Genauigkeit der Abbildung physika-
lischer Prozesse schwankt, insbesondere die
Abbildung von Wolken und Niederschlag
stellen eine Herausforderung dar.

Von der Modellierung zu Klimavorher-
sagen und Klimaprojektionen

Mithilfe der komplexen Klimamodelle wer-
den Klimaszenarien getestet, um eine kon-
kretere Einschatzung der kiinftigen Klima-
entwicklung und diese begleitende Einfliisse
zu erhalten (vgl. BMBF 2004).
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Exkurs: Szenarien im Allgemeinen

« Szenarien sind auf Modellrechnungen basieren-
de Entwiirfe zukiinftiger Entwicklungspfade.
Sie geben Hinweise auf magliche Entwicklungs-
linien und Faktoren, die diese beeinflussen
kdnnen.

« In die Modellierung von Szenarien flieBen
sowohl aktuelle empirische Daten wie auch
Einzelannahmen bzw. -prognosen ein.

- Dieintegrierte und quantifizierte Betrachtung
unterschiedlicher Komponenten iiber einen
bestimmten Zeitraum hinweg erlaubt es dar-
iber hinaus, die Voraussetzungen konkreter zu
bestimmen, unter denen spezifizierte Zielvor-
gaben mdglicherweise erfiillt werden kdnnen.

« Viele der Annahmen, die der Erstellung von
Szenarien zugrunde liegen, sind unsicher,
weshalb Szenarien lediglich als Unterstiitzung
bei der mittel- bis langfristigen Strategieent-
wicklung betrachtet werden.

- Szenarien erlauben es, mit Zukunftsentwiirfen
zu experimentieren und mogliche Entwick-
lungen zu durchdenken; sie helfen, Risiken zu
minimieren sowie vorsorgeorientiert zu denken
und zu handeln.

« Szenarien konnen als Werkzeug zukunftsfa-
higeren Entscheidens und Handelns betrachtet
werden (vgl. Modul RESSOURCEN und ENERGIE,
Kap. 6).

Szenarien sind nicht gleichzusetzen mit
Prognosen. Szenarien sind ,ein Spektrum von
Annahmen (iber zukiinftige Entwicklungen, so
z.B. der Weltbevélkerung, den Lebensstandard,
den sie erreichen kénnte, wie viel Energie ver-
braucht werden kénnte und welche Energietrd-
ger man dafiir nehmen wiirde” (BMBF 2004:
45).

Szenarien werden erstellt als Entscheidungs-
hilfe fiir zukunftsorientierte politische Hand-
lungsoptionen (vgl. Kap. 7).

Das Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) stiitzt seine Aussagen Uber
die mogliche zukiinftige Entwicklung des
Klimas, des Klimawandels und seiner Folgen
auf solche Modellrechnungen.
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Da die Treibhausgasemissionen, wie in den
vorstehenden Kapiteln ausgefiihrt, fur die
zukiinftige Entwicklung des Klimas von zen-
traler Bedeutung sind, kommt der Abschat-
zung des in Zukunft zu erwartenden Emissi-
onsvolumens besondere Bedeutung zu. Das
Emissionsvolumen ist in besonderem Mal3e
abhdngig von den Lebensstilen der Men-
schen, insbesondere dem Umgang mit Ener-
gie und Ressourcen, dem Mobilitatsverhalten
wie auch der technologischen Entwicklung
und der Anzahl der auf dem Planeten Erde
lebenden Menschen (vgl. Schmidt-Bleek
2007; Hahlbrock 2007; Latif 2007; Rahmstorf/
Richardson 2007; Modul KONSUM und Modul
RESSOURCEN und ENERGIE).

Da es nicht maglich ist, alle mdglichen Kom-
binationen dieser Einzelfaktoren in die Mo-
dellierung einzubeziehen, wurden im Auf-
trag der Vereinten Nationen und des IPCC
verschiedene Szenarien entwickelt, die un-
terschiedliche Entwicklungsoptionen dar-
stellen.

Insgesamt wurden 35 Szenarien entwickelt,
SRES-Szenarien — Second Report on Emissi-
ons Scenarios — genannt, die nach vier Sze-
narienfamilien gruppiert wurden:

A1-A2-B1-B2.
Den Szenarienfamilien liegt eine Koppelung

unterschiedlicher soziookonomischer Aus-
gangsannahmen zugrunde (vgl. Abb. 47).
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SRES-Szenarien

Okonomisch

A

- Regional

Bevdlkerun
9 Landwirtschaft

Okonomie

Energie

Technologie

Antriebskrafte

Abb. 47: Die IPCC-Szenarien

Grafik: VisLab, Wuppertal Institut
2008, nach IPCC 2000: 28

Unterschiedliche politische MaBnahmen
werden in die Betrachtung nicht einbezogen
(z.B. gibt es kein Szenario, das die Zielmargen
des Kioto-Protokolls einbringt) und es wird
davon ausgegangen, dass alle Szenarien
gleichermaf3en wahrscheinlich sind.

A1  Schnelles Wirtschaftswachstum, die Weltbevélkerung wachst bis 2050 und nimmt dann ab; schnelle
Einfihrung neuer und effizienter Technologien; Ausgleich regionaler Unterschiede
A1FIl Fokus = fossile Energietrager
A1T Fokus = nichtfossile Energietrager
A1B Fokus = Balance A1FL und A1T)
A2 Heterogene Welt mit regionalen Unterschieden; kontinuierliches Bevolkerungswachstum; langsamer
technologischer Wandel
B1  Weltbevolkerung nimmt bis 2050 zu, dann ab; technologischer Wandel fokussiert auf saubere und effizi-
entere Technologien mit nachhaltigen Losungen im 6konomischen, sozialen und 6kologischen Bereich
B2 Weltbevolkerung nimmt kontinuierlich zu; 6konomische, soziale und 6kologische Problemlésungen auf
lokaler Ebene (vgl. mpi-M 2007; Allianz Umweltstiftung o.J.: 32)
fossil Szenarien Eine Ubersicht {iber die soziotkonomischen
Balance Aspekte, die in die Szenarienerstellung ein-
technologisch geflossen sind, bietet Abbildung 47.

Auf der Basis der skizzierten Vorannahmen
wurden Emissionsszenarien fiir die wich-
tigsten klimawirksamen Gase und Aerosole
erstellt und daraus der zeitliche Verlauf der
atmospharischen Konzentrationen als Input
fir Klimamodelle berechnet. Einen Uberblick
Uber die mitden einzelnen Szenarien verbun-
denen CO,-Emissionen gibt die Abbildung 48
links, die rechte Abbildung 49 gibt Auskunft
Uber die damit verbundene Entwicklung der
CO,-Konzentration in der Luft.

Demnach erweisen sich die Szenarien B1 und
A1T als besonders glinstig fiir das Klima, da
sie den geringsten AusstoR3 an Kohlendioxid-
Emissionen hervorrufen. Dies verweist unter
anderem auf die Bedeutung, die der Ein-
fuhrung und Verbreitung klimafreundlicher
Technologien (A1T, B1), der Erhdhung des
Anteils erneuerbarer Energien (A1T) und ins-
gesamt der nachhaltigen Nutzung von Res-
sourcen und Energie beizumessen ist (B1).
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CO-Emissionen nach A2 CO:-Konzentration in der Atmosphére
SRES-Szenarien. AlFl 900 nach SRES-Szenarien. A2
Abb. 48: C0,-Emissionen nach 257 = 800 E A1B
SRES-Szenarien g_ 1007 = AN
Quelle: Allianz Umweltstiftung 2013 600 €
2007: 32 bzw. Folie 15, Informa- g o 500 E Bl
tionen zum Thema Klima 15 '-\-'E / | 100 % , COmKon
S / B2 300—3_,_/-/ 2000
Abb. 49: C0,-Konzentration in der 104 A
Atmosphare nach SRES-Szenarien = 200+
Quelle: Allianz Umweltstiftung B1 100
2007: 32 bzw. Folie 15, Informa- 57 : : . , AT 0 : : : |
tionen zum Thema Klima 2000 2020 2040 2060 2080 2100 1850 1900 1950 2000 2050 2100
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Die Ausgangsbasis des 4. Sachstandsbe-
richts des IPCC (2007)

Um die Ausgangsbasis des aktuellen 4.
Sachstandsberichts zu schaffen, wurden Kili-
mamodellierungsteams gebeten, entspre-
chende Modellrechnungen durchzufiihren.
In die Klimamodellierung sind vom IPCC vor-
gegebene SRES-Szenarien zum Ausstol3 von
CO,-Emissionen und anderen Treibhausga-
sen eingeflossen. Fir die Modellierung aus-
gewahlt wurden die Szenarien: A2, A1B und
B1 (zu den soziookonomischen Aspekten vgl.
SRES-Szenarien). Die Ergebnisse der Klima-
modellierungen wurden Forscherteams tber
die Datenbank des IPCC zur Auswertung zur
Verfligung gestellt’ (vgl. mpi-M 2006: 8 ff.).

Eine Serie solcher Modellrechnungen wurde
am Deutschen Klimarechenzentrum (Ham-
burg) mit Klimamodellen des Max-Planck-
Instituts vorgenommen. Das Basismodell,
kurz IPCC-Modell genannt, umfasst die zen-
tralen Elemente des Klimasystems, indem es
neben dem Atmospharen-,Landoberflachen-
und Ozeanmodell (einschlieBlich Meereis)
eine detaillierte Simulation der Aerosole und
des Kohlenstoffkreislaufs integriert. Wobei,
wie beschrieben, die atmospharische Kon-
zentration als Input Giber die SRES-Szenarien
vorgegeben wird. Der Austausch von CO,
zwischen Atmosphdre, Erdboden, Vegetati-
on und Ozean sowie die Kohlenstoffspeiche-
rung in diesen Reservoiren wird im Modell
berechnet (vgl. Abb. 50).

Fur diese Klimamodellierung wurden ca.
5.000 Jahre in rund 400.000 CPU-Stunden
(Central Processing Units) eines Hochleis-
tungsrechnersystems simuliert (vgl. mpi-M
2006: 5).

Die simulierte Temperaturentwicklung fir
den Zeitraum 2030 bis 2085 zeigt Abbildung
50. Die Ausdehnung der rot eingefdrbten
Flache verweist auf die Intensitdt und geo-
grafische Ausdehnung der zu erwartenden
Temperaturerhhung.
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Sonne IPCC
Weltraum Szenarien

! }

Energie Konzentrationen:
ﬁ CH,, N,0, CFCs,
S0,, 0,

Atmosphére Emissionen:
> ECHAM5 1 Co,

Impuls Land
Energie | HD < co,

Wasser JSBACH

Ozean
> MPI-OM [+
HAMOCC5

Abb. 50: IPCC-Modell — inklusive
Kohlenstoffkreislauf

Quelle: mpi—M 2006: 11; Max-
Planck-Institut fiir Meteorologie,
Hamburg

2060
e £

Simulierte Temperaturdnderung mit ECHAMS / MPI-OM: IPCC Szenario A1B
2030

2085

Insgesamt zeichnen alle auf der Grundlage
der SRES-Szenarien errechneten Klimapro-
jektionen bis zum Jahr 2030 - Uber alle Sze-
narien hinweg - einen dhnlich hohen Tempe-
raturanstieg. In der weiteren Entwicklung dif-
ferenziert sich das Bild aus: ,Die Spannbreite
der projizierten Temperaturzunahme bis 2100
liegt dabei zwischen 1,8 Grad Celsius (1,1-2,9
Grad Celsius) fiir das glinstigste B1-Szenario
und 4,0 Grad Celsius (2,4-6,4 Grad Celsius) fiir
das ungtinstigste Szenario ATFI” (Allianz Um-
weltstiftung: 32, nach IPCC 2007).

Die auf der Basis der Klimamodellierung fir
den 4. Sachstandsbericht des IPCC gewon-
nenen Erkenntnisse wurden bereits in den
Kap. 3 und 4 vorgestellt.

Anzumerken bleibt: Wenngleich es ,in der
Natur der Sache” liegt, dass Vorhersagen zum
komplexen System Klima und seinem globa-
len Wandel unsicher sind, so wird der Model-
lierung von Klimaszenarien gerade fiir den 4.
Sachstandsbericht des IPCC ,ein beispielloser
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Abb. 51: Simulierte Temperatur-
dnderung visualisiert

Quelle: DKRZ / MPi-M/M&D:
http://www.dkrz.de/dkrz/
science/IPCC_AR4/scena-
rios_AR4_T2M

' Die Auswertungsergebnisse finden
sich im 4. Sachstandsbericht des IPCC,
die Auswertungs- und Abstimmungs-
prozesse haben sich nahezu tiber zwei
Jahre erstreckt.
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Material
KLIO 7

Das wird teuer ... Was
kostet uns der Klima-
wandel?

Fortschritt” attestiert; dies sowohl im Hinblick
auf das Modell selbst, die Zahl der beteiligten
Institutionen (weltweit funfzehn, inklusive
des Max-Planck-Instituts fir Meteorologie)
als insbesondere auch auf den Umfang der
gerechneten Modelle (vgl. mpi-M 2006: 7).

5.2 DIE KOSTEN DES KLIMAWANDELS

Die Bewertung der mit dem Klimawandel ver-
bundenen finanziellen Kosten, insbesondere
die Bewertung der kiinftig zu erwartenden
Kosten, stellt eine gro3e Herausforderung fiir
die Wissenschaft dar. Zum Zwecke ihrer Be-
rechnung werden Klimamodelle und volks-
wirtschaftliche Modellrechnungen gekoppelt.
Die Kosten, die durch den Klimawandel und
seine Folgen hervorgerufen werden kénnen,
lassen sich grob in zwei Kostenkategorien
unterteilen. Es sind dies:

- die Kosten, die durch Schaden entstehen,
die durch den Klimawandel verursacht
werden (z.B. extreme Wetterereignisse)
=> Kosten der Klimaschaden,

« die Ausgaben, die getatigt werden, um den
Klimawandel zu vermeiden => Kosten der
Vorsorge- bzw. Anpassungsleistungen,
auch als Kosten des Handelns bezeichnet.

Der Geldwert der Kosten fur Schaden und
notwendige Investitionen, um dem Klima-
wandel vorzubeugen, lasst sich nur schwer
bestimmen. Erschwert wird dies dadurch,
dass Schadenskosten und Investitionskosten
sehr unterschiedlich ausfallen, zumal Lander
und Regionen wie auch Wirtschaftszweige
vom Klimawandel nicht in gleichem MaBe
betroffen sein werden.

Zu den von den Folgen des Klimawandels be-
sonders betroffenen Sektoren zdhlen u.a.: die
Land- und Forstwirtschaft, der Tourismus, das
Gesundheitswesen, das Baugewerbe und der
Energie- und Verkehrssektor. Die Land- und
Forstwirtschaft hat beispielsweise mit groBBe-
ren Ernteverlusten, Waldbrdanden und einer
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zunehmenden Verbreitung von Schadlingen
(vgl. Tab. 4) zu rechnen. Potenziell gefahrdete
Bereiche bediirfen entsprechend verstarkter
Vorsorgeleistungen.

Um zu einer realitdtsnahen Einschdtzung der
Schadenskosten zu kommen und der Auf-
wendungen, die erforderlich sind, um das
Klima wirksam zu schitzen, wurden unter-
schiedliche Studien und Modellrechnungen
durchgefiihrt.

Im Ergebnis stimmen nahezu alle Experten
aus Wissenschaft und Politik (z.B. IPCC 2007;
Stern 2006a/b; WBGU 2006a; BMU 2006b,
2007a; DIW 2006, 2007) darin Uberein, dass
der Klimawandel und seine Folgewirkungen
mit umfassenden Kosten fiir die gesamte
Volkswirtschaft verbunden sind. Die Kosten
werden sowohl die Unternehmen wie auch
die privaten und offentlichen Haushalte zu
begleichen haben.

Den einzelnen Studien, die sich mit Kosten-
abschdtzungen beschiftigen, liegen unter-
schiedliche Annahmen und abweichende
Schwerpunktsetzungen zugrunde, auf die
hier im Einzelnen nicht eingegangen wird.
Jedoch wird ein selektiver Einblick in die Pro-
blemstellung bzw. eine anndhernde Vorstel-
lung von den Kostendimensionen gegeben,
die aus heutiger Perspektive mit dem Klima-
wandel und dem Schutz des Klimas verbun-
den sind.

Kosten der Klimaschaden -

globale Perspektive

Die Palette der Kosten, die durch klimabe-
zogene schadigende Ereignisse verursacht
werden, ist breit. Sie reichen von Vermo-
gensschaden, Verlusten im Bereich der bio-
logischen Vielfalt und Okosystemleistungen
bis hin zu Kosten, die mit der Erkrankung
oder dem Verlust von Menschen verbunden
sind (vgl. Tab 4).

JHéufigere und intensivere Naturkatastro-
phen gehen auch an den Kapitalmdrkten nicht
spurlos voriiber, im Gegenteil: Der Verlust von
Rohstoffen, beschddigte Produktionsstdtten
und Betriebsunterbrechungen spiegeln sich in
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Unternehmensergebnissen und Aktienkursen
wider. Hinzu kommen die schleichenden Folgen
des Klimawandels, unter denen etwa Branchen
wie die Landwirtschaft, der Tourismus oder der
Gesundbheitssektor leiden” (Miinchener Rick
2007: 39).

Sir Nicholas Stern, Berater der britischen
Regierung in Wirtschaftsfragen, ehemals Chef-
O0konom der Weltbank, hat im Auftrag der bri-
tischen Regierung zu den globalen Kosten des

Klimawandels eine umfassende Studie erstellt:
»The Economics of Climate Change. The Stern
Review” (2006a). Nach Sterns Analyse und Be-
rechnungen sind, wenn der Klimaschutz nicht
umgehend intensiviert wird, jahrlich auflau-
fende Kosten zu erwarten, die 5 bis 20 Prozent
- abhédngig von der einbezogenen Schadens-
palette — des weltweiten Bruttoinlandspro-
dukts umfassen (vgl. Stern 2006b).

Allein ein 6konomischerVerlust von 5 Prozent
des globalen Wachstums im Jahr entsprache,

WIRTSCHAFTSSEKTOR

Land- und Forstwirtschaft .

Tourismus .

Gesundheitswesen .

MOGLICHE AUSWIRKUNGEN

Anstieg von Ernteverlusten

+ Anstieg von Waldbranden

+ Veranderte Anbaumethoden

+ Zunahme von Wassermangel

+ Zunahme von Schadlingsverbreitungen

Riickgang in Skigebieten

+ Anstieg in nordlichen Breiten

+ AnpassungsmafBnahmen an verdnderte
klimatische Bedingungen

Zunahme von Krankheiten (z.B. Malaria)

Material
KLIO 9

Der Klimawandel als
Chance?! Interview mit
Klaus Topfer

+ Zunahme hitzebedingter Krankheiten/Todesfdlle

« Abnahme der Arbeitsproduktivitadt bei extremer
Hitze

+ VorsorgemafBBnahmen

Energie + Reduzierte Nachfrage nach Warme

« Gesteigerte Nachfrage nach Kiihlung

- Olpreis steigt bei Angebotsverknappung
durch klimatisches Extremereignis

« Durch Wasserknappheit bedingtes unzu-
reichendes Kiihlwasser fiir konventionelle bzw.
Atomkraftwerke

- Zusétzlicher Einsatz CO -freier Energietechnik

Verkehr - Zunahme an Infrastrukturschaden
« Zusétzlicher Einsatz CO -freier Antriebstechniken

Tab. 4: Auswirkungen des
Klimawandels auf ausgewdhlte
Wirtschaftszweige.

Quelle: eigene Darstellung, nach
Kemfert 2007a: 167

Baugewerbe + Schaden an Immobilien
« Zunahme der Wirtschaftsleistung durch
Neubauten
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2Urspriinglich angegebener Betrag
2.200 US$, Umrechnungsfaktor US$/
Euro 1,370.

3 Die Treibhauswirkung jedes Treib-
hausgases kann auf die Treibhaus-
gaswirkung von Kohlendioxid ((OZ)
umgerechnet werden. Ein Kilogramm
Methan (CH4) entspricht hinsichtlich
seiner Treibhausgaswirkung 21 kg
(0,-Aquivalent (vgl. http://www.
02-handel.de/lexikon-229.html).
“Globales BSP = Bruttosozialprodukt:
Es ergibt sich aus der Summe aller
bewerteten Giiter und Dienstleis-

tungen, die in den Volkswirtschaften

innerhalb eines Jahres hergestellt bzw.

bereitgestellt werden (vgl. htp://
www.bpb.de/popup/popup_lem-
mata.html?quid=GVIPA3).
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nach Berechnungen der Minchener Riick,
aktuell einer Summe von etwa 1.605 Milliar-
den Euro? (vgl. Miinchener Riick 2007: 39).

Stern kommt in seiner Studie zu dem Schluss:
~DerKlimawandel ist der gréf3te Fall von Markt-
versagen, den die Welt je gesehen hat, und er
steht in Wechselwirkung zu anderen Méngeln
des Marktes. Eine wirksame globale Reaktion
muss sich aus drei Bestandteilen zusammenset-
zen. Der erste ist die Preisgestaltung der Emissi-
onszertifikate, umgesetzt liber die Steuern, den
Handel oder Regulierungen. Der zweite ist eine
Politik der Forderung der Innovation und des
Einsatzes kohlenstoffarmer Energietechnolo-
gien. Und der dritte sind MalSnahmen, um den
Weg zu einer effizienten Energienutzung frei zu
machen und alle Biirger dariiber aufzukldren,
was sie zur Bewdltigung des Klimawandels tun
kénnen” (vgl. http://www.hm-treasury.gov.
uk/media/8AC/F7/Executive_Summary.pdf:i).

Kosten der Klimaschaden -

Fokus Deutschland

Nach Modellrechnungen des Deutschen

Instituts fiir Wirtschaftsforschung miisste

die deutsche Wirtschaft bis 2050 - wiirde

der Klimaschutz nicht intensiviert und die

Temperaturen wiirden um 4,5 Grad Celsius

ansteigen - mit Kosten in Hohe von

« ca. 330 Milliarden Euro verursacht durch
Klimaschaden und

« ca. 300 Milliarden Euro fir erhdhte Ener-
giekosten rechnen.

Ein differenzierterer Blick auf unterschied-
liche gesellschaftliche Akteursgruppen, die
privaten Haushalte wie zentrale Wirtschafts-
sektoren, verweist nach DIW-Berechnungen
auf die in der Tabelle 5 dargestellte Entwick-
lung der Schadenssummen (vgl. Tab. 5).

Demnach sind allein bis 2015 Schadenskos-
ten in Hohe von insgesamt 47,7 Milliarden
Euro zu erwarten, diese Summe addiert sich
bis zum Jahr 2050 auf rund 330 Milliarden
Euro auf (s.0.). Allein zwischen 2076 und 2100
werden nach gegenwdrtigem Erkenntnis-
stand noch einmal durch den Klimawandel
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verursachte Schaden, die auf 636,7 Milliar-
den Euro beziffert werden, hinzukommen.

Mit umfangreichen Kosten werden insbeson-
dere die Finanz- und Unternehmensdienst-
leister, das verarbeitende Gewerbe und der
Bereich Handel, Gewerbe und Verkehr zu
rechnen haben, gefolgt von den privaten
Haushalten und dem Gesundheitssektor (vgl.
Tab. 5 und Onischka; Orbach 2007).

Hinzu kommen erhebliche Preissteige-
rungen fir Energie: ,Auf die privaten Haus-
halte kénnten erhéhte Energiekosten von bis
zu 127 Milliarden Euro dazukommen” (Kemfert
2007b: 170).

Nach Ausfihrungen des Bundesministeri-
ums fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktor-
sicherheit sind die Kosten fur Klimaschaden,
im Vergleich zu den 1960er-Jahren, schon
heute erheblich angewachsen. Demnach
+haben sich die volkswirtschaftlichen Schéden,
verursacht durch Klimaereignisse, gegeniiber
den sechziger Jahren versechsfacht” (BMU
2006b: 14).

Kosten der Vorsorge- bzw. Anpassungs-
leistungen - globale Perspektive

Kosten fallen auch dort an, wo Mal3nahmen
zur Einddmmung des Klimawandels oder
zum Schutz vor seinen Folgen ergriffen wer-
den. Der Nutzen der Investitionen, die in
Strategien und MalBnahmen flieBBen, die da-
rauf ausgerichtet sind, dem Klimaproblem
zu begegnen, ergibt sich - allgemein ausge-
driickt — aus der Abwehr der Vermeidung des
Klimawandels und seiner Folgeschaden (vgl.
EU-Kommission 2005).

Das Intergovernmental Panel on Climate
Change kommt im 3. Teil ,Verminderung des
Klimawandels" zu folgendem Ergebnis: ,Die
makrodkonomischen Kosten zur Umsetzung
von niedrigen Treibhausgaskonzentrationen
(445 bis 535 ppm CO,-Aq. -~ parts per million
Kohlendioxiddquivalent’) werden auf weniger
als 5,5 Prozent (in den meisten Studien nur
2-3 Prozent) des globalen BSP* in 2050 veran-
schlagt. Der maximale Wert von 5,5 Prozent
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Bis 2015 2016-2025 2026-2050 2051-2075 2076-2100
Schadenssumme total 47,7 121,5 162,3 460,6 636,7
Private Haushalte 11,8 15,4 20,7 23,5 25,7
Bergbau, Steine und Erden 1,3 2,2 3,2 4,3 5,1
Verarbeitendes Gewerbe 10,3 31,4 41,9 130,9 183,3
Land-, Forstwirtschaft und 0,4 1,1 1,4 4,5 6,2
Fischerei
Handel, Gewerbe und Verkehr 7,3 21,9 29,2 91,4 127,9
Finanzierung, 11,8 35,4 47,2 147,6 206,6
Unternehmensdienstleistung
Gesundheit 47 14,0 18,7 58,5 81,9
Baugewerbe 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1

Tab. 5: Kosten der Schaden des
entspricht auch langfristig einer Verminderung Klimawandels in Deutschland
des jdhrlichen BSP-Wachstums um weniger als

0,12 Prozent” (BMU 2007a: 3).

wird darauf hingewiesen, dass fir die Min-
derung der Treibhausgasemissionen ins-
besondere eine verstdrkte Nutzung von Ener-

in Milliarden Euro zu konstanten
Preisen. Quelle: eigene Darstel-
lung, in Anlehnung an DIW 2007

Nach der Studie von Nicholas Stern miissten
fur die ,Kosten des Handelns”, im Sinne der
umgehenden Reduzierung der Treibhausgas-
emissionen und der Begrenzung der Folgen
des Klimawandels, nur ca. 1Prozent des glo-
balen Bruttoinlandsprodukts (BIP) aufgewen-
det werden (vgl. Stern 2006a/b).

Dies entspricht gegenwartig einer Summe
von rund 325 Milliarden® Euro im Jahr (vgl.
Minchener Riick 2007: 39).

Der Wissenschaftliche Beirat der Bundes-
regierung Globale Umweltfragen beziffert
die Kosten, die mit der Vermeidung einer
Temperaturerhhung von tber 2 Grad Cel-
sius verbunden wadren, auf 1,5 Prozent des
globalen BIPS jahrlich (vgl. WBGU 2007: 5).
Denn dies wiirde eine grundlegende Ener-
giewende, die Forderung und Entwicklung
klimafreundlicher Technologien und verén-
derte Landnutzungsformen erforderlich ma-
chen, die allesamt zundchst mit Ausgaben
verbunden seien (vgl. WBGU 2007: 5; Modul
NACHHALTIGE ENTWICKLUNG und Modul
RESSOURCEN und ENERGIE).

Auch das Deutsche Institut fiir Wirtschafts-
forderung hat sich eingehend mit den Kos-
ten befasst, die anfallen wiirden, um dem
Klimawandel wirksam zu begegnen. Dabei
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gieeffizienzpotenzialen, der weitere Ausbau
erneuerbarer Energien, die Verbesserung des
Emissionshandels und die Férderung innova-
tiver Energietechniken” (Kemfert 2007b: 303),
notwendig sind. ,Sollte es eine faire Lasten-
verteilung geben und sollte Deutschland alle
Energieeffizienzpotenziale ausschépfen, wiir-
den sich die Klimakosten bei einer 20-prozen-
tigen Minderung heutiger Emissionen in Euro-
pa bis zum Jahr 2020 insgesamt auf etwa 1,9
Milliarden Euro pro Jahr belaufen. Dabei wiirde
Deutschland seine Emissionen gegentiber 1990
um 31 Prozent vermindern. Sollte keine faire
Lastenverteilung ausgehandelt werden und
Deutschland nicht die notwendigen Effizienz-
potenziale ausschépfen kénnen, wiirden sich
die Minderungskosten auf etwa 5,7 Milliarden
Euro pro Jahr erh6hen” (Kemfert 2007b: 303).

Die Reduktion der Treibhausgasemissionen
ist fir den Schutz des Klimas von zentraler
Bedeutunag. In einer aktuellen Studie hat das
DIW (vgl. Kemfert 2007a) die Kosten, die welt-
weit bis zum Jahr 2030 in unterschiedlichen
Bereichen fiir die Vermeidung einer Tonne
COZ-AquivaIent auflaufen, in den Blick ge-
nommen. Demnach lassen sich Treibhausgas-
emissionen am kostenglinstigsten Uber die
Realisierung von Energieeffizienzpotenzialen
erwirken. Im Einzelnen kommt der Gebdude-
isolierung, kraftstoffeffizienten Geschafts-
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S Urspriinglich angegebener Betrag
445 USS, Umrechnungsfaktor USS/
Euro 1,370.
¢ Globales BIP = Bruttoinlandspro-
dukt (auf globaler Ebene werden

BIP und BSP = Bruttosozialprodukt
hdufig synonym verwendet, wobei die
Angabe BIP aktuell gebrauchlich ist).
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fahrzeugen, Lichtsystemen, Klimatisierung
und Warmwasser eine wichtige Rolle zu (vgl.
Abb. 67).

Kosten der Vorsorge- bzw. Anpassungs-
leistungen - Fokus Deutschland

Fur Deutschland beziffert das Bundesminis-
terium fiir Wirtschaft und Technologie
die ,Kosten des Handelns", angelehnt an die
1-Prozent-Marke der von Stern (vgl.in diesem
Kap.) ausgewiesenen ,Handlungskosten’, auf
eine Summe von ca. 20 Milliarden Euro jahr-
lich (vgl. BMWi 2006).

Die Anpassungsleistungen an den Klima-
wandel beziffert das Deutsche Institut fir
Wirtschaftsforschung bis zum Jahr 2050 auf

Gebaude-Isolierung
Kraftstoffeffiziente Geschaftsfahrzeuge
Lichtsysteme
Klimatisierung
Warmwasser
Kraftstoffeffiziente Fahrzeuge
Biokraftstoffe aus Zuckerrohr
Standy-Verluste
Nicht-C0, (Industrie)
Nuklearenergie
Tierhaltung
Aufforstung (niedrige Kosten)
Windenergie
Biomasse-Zufeuerung
Aufforstung (mittlere Kosten)
(CS Kohle-KW Neubau
Vermiedene Entwaldung
(CS Kohle-KW Nachriistung
Abfall
(CS (Industrie)
Biodiesel

T T T T
-100  -75 50 <25

I 1
-150 125

Abb. 52: Klimaschutzkosten global 2030 in Euro je Tonne COZ—AquivaIent
Grafik: Nach Kempfert 2007b: 306, DIW
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ca. 170 Milliarden Euro. Dies vorausgesetzt,
der Klimaschutz wirde nicht intensiviert und
die ,globale Oberfldchentemperatur wiirde
bis zum Jahr 2100 um bis zu 4,5 Grad Celsius”
steigen (Kemfert 2007a: 1).

Die AufwendungenfiirAnpassungsleistungen
sind auch hier in unterschiedlicher Weise auf
die privaten Haushalte und Wirtschaftssek-
toren verteilt. Die nachfolgende Tabelle gibt
einen guten Uberblick und verweist auf die
im Zeitverlauf zu erwartende Entwicklung
(vgl. Tab. 6). Demnach werden vor allem der
Wirtschaftssektor Finanzierung und Unter-
nehmensdienstleistungen mit umfanglichen
Aufwendungen fiir Anpassungsleistungen zu
rechnen haben. Die privaten Haushalte wer-
den nach den Modellrechnungen des DIW
bis 2100 mit Aufwendungen in Héhe von 39,9
Milliarden Euro belegt (vgl. Tab. 6).

Die Ergebnisse der Modellrechnungen zuden
Kosten, die mit dem Klimawandel verbun-
den sind, vermitteln einen ersten Eindruck.
Der Blick auf die einzelnen Kostenkategorien
komplettiert und vertieft diesen Einblick.

Ausblick
Zusammenfassend kann festgehalten wer-
den: Wenngleich die errechneten Kosten fiir
KlimaschadenundVorsorge-/Anpassungsleis-
tungen in den einzelnen Studien abweichen,
so besteht jedoch ein Konsens dartiber, dass:
« die Handlungskosten bei weitem niedriger
sind als die Kosten, mit denen zu rechnen
ist, wenn MaBnahmen zum Schutz des Kli-
mas nicht ergriffen werden und dieser sich
ungebremst vollzieht;

- die Handlungskosten wie die Schadens-
kosten durch sofortige Intensivierung der
MaBnahmen zum Schutz des Klimas er-
heblich minimiert werden kénnen.

Eine Verzogerung in der Intensivierung des
Klimaschutzes, z.B. in der Festlegung nied-
riger CO_-Emissionswerte, begunstigt eine
wirtschaftliche infrastrukturelle Entwicklung,
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die sich im Hinblick auf den Klimawandel als
kontraproduktiv erweisen wiirde. Mit einer
verspateten Umstellung der technischen
Infrastruktur auf niedrige Emissionsniveaus
wdren zusatzliche Kosten verbunden. Dies
auch deshalb, weil mit umfangreichen Folge-
schaden, verursacht durch den Klimawandel,
zu rechnen ware (vgl. BMU 2007b: 3).

Die Entwicklung und Einflihrung klimascho-
nender Technologien und nachhaltiger Ver-
haltensweisen in Produktion und Konsum
(vgl. Modul KONSUM und Modul RESSOUR-
CEN und ENERGIE) wiirde — wie ausgefiihrt -
eine weitere Verminderung der notwendigen
Aufwendungen erwirken. Eine zusatzliche
Reduzierung kann Uber eine entsprechende
Ressourcen- und Klimapolitik bewirkt wer-
den (vgl. Modul RESSOURCEN und ENERGIE
sowie Kap. 7 dieses Moduls). Hierdurch wiir-
den zudem die Innovationsprozesse und
Prozesse der Technologieentwicklung in den
Unternehmen einen besonderen Impuls er-
halten.

Die positiven Effekte, die Klimaschutzmal-
nahmen, beispielsweise fiir die menschliche
Gesundheit (z.B. geringere Luftverunreini-
gung) und die Sicherheit der Versorgung mit
Energie, den internationalen Handel und die
Entwicklung von Arbeitsplatzen ausstrahlen,
konnen ebenfalls kostendampfend wirken
(vgl. BMU 2007a: 4).

JEine effektive Klimaschutzpolitik ist Giber das
prioritdre Ziel der globalen THG-Emissionsmin-
derung hinaus auch 6konomisch von Vorteil,
stérkt die jeweilige nationale Energiesicherheit
und verringert die Gesundheitskosten aus regi-
onaler und lokaler Luftverschmutzung” (BMU
2007b: 4).

Material

WIN 5
Beschaftigungsmotor
erneuerbare Energien

WIN 9
Nachhaltiges
Wirtschaften

WIN 10

Kann Zukunft gelingen?

RE 11
Strategien zur
Ressourceneffizienz

Bis 2015 2016-2025 2026-2050 2051-2075 2076-2100
Schadenssumme total 10,3 58,0 96,8 276,9 395,8
Private Haushalte 1,8 99 15,3 36,1 39,9
Bergbau, Steine und Erden 0,9 5,8 11,5 33,3 35,9
Verarbeitendes Gewerbe 1,9 10,4 17,3 49,9 71,9
Land-, Forstwirtschaft und 0,5 2,3 2,9 8,3 12,0
Fischerei
Handel, Gewerbe und Verkehr 2,0 11,0 18,2 52,7 75,9
Finanzierung, 1,8 9,9 17,3 55,5 99,8
Unternehmensdienstleistung
Gesundheit 1,5 84 13,8 39,7 58,3
Baugewerbe 0,1 0,3 0,5 1,4 2,0

Tab. 6: Kosten der Anpassungsleistungen fiir Deutschland in Milliarden Euro zu konstanten Preisen. Quelle: eigene Darstellung, in Anlehnung an Kemfert 2007a: 163
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6. Was sind die Meilensteine des Klimaschutzes?

Material

KLIO 9
Der Klimawandel als
Chance?!

WIN 9
Nachhaltiges
Wirtschaften

Weder das Wetter noch das Klima orientiert
sich an staatlichen Grenzen und ebenso we-
nig tun dies der Klimawandel und seine Fol-
gen. Der Klimawandel ist ein Problem mit
globalem AusmaB. Um ihm entgegenzuwir-
ken, bedarf es breiter internationaler Koope-
rationsprozesse, die Eingang in alle Ebenen
des politischen Handelns finden (vgl. Modul
KONSUM, Kap. 6.1 und 6.2, sowie Kap. 7 und
8 dieses Moduls). Die Umsetzung der auf
internationaler und europdischer Ebene for-
mulierten Zielsetzungen und Mal3nahmen-
pakete bedarf auf nationalstaatlicher Ebene
der entsprechenden Politikgestaltung.

In der jiingeren Vergangenheit ist das Phano-
men des vom Menschen verursachten Klima-
wandels und die mit ihm einhergehenden
Risiken zunehmend ins Blickfeld geriickt und
hat Eingang in die politische Diskussion ge-
funden.

Im Folgenden sollen die wichtigsten Pro-
zesse und Eckpunkte im Bereich Klimaschutz
auf allen Handlungsebenen - von global bis
national - vorgestellt werden.

6.1 KLIMASCHUTZPOLITIK AUF DER
INTERNATIONALEN AGENDA

Die zentralen Impulse auf dem Weg zum glo-
balen Klimaschutz haben ihren Ausgang auf
der internationalen Ebene genommen.

1988: Der Weltklimarat - Intergovern-
mental Panel on Climate Change (IPCC)

Dem Weltklimarat kommt im Bereich des in-
ternationalen Klimaschutzes und der interna-
tionalen Klimaschutzpolitik eine Sonderstel-
lung zu, da dieser mit der besonderen Aufga-
be der Bewertung des Klimaproblems betraut
ist. Das Intergovernmental Panel on Climate
Change, ins Deutsche Ubersetzt: Zwischen-
staatlicher Ausschuss fiir Klimadanderungen
oder auch als Weltklimarat bezeichnet, wurde
1988 vom Umweltprogramm der Vereinten
Nationen (UNEP) und der Weltorganisation
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fur Meteorologie (WMO) ins Leben gerufen.
Er hat seinen Hauptsitz in Genf und setzt sich
aus einem Uber 2.000 Personen aus aller Welt
umfassenden Expertengremium zusammen.

Der IPCC hat die Aufgabe, den Klimawandel
zu analysieren, seine Folgen fir Mensch und
Umwelt zu erforschen, Anpassungs- und
Vermeidungsstrategien zu entwickeln und
zu Uberprifen. Dazu tragen die Expertinnen
weltweit klimarelevante Daten und Fakten
zusammen, ermittelt von anerkannten Wis-
senschaftlern und Forschungsinstitutionen,
und werten diese aus.

Bisher wurden - neben spezifischen Studien
- vier umfangliche Sachstandsberichte ver-
offentlicht (1990, 1995, 2001, 2007 - vgl.
http://www.ipcc.ch/).

Die Berichtsergebnisse bilden die Ausgangs-
basis fir die internationalen Klimaverhand-
lungen im Rahmen der Klimarahmenkon-
vention der Vereinten Nationen (UNFCCC)
und den politischen Diskurs im Allgemei-
nen.

1992: Die UN-Konferenz fiir Umwelt
und Entwicklung (UNCED) und die Klima-
rahmenkonvention (UNFCCC)

Die Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung
(United Nations Conference on Environment
and Development, UNCED) in Rio de Janeiro
(,Erdgipfel von Rio” — 1992) stellt einen wei-
teren Meilenstein fir den Klimaschutz dar.
(vgl. Modul NACHHALTIGE ENTWICKLUNG)
Dies insofern, als dort flinf Dokumente verab-
schiedet wurden: die Agenda 21, die Deklara-
tion von Rio tiber Umwelt und Entwicklung,
die Artenschutzkonvention und die Waldde-
klaration sowie ein Grundlagendokument fiir
den Klimaschutz, die Klimarahmenkonven-
tion (United Nations Framework Convention
on Climate Change, UNFCCQ).

Wenngleich das Thema Klimaschutzin allen
Dokumenten ex- oder implizit angespro-
chen wird und zur Walddeklaration und zur
Artenschutzkonvention enge Verbindungs-
linien bestehen, ist es die Klimarahmen-
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konvention, die den Klimaschutz als glo-
bale Aufgabe in den Blick riickt.

Die Klimarahmenkonvention trat im Marz
1994, nachdem der 50. Vertragspartner un-
terzeichnet hatte, in Kraft. Sie bildet seither
den institutionellen Rahmen und die Aus-
gangsbasis fiir die internationale Klimapoli-
tik. Der Klimarahmenkonvention kommt der
Status eines volkerrechtlichen Ubereinkom-
mens zu. lhr Kernziel ist es, eine vom Men-
schen verursachte Gefdhrdung des Klimas zu
verhindern. In Artikel 2 wird die Zielrichtung
festgehalten, die darauf abstellt:

. ... die Stabilisierung der Treibhausgaskonzen-
trationen in der Atmosphdre auf einem Niveau
zu erreichen, auf dem eine gefdhrliche anthro-
pogene Stérung des Klimasystems verhindert
wird. Ein solches Niveau sollte innerhalb eines
Zeitraums erreicht werden, der ausreicht, damit
sich die Okosysteme auf natiirliche Weise den
Klimadnderungen anpassen kénnen, die Nah-
rungsmittelerzeugung nicht bedroht wird und
die wirtschaftliche Entwicklung auf nachhal-
tige Weise fortgefiihrt werden kann” (vgl. http://
unfccc.int/resource/docs/convkp/convger.pdf).
Den Industrienationen wird darin bei der Be-
grenzung der Treibhausgase und dem Schutz
der Senken (z.B. Walder) zunachst eine Vor-
reiterstellung zugeordnet.

Bis 2008 wurde die Klimarahmenkonvention
von 190 Staaten unterzeichnet (vgl. UNDP
2008:371).

Das wichtigste Organ der Klimarahmenkon-
vention ist die Vertragsstaatenkonferenz (Con-
ference of the Parties, COP). Seit 1995 treffen
sich die ,Vertragsstaaten” auf den jahrlich
stattfindenden Konferenzen (bisher 13 Konfe-
renzen, Stand 06/2008), um die in der Klima-
konvention enthaltenen Absichtserklarungen
in fur alle verbindliche Zielsetzungen umzu-
wandeln und diese praktisch umzusetzen.

1997: Das Kioto-Protokoll

Die Ergebnisse der dritten Vertragsstaaten-
konferenz waren und sind bis heute fiir die
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Umsetzung der Klimarahmenkonvention von
zentraler Bedeutung. Im Jahr 1997 wurde auf
dieser Konferenz in der japanischen Stadt
Kioto das ,Kioto-Protokoll” verabschiedet.

Die Nachfolgekonferenzen sind darauf aus-
gerichtet, die Umsetzung der formulierten
Zielsetzungen im Einzelnen zu regeln und
den Kioto-Nachfolgeprozess zu strukturieren.

Was macht nun das Kioto-Protokoll

zu einem zentralen Element des Klima-
schutzes?

Im Kioto-Protokoll werden erstmals rechtlich
verbindliche Reduktionsziele fiir Treibhaus-
gase, und zwar fir alle Industrieldander, fest-
gehalten sowie Rahmenvereinbarungen fir
das Erreichen dieser Zielsetzungen ausge-
handelt. Das Kioto-Protokoll verpflichtet die
Industriestaaten im Zeitraum von 2008 bis
2012, den Aussto von Treibhausgasen um
mindestens 5 Prozent unter das Niveau von
1990 zu senken. Die Verpflichtung gilt fiir die
Treibhausgase: Kohlendioxid (CO,), Methan
(CH,),Lachgas(N,0), Fluorkohlenwasserstoffe
(H-FKkW) und Schwefelhexafluorid (SF)).

Fur die EU ist dort eine Emissionssenkung
von 8 Prozent vorgesehen, Deutschland hat
sich verpflichtet (2002), seine Treibhausgase-
missionen im vorgegebenen Zeitraum um 21
Prozent zu mindern. Als Referenzjahr wurde
das Jahr 1990 festgelegt.

Das Kioto-Protokoll trat im Jahr 2005 in Kraft,
nachdem - wie vorausgesetzt - mindestens
55 Staaten ihre Bereitschaft erklart haben,
sich zu beteiligen, und diese gleichzeitig fir
mindestens 55 Prozent der CO_-Emissionen
des Jahres 1990 verantwortlich waren (vgl.
Latif 2007: 208).

Bis heute haben sich 173 Landervertre-
tungen entschlossen, dem Protokoll bei-
zutreten, es zu ratifizieren oder formell zu-
zustimmen (vgl. UNDP 2008: 371). Die USA
- neben Russland der weltweit gréte CO_-
Emittent — haben das Protokoll zwar unter-
schrieben, sich dann jedoch wieder aus den
Verhandlungen zuriickgezogen.

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln



6. Was sind die Meilensteine des Klimaschutzes?

7 Senken sind Okosysteme, die die
Fahigkeit besitzen, der Atmosphare
Kohlenstoff zu entziehen.

Abb. 53: Die Wege zur Erreichung
der Treibhausgas-Reduktionsziele
Grafik: VisLab Wuppertal Institut,
nach Energieagentur NRW

2003: 11

Fiir das Erreichen der formulierten Ziele
sind unterschiedliche Instrumente vorge-
sehen (vgl. auch Modul WIRTSCHAFT - NEUE
WELTORDNUNG, Kap. 7):

. drei flexible Mechanismen: 1. Emissions-
handel (emission trading) zwischen den
Industriestaaten (vgl. auch Kap. 7.2 ); 2.
Umsetzung gemeinsamer Klimaschutz-
projekte zwischen Industriestaaten (joint
implementation) und 3. gemeinsame Pro-
jekte von Industriestaaten und Entwick-
lungsldandern (Clean Development Mecha-
nism, CDM);

« Beriicksichtigung von Emissionen und
Senken’ fiir Treibhausgase: Baume, Boden
und Meere speichern Kohlenstoff aus der
Atmosphare. Durch, z.B. land- und forst-
wirtschaftliche MaBnahmen kann CO, aus
der Atmosphdre gebunden oder aber frei-
gesetzt werden, diese kdnnen mit den Kli-
maschutzverpflichtungen verrechnet wer-
den (Bericksichtigung der Nettoquellen,
Senken — accounting for risks);

« Monitoring der Emissionen und Kon-
trolle der Umsetzung derVerpflichtungen
der einzelnen Staaten, bei Nichteinhal-
tung konnen Hilfestellungen gegeben
oder/und Sanktionen verhdngt werden
(vgl. Latif 2007: 208; BMU 2006b: 18 ff.).

Nationale

Reduktions-
mafBnahmen

= Elektrizitdts- und Warmeerz.
= Verkehr
= [ndustrie
= Abfallwirtschaft
= Land- und Forstwirtschaft
= sonstige Gase
\- sonstige MaBnahmen

(- Raumw&rme/KIeinverbrauch\

Erreichen der Reduktionsziele

Flexible Instrumente
(Kioto-Mechanismen)

Joint
Implementation
Projects

Clean
Development
Mechanism
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Die Umsetzung der Zielsetzungen der Kli-
marahmenkonvention wie des Kioto-Proto-
kolls erfolgt Gber die politische Rahmenge-
bung, durch Staatenverbiinde und National-
staaten.

Der Bundesumweltminister Sigmar Gabriel
unterstreicht in einer Rede die Notwendig-
keit einer globalen Antwort auf die globale
Herausforderung des Klimaproblems und
betont dabei: ,Das Kioto-Protokoll ist eine
volkerrechtliche Pionierleistung. Es muss das
Riickgrat einer noch weiter reichenden Verein-
barung bleiben” (BMU, Gabriel 2007b: 4).

2007: Ausblick: Klimaschutz nach
2012 - der Aktionsplan von Bali

Im Dezember 2007 fanden auf Bali die 13.
Vertragsstaatenkonferenz der Klimarahmen-
konvention und die 3. Vertragsstaatenkon-
ferenz des Kioto-Protokolls statt. Es wurden
dort, auf der Basis der Ergebnisse des 4. Sach-
standsberichts des Weltklimarates, die Leit-
planken fiir die Aushandlung eines Klima-
regimes fiir ,Post-Kioto”, die Zeit nach 2012,
gesetzt. Es wurde ein Aktionsplan, die Bali
Roadmap, erarbeitet, ein umfassendes Kon-
zept mit wesentlichen Verhandlungsinhalten
und ein verbindlicher Zeitplan festgelegt.

JIch bin gliicklich, verkiinden zu kénnen, dass
wir endlich einen Durchbruch erreicht haben,
auf den die Welt gewartet hat: die Bali Road-
map!”, so der Prasident der UN Klimakonfe-
renz, Rachmat Witeolar, in seiner Abschluss-
rede (Witeolar 2007: 1).

Die wichtigsten Ergebnisse der Klimakonfe-
renz werden wie folgt benannt (vgl. Bals 2008):
-> Reduktion der globalen Treibhaus-
gasemissionen: Mit dem Verweis auf
den vierten Sachbestandsbericht wurde
festgehalten, dass zur Abwendung von
Umweltschdden fiir Industriestaaten
Reduktionsziele von 25 bis 40 Prozent
bis 2020 gegeniiber 1990 nétig waren
(vgl. Bals 2008: 9) und die Emissionen bis
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zum Jahr 2050 auf deutlich weniger als
50 Prozent des Niveaus des Jahres 2000
sinken mussen. Neben diesem Reduk-
tionskorridor fiir Industrieldnder wird auf
die Notwendigkeit des Klimaschutzes in
den Schwellenldndern hingewiesen. Auch
wenn die Reduktionsziele von den Kioto-
Vertragsstaaten noch nicht ratifiziert wur-
den, so wird durch diese Festlegungen
das Anspruchsniveau der Verhandlungen
der folgenden Konferenzen bestimmt, auf
denen die verbindlichen Handlungsver-
pflichtungen fir alle Staaten festgelegt
werden.

Fairer Anteil der Schwellenldander: Die
Schwellenldander haben sich dazu bereit
erklart, zukiinftig eigene messbare, be-
richtspflichtige und tberpriifbare Reduk-
tionsmalBlnahmen umzusetzen.

Technologietransfer und -kooperatio-
nen: Der Gruppe Schwellen- und Ent-
wicklungslander gelang es, das Thema
Technologietransfer mit in die Verhand-
lungen aufzunehmen. Sie setzten es
durch, die ,Technologietransferverspre-
chen” der Industriestaaten mess- und
verifizierbar zu gestalten. Diesbeziiglich
wurde ein Arbeitsprogramm zur Techno-
logiezusammenarbeit erstellt, welches
Technologiekooperationen  verbessern
soll.

Finanzierung des Klimaschutzes: Es
wurde entschieden, dass ein Anpassungs-
fonds eingerichtet werden soll. Eine kon-
krete GréBenordnung wurde noch nicht
festgelegt. Er stellt ein internationales
Finanzmittel des Klimaregimes dar.

Vermeidung von Entwaldung in den
Entwicklungsldndern: Das Thema Ver-
meidung von Entwaldung in Entwick-
lungsldndern wurde mit in die Klima-
schutzdiskussion aufgenommen. Der
Start eines Pilotprogramms soll unter-
stlitzt und fir die Zeit nach dem Kioto-
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Protokoll (ber finanzielle Anreize und
neue Politiken verhandelt werden.
Hierbei muss vor allem das Thema Auf-
forstung mit in die Diskussion aufgenom-
men werden.

-> Die Sektoren Flug- und Schiffsverkehr
wurden mit einer interpretationsfahigen
Formulierung Gber gemeinsame Sektor-
ansdtze und bereichsspezifische Aktionen
in die ,Bali Roadmap” mit aufgenommen.
Sie sollen bei der Entwicklung konkreterer
Arbeitsprogramme berlicksichtigt wer-
den.

Neben diesen hauptsachlichen Ergebnissen

wurden zudem nachstehende Resultate als

kiinftige Verhandlungsgrundlagen erarbeitet:

- Die Anforderungen an die Treibhausgasre-
duzierung sollen in allen Industriestaaten
vergleichbar sein, wobei auf nationale
Umstande Ricksicht genommen werden
sollte. Hierbei sollen auch die sozialen und
okonomischen Faktoren berticksichtigt
werden.

« Die Verpflichtungen zu Treibhausgas-
reduktionen oder -aktionen sollten mess-
bar, berichtbar und verifizierbar sein.

« Es wurden Vorbereitungen fiir die im
Jahr 2008 ausstehende Uberpriifung der
bisher eingegangenen Verpflichtungen
getroffen. Es wurde diskutiert, wie die be-
stehenden Instrumente weiterentwickelt,
welche zusatzlichen Sektoren in die Ver-
handlungen mit aufgenommen und wie
Schadstoffsenken in Zukunft gehandhabt
werden konnen.

« Eswurdeeine ,Ad-hoc-Verhandlungsgrup-
pe” eingerichtet, die sich intensiv mit der
Weiterentwicklung des Kioto-Protokolls
beschiftigen soll. Die erste Tagung hat
im Frihjahr 2008 stattgefunden (vgl. Bals
2008,BMU 2007d und http://www.bmu.de/
klimaschutz/internationale_klimapolitik/
13_klimakonferenz/doc/40146.php).
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Bis 2009 sollen die Verhandlungen fiir ein
neues und umfassendes, an das Kioto-Proto-
koll ankniipfendes Klimaschutzregime abge-
schlossen sein. Vieles deutet darauf hin, dass
dann ein Nachfolgeschutzabkommen fiir die
Zeit nach 2012 ratifiziert werden kann.

Kritische Stimmen betrachten die Umsetzung
des Klimaschutzes auf der Grundlage der in
der ,Bali Roadmap” formulierten Ergebnisse
als schwierig, da sie einen Kompromiss dar-
stellen und aufgrund ihrer unverbindlichen
Formulierung unterschiedliche Interpreta-
tionen zulassen. Darliber hinaus wird der
Auspragung des politischen Willens flr ein
neues Klimaschutzabkommen in den einzel-
nen Mitgliedstaaten zentrale Bedeutung bei-
gemessen (vgl. Bals 2008).

6.2 KLIMASCHUTZ AUF EUROPAISCHER
EBENE

Die Europdische Union hat bereits bei der
Entwicklung der Klimarahmenkonvention
und dem Kioto-Protokoll, das 2002 durch die
EU-15 ratifiziert wurde, eine wichtige Rolle
gespielt (vgl. EK 2007a: 1).

Die Europaische Klimapolitik zielt darauf ab,
»den durchschnittlichen globalen Temperatur-
anstieg auf hochstens 2° Celsius gegentiber
dem vorindustriellen Niveau zu begrenzen” (EK
2007b: 2). Die Europdische Union hat sich
zu einer 8-prozentigen Reduktion ihrer CO,-
Emissionen bis 2012 verpflichtet (Referenz-
jahr 1990). Dieses Ziel wurde - orientiert am
wirtschaftlichen Entwicklungsstand — auf die
einzelnen Mitgliedstaaten verteilt.

Die Fihrungsrolle der Europdischen Union
im Klimaschutz soll weiter ausgebaut wer-
den, insbesondere durch die Umsetzung
von Maf3nahmen, die auf die Steigerung der
Energieeffizienz, Energieeinsparung und Er-
héhung des Anteils erneuerbarer Energien
ausgerichtet sind (vgl. Rat der Europdischen
Union 2006: 8-9).
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2000-2005: Das europaische
Klimaprogramm (ECCPI & 11)

Ein wichtiger Meilenstein in Richtung Rea-
lisierung europdischer Klimaschutzpolitik
wurde im Oktober 2000, mit der Vorlage des
ersten Europdischen Programms zur Klima-
anderung (ECCP 1), gesetzt. Das Hauptziel
des Programms war es, alle Elemente, fir
eine europdische Strategie zum Schutz des
Klimas herauszuarbeiten, die zur Umsetzung
des Kioto-Protokolls erforderlich sind (vgl. EK
2000).

Als zentrale Elemente einer solchen Strategie
wurden definiert:

+ die Emissionsminderung durch Politiken
und MaBnahmen,

- der Emissionshandel,

« Kapazitdtsaufbau und Technologietransfer,
« Forschung und Beobachtung,

+ Ausbildung und Aufklarung.

Das Programm unterstlitzt die Anstren-
gungen der Mitgliedstaaten, ihre Emissions-
reduktionsziele zu erreichen. Es war darauf
ausgerichtet, in Zusammenarbeit mit allen re-
levanten gesellschaftlichen Akteursgruppen
—Wirtschaft, Wissenschaft, Nichtregierungsor-
ganisationen (NGOs), Politik — kostenglinstige
MafBnahmen zu ermitteln und zu entwickeln,
die dazu beitragen kdnnen, das EU-Kioto-Ziel
zu erreichen (vgl. COZ-HandeI.de 2007: 1). Das
Programm zur Klimadnderung gab den Rah-
men fiir die Diskussion und die Ausgestaltung
einer breiten Palette an politischen Aktivi-
taten und MalBnahmen vor. Im Anhang des
Programms wird vorgeschlagen, vor allem in
den Bereichen Energieversorgung, Energie-
verbrauch (Privathaushalt, Dienstleistungs-
sektor, Verkehr), Verkehrspolitik und Infra-
struktur, Abfall, Forschung und internationale
Zusammenarbeit tatig zu werden.
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Das Emissionshandelssystem wurde im Ja-
nuar 2005 eingefiihrt. Es wird als Grundpfei-
ler der europadischen Klimapolitik sowie der
Bemuhungen, Emissionen kosteneffektiv zu
reduzieren, betrachtet (vgl. Kap. 7.2 dieses
Moduls und Modul WIRTSCHAFT und NEUE
WELTORDNUNG, Kap. 7).

Im Oktober 2005 wurde das zweite Euro-
pdische Klimaschutzprogramm (ECCP Il)
aufgelegt (vgl. EK 2007a; EurActiv 2007: 2). Es
bewertet und bilanziert die Ergebnisse des
ersten Programms und zeigt die Richtung der
europdischen Klimaschutzpolitik - nach dem
Jvorlaufigen” Ablauf der Vereinbarungen des
Kioto-Protokolls (2012) — an. Die wichtigsten
Elemente der europdischen Klimaschutzstra-
tegie lassen sich demnach wie folgt zusam-
menfassen (vgl. EK 2005b: 10-11; EK 2007a):

. eine umfassendere Beteiligung der Ver-
ursacherldnder von CO_-Emissionen sowie
der Entwicklungslander, orientiert an den
jeweiligen Moglichkeiten;

.- die Integration von Klimapolitik und
anderen politischen Zielen, wie z.B. Ar-
mutsbekdmpfung, Ressourcenschutz und
-sicherung;

+ Integration von Klimaschutz in alle po-
litischen Bereiche (z.B. Energie, Verkehr,
Konsum, Produktion);

- Integration aller Treibhausgase und
Sektoren (z.B. Luft- und Seeverkehr) in den
Katalog der (inter)nationalen MaBnahmen;

- ein Ansatz, der dem Abholzen der Walder
weltweit Einhalt gebietet;

- technologische Innovationen, insbeson-
dere im Energie- und Verkehrsbereich, die
durch eine entsprechende Technologie-
politik unterstiitzt werden;

- Beibehaltung und Erweiterung der
erfolgreichen Elemente des Kioto-Pro-
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tokolls, wie z.B. des Emissionshandels,
projektbezogener Mechanismen, Uberwa-
chung von Emissionen, Berichtswesen u.a,;

+ Schérfung des Bewusstseins der Biirger;

- Einbezug von Anpassungsstrategien
an die Folgen des Klimawandels, auch mit
Blick auf den Unterstiitzungsbedarf armer
Lander.

2001-2006: Die europdische
Nachhaltigkeitsstrategie

Wichtige Bedeutung wird dem Klimaschutz
auch in der europdischen Nachhaltigkeits-
strategie beigemessen: Die Nachhaltigkeits-
strategie der Europadischen Union wurde im
Dezember 2001 vorgestellt (Géteborg) und
im Jahr 2006 neu aufgelegt (Modul NACH-
HALTIGE ENTWICKLUNG, Kap. 6). Sie erwei-
terte die Lissabon-Strategie, deren Kern-
elemente im Wesentlichen Wirtschaft und
Beschaftigung bilden, um die Umweltdimen-
sion (vgl. EK 2001).

Als operative Ziele werden benannt (vgl. Rat
der Europaischen Union 2006: 7-8):

. die Begrenzung des Temperaturanstiegs
auf maximal 2° Celsius;

+ eine Energiepolitik, die Versorgungs-
sicherheit, Wettbewerbsfahigkeit und 6ko-
logische Nachhaltigkeit gewdhrleistet;

+ bereichsiibergreifende Berlicksichtigung
von klimarelevanten Fragestellungen in
allen europadischen Politikbereichen;

« Erhéhung des Anteils erneuerbarer Ener-
gien (bis 2010 wird ein 12-prozentiger
Anteil am Energie- und ein 21-prozentiger
Anteil am Stromverbrauch angestrebt);
sowie Erhdhung des Anteils an Biokraft-
stoffen bis 2010 auf 5,75 Prozent;
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+ eine Reduktion des Energieverbrauchs um
9 Prozent bis 2017, erzielt durch Einspa-
rung.

Als fir den Klimaschutz von besonderer Rele-
vanz sind die operativen Ziele und Vorgaben
in den Bereichen Ressourcen- und Energie-
nutzung, Verkehr sowie nachhaltige Produk-
tions- und Konsummuster ausgewiesen, da
davon auszugehen ist, dass sie unmittelbar
auf die Hohe der Treibhausgasemissionen
wirken und/oder die Funktionalitat der CO,-
Senken berihren.

Auch die Frage des Umgangs mit Armut
steht in enger Verbindung mit Fragen des
Klimawandels sowie den Mdglichkeiten, Vor-
sorge- und Anpassungsleistungen erbringen
zu kdnnen (vgl. Kap. 5).

Bisher wurde auf europdischer Ebene schon
eine Vielzahl an klimaschutzrelevanten Mal3-
nahmen begonnen. Sie erstrecken sich von
Rahmengesetzgebungen und Verordnungen
(z.B. Energieeffizienznormen fiir Kiihlgerate)
bis hin zur Einflihrung von Umweltlabels (z.B.
Etikettierungssystem zum Energieverbrauch
von Haushaltsgeraten; vgl. Modul RESSOUR-
CEN und ENERGIE, Kap. 7).

Dariiber hinaus wurde eine umfassende eu-
ropdische Ressourcenstrategie vorgelegt:
JThematische Strategie fiir eine nachhaltige
Nutzung natirlicher Ressourcen” Ihr Ziel ist
es, Ressourcenverbrauch und Wirtschafts-
wachstum voneinander abzukoppeln sowie
deren negative Okologische Auswirkungen
einzuddmmen. Sie spiegelt die Bedeutung
wider, die einer nachhaltigen Ressourcen-
nutzung im Kontext einer wirksamen Kili-
maschutzpolitik beizumessen ist (vgl. Kom-
mission der Europdischen Gemeinschaft
2005; vgl. Modul RESSOURCEN und ENERGIE,
insbesondere Kap. 5 und 7).

Alle Mitgliedstaaten der Europdischen
Union sind aufgefordert, entsprechende Pro-
gramme, MaBnahmen und Instrumente zur
Umsetzung der EU-Strategien zu entwickeln.
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2007-2008: Aktuelle Trends: Der Friih-
jahrsgipfel und das Energie- und Klima-
paket der Europdischen Kommission

Auf dem EU-Friihjahrsgipfel (Marz 2007) war
das Thema Klimaschutz, angesichts der aktu-
ellen Ergebnisse des 4. Sachstandsberichts
des Weltklimarates, prasent. Der Europaische
Rat bekréftigte die Zielsetzung, ,den Anstieg
der globalen Durchschnittstemperatur auf
héchstens 2 Grad Celsius gegeniiber dem vor-
industriellen Niveau” (Rat der Europaischen
Union 2007) zu verfolgen, und verwies auf
die Notwendigkeit eines integrierten Kon-
zepts fur die Klimaschutz- und Energie-
politik. Unter deutscher Ratsprasidentschaft
wurden als Kernziele festgehalten (vgl. Rat
der Europaischen Union 2007):

+ Verminderung der Treibhausgasemissio-
nen um 20 Prozent bis 2020 (Referenzjahr
1990) bei transparenter, fairer Verteilung
der Lasten auf die Mitgliedstaaten,

+ Reduktion der Treibhausgase bis 2020 um
30 Prozent, wenn andere Industrie- und
Transformationslander sich verbindlich auf
angemessene Reduktionsziele einigen.

Dariiber hinaus wurden vorgeschlagen:

+ eine Erhdhung des Anteils erneuerbarer
Energien am Gesamtverbrauch der EU um 20
Prozent bis 2020 (entspricht Verdreifachung),

+ eine Erhéhung des Anteils von Biokraft-
stoffen am gesamten verkehrsbezogenen
Diesel- und Kraftstoffverbrauch um 10 Pro-
zent bis 2020,

+ eine Einsparung von 20 Prozent des Ener-
gieverbrauchs (Basis Prognose fiir 2020),

« eine Reform des Emissionshandelssystems,
um nur wenige flr die Einzelstaaten wichtige

Aspekte zu benennen (weitere Aspekte vgl.
Rat der Europdischen Union 2007).
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Mit diesen ambitionierten Zielformulie-
rungen konnte die Europdische Union ihre
Vorreiterrolle in Sachen Klimaschutz auf der
Vertragsstaatenkonferenz in Bali behaupten.

Im Januar 2008 hat die Europaische Kommis-
sion ein die Beschliisse des Rates aufgreifen-
des Vorschlagspaket zum Klimaschutz und
zur Férderung erneuerbarer Energien verab-
schiedet. Es sollen damit die Verpflichtungen,
die der Europdische Rat eingegangen ist,
umgesetzt und die Zielsetzungen konkreti-
siert und in MalBnahmenpakete tUbergefihrt
werden.

Eine Antwort auf den Klimawandel zu finden,
ist der ultimative Test fiir die politische Hand-
lungsfdhigkeit unserer Generation”, sagte EU-
Kommissionsprasident José Manuel Barroso.
Wir haben die Pflicht, den politischen Rahmen
fiir den Wandel zu einer umweltfreundlichen
europdischen Volkswirtschaft zu schaffen und
auf internationaler Ebene weiterhin die Vor-
reiterrolle zu tibernehmen” (Barroso, in EU-
Pressemitteilung vom 23.01.2008)

Mit dem Klima- und Energiepaket sollen die
Folgekosten des Klimawandels minimiert,
umfangreiche Innovationen im Energiesek-
tor angestof3en, die Energieeffizienz erhoht
sowie Energiesicherheit hergestellt werden
(etwa 50 Milliarden Euro jdhrliche Einspa-
rungen bei Ol- und Gaseinfuhren - bei einem
Preis von 61$ das Barrel Ol - Barrelpreis Juli
2008: 145 $) und die Luftverschmutzung
minimiert werden (Einsparungen bei Luft-
reinhaltung: 11 Milliarden Euro/Jahr).

6.3 KLIMASCHUTZPOLITIK
IN DEUTSCHLAND

Die internationalen Prozesse im Bereich
des Klimaschutzes und vor allem die euro-
paische Diskussion, Strategien und Pro-
gramme spiegeln sich in der Politikgestal-
tung in Deutschland wider.

Auch hier stellen die Ratifizierung der
Klimarahmenkonvention und des Kioto-
Protokolls (31.05.2002) wichtige Aus-

A

gangspunkte dar. Aus dem Kioto-Proto-
koll und der Verteilung der Minderungs-
ziele durch die Europdische Union auf die
einzelnen Mitgliedstaaten ergibt sich fir
Deutschland die anerkannte Verpflich-
tung, die Treibhausgasemissionen von
2008 bis 2012 um 21 Prozent zu senken
(Referenzjahr 1990).

2000-2005: Ein nationales Klima-
schutzprogramm fiir Deutschland

An die europdische Rahmensetzung ankniip-
fend, wurde in Deutschland im Jahr 2000 das
bis dahin gliltige Klimaschutzprogramm neu
aufgelegt und im Sommer 2005 das neue, an-
gepasste Klimaschutzprogramm vorgestellt.

Es ,zieht Bilanz (iber die Klimaschutzpolitik der
Bundesregierung der letzten 5 Jahre” (BMU
2005b), bildet die erreichten Treibhausgas-
minderungen ab und zeigt auf, welche sek-
toralen Ziele mit welchem Ergebnis erreicht
wurden. Mit der erfolgten Einflihrung des
Emissionshandels werden die Zielmargen im
Energiesektor wie auch der Industrie als ab-
gedeckt betrachtet. Prioritdrer Handlungsbe-
darf wird vor allem im Verkehrssektor und im
Bereich der privaten Haushalte formuliert.

Mit den im aktuellen Klimaschutzprogramm
gebiindelten MafBnahmen wird eine Emis-
sionsminderung von 120 Millionen Tonnen
CO, pro Jahr auf Haushaltsebene und im
Verkehrssektor von insgesamt 171 Millionen
Tonnen angestrebt (Zeitraum 2008-2012).

Die festgesetzten Werte sollen auf Haus-
haltsebene vor allem (iber Offentlichkeits-
arbeit, Beratung und Innovation, 6ffentliche
Forderung und Ordnungspolitik erreicht
werden (vgl. Kap. 7 und 8). Im Verkehrs-
sektor werden Anreizmechanismen zur Ver-
minderung der Transportintensitdt und zur
Steigerung der Energieeffizienz, technische
Verbesserungen an Fahrzeugen und Kraft-
stoffen, Forderung alternativer Kraftstoffe
und innovativer Antriebe sowie die Informa-
tion der Offentlichkeit Giber ressourcenscho-
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Tab. 7: Bereichsspezifische
Themen, Indikatoren und Zielset-
zungen — Auszug

Quelle: Bundesregierung 2004: 2

nendes Verkehrsverhalten als zielflihrendes
MafBnahmenbiindel betrachtet.

Um eine kontinuierliche Uberpriifung
sicherzustellen, wird ein Monitoringsystem
integriert und — anknilpfend an bereits be-
stehende Berichtspflichten - jdhrlich ein
Sachstandsbericht tiber die nationale Treib-
hausgasbilanz vorgelegt werden (vgl. BMU
2005b).

2002-2006: Die Nachhaltigkeits-
strategie der Bundesregierung

Der Klimaschutz gehort zu den zentralen Be-
reichen der deutschen Nachhaltigkeitsstra-
tegie (vgl. Bundesregierung 2002; 2005; vgl.
Modul WIRTSCHAFT und NEUE WELTORD-
NUNG, Kap. 4). Die Nachhaltigkeitsstrategie
formuliert konkrete Zielsetzungen und Indi-
katoren in allen klimarelevanten Bereichen,
insbesondere im Bereich des Klimaschutzes,
der Ressourcenschonung und der Nutzung
erneuerbarer Energien (vgl. Tab. 7).

Es werden sowohl ,eine sichere Energieversor-
gung zu Preisen, die fiir Industrie und Haushalte
tragbar sind”, als auch die Umsetzung der
internationalen wie europdischen Vereinba-
rungen, ,die Emissionen von Treibhausgasen
deutlich zu reduzieren” (Bundesregierung
2002: 24), als energie- und klimaschutzpoli-
tische Ziele benannt.

KLIMA UND OZEANE

Die Verkniipfung von Ressourcen-, Energie-
und Klimapolitik wird in der Nachhaltigkeits-
strategie in den Vordergrund gestellt.

Um die Zielmargen im Bereich der Treib-
hausgasreduktion von 21 Prozent im Zeit-
raum 2008-2012 zu erreichen, setzt die
Bundesregierung im Rahmen der Nachhaltig-
keitsstrategie auf einen breiten Katalog an
MaBnahmen, der sowohl ordnungs-, forde-
rungs- und bildungspolitische sowie markt-
bezogene MalBnahmen und Instrumente um-
fasst (vgl. Kap.7 sowie Modul RESSOURCEN
und ENERGIE, insbesondere Kap. 5 und 7).

Derzeit wird im Rahmen des Forschungspro-
gramms ,Forschung fiir Nachhaltigkeit”
(FONA) des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung ein neues Klimaschutzkon-
zept namens ,Forschung fiir Klimaschutz
und Schutz vor Klimawirkungen” entwi-
ckelt. Im Mittelpunkt dieses Programms steht
sowohl die Beschiftigung mit Moglichkeiten
der Vermeidung von Klimadnderungen wie
auch mit Anpassungsstrategien an die Folgen
des Klimawandels (z.B. extreme Wetterereig-
nisse). ,Ziel ist es, volkswirtschaftliche Kosten,
die durch die Folgen der Klimadinderung her-
vorgerufen werden, méglichst gering zu halten
und gleichzeitig wirtschaftliche Chancen unter
Einbeziehung aller gesellschaftlicher Gruppen
(zu — A.d.V.) eréffnen” (Bundesregierung 2004:
88).

Ressourcenschonung | Energieproduktivitat Verdoppelung bis 2020
Rohstoffproduktivitat Verdoppelung bis 2020
Klimaschutz Verminderung der Treib- Reduktion um 21 Prozent

hausgasemissionen

bis 2008/2010

Erneuerbare Energien

Anteile erneuerbarer Ener-
gien am Klimaverbrauch

minus 4,2 Prozent bis 2010 am
Primdrenergieverbrauch;
minus 12,5 Prozent bis 2010,
20 Prozent bis 2020 am Strom-
verbrauch
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Geologische Speicheroptionen fiir €0,

1 Ausgeforderte Erdgas- und Erddl-Felder

2 (0,-Nutzung in der EOR-Technologie

3 Tiefe saline Aquifere — (a) vor der Kiiste (b) a Land
4 Nicht abbaubare Kohlenfloze

Dariiber hinaus ist vermehrt die Abtren-
nung und Speicherung von Kohlendioxid
(Carbon Capture and Storage — CCS) in den
Mittelpunkt des Interesses gertickt und wird
kontrovers diskutiert. Zum einen wird in die-
ser Technologie die Chance gesehen, fos-
sile Energietrager (z.B. Erddl, Erdgas, Kohle)
klimavertraglicher nutzen zu kénnen. Zum
anderen wird die Entwicklung dieser Techno-
logie und vor allem die CO,-Speicherung mit
grof3er Skepsis betrachtet.

Nach Untersuchungsergebnissen einer Stu-
die, die am Wuppertal Institut durchgefiihrt
wurde, befindet sich ,mit der CO -Abtrennung
und -Speicherung (...) eine Technologielinie
in der Entwicklung, die ergdnzend zu einem
weiteren Ausbau erneuerbarer Energien und
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-

o

einer verstdrkten Ausschépfung der Energie-
einsparpotenziale méglicherweise einen signi-
fikanten Beitrag zur Verringerung der ener-
giebedingten Treibhausgasemissionen leisten
kénnte” (Fischedick et al. 2007: 30).

Eine groBtechnische Umsetzung bedarf der
weiteren Forschung, um zentrale Fragen zu
klaren. Dies sind insbesondere Fragen, die
sich auf logistische Aspekte beziehen, solche,
die das Langzeitverhalten in unterschied-
lichen Speicherstrukturen betreffen oder
sich mit der Haftung beschéftigen.

Gleichwohl wird unterstrichen, dass es eines
Stopps der in globalem Maf3stab kontinuier-
lich steigenden Treibhausgasemissionen be-
darf, denn wenngleich ,die globalen Speicher-
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potenziale nach heutigen Kenntnissen durch-
aus beachtlich sind, sind die dauerhaften
Lagermdglichkeiten doch grundsdtzlich be-
grenzt. Eine dauerhafte Losung des Klima-
problems ist mit der CO,-Speicherung daher
nicht zu erreichen, ihr kann aber eine wichtige
Briickenfunktion zukommen” (Fischedick et al.
2007: 30).

Material

RE 14
EnergieSparFonds

RE 8
Ressourceneffizienz

2007: Aktuelle Trends: Das Energie- und
Klimaprogramm der Bundesregierung

Die Bundesregierung will, an die Zielset-
zungen der Europdischen Union ankniip-
fend, die Treibhausgasemissionen bis 2020
um 40 Prozent mindern (Referenzjahr 1990).
Dies wird als ehrgeizige Zielsetzung betrach-
tet, jedoch auch als unumganglich fiir eine
wirksame Klimaschutz-, Ressourcen- und
Energiepolitik. Eine 40-prozentige Minde-
rung der Treibhausgasemissionen kommt ei-
ner Reduktion um 270 Millionen Tonnen CO,
gleich (vgl. BMU 2007c).

Im April 2007 (vgl. Bundesregierung 2007a)
wurde von Seiten des Bundesumweltminis-
ters ein 8-Punkte-Programm vorgestellt:
die Klimaagenda 2020, mit deren Hilfe diese

KLIMA UND OZEANE

ambitionierte Zielmarge erreicht werden soll.
Sie wird Grundlage des neuen Klimaschutz-
programms werden. Einen Uberblick tber
die wichtigsten Zielsetzungen gibt Tabelle 8.

Auf der Kabinettsklausur im August 2007
wurden an dieses 8-Punkte-Programm an-
knlpfende Eckpunkte fiir ein integriertes
Energie- und Klimaprogramm beschlossen.
Am 5. Dezember 2007, plinktlich zur Welt-
klimakonferenzin Bali, wurde das ,Integrierte
Energie- und Klimaschutzprogramm?” (IEKP)
fir Deutschland vom Bundeskabinett ver-
abschiedet. ,Das IEKP ist ein 29 MaBBnahmen
umfassendes Paket, vor allem zugunsten von
mebhr Energieeffizienz und mehr erneuerbaren
Energien” (Bundesministerium fuir Wirtschaft
und Technologie 2007: 1).

Mit dem verabschiedeten Mal3nahmen-
paket folgt die Bundesregierung den Vor-
gaben der Europdischen Union. Es ist darauf
ausgerichtet, die ehrgeizigen europdischen
wie nationalen Klimaschutzziele im abge-
steckten Zeitrahmen zu erfillen, und unter-
streicht die Vorreiterrolle Deutschlands im
internationalen Klimaschutz. Das Programm
zielt auf zwei Schlisselbereiche ab: Es sind
dies die effizientere Nutzung von Energien
und eine Steigerung der Nutzung CO,-armer

Zielsetzung/MafBnahme

Verringerung des Stromverbrauchs um 11 Prozent
durch Steigerung der Energieeffizienz

Steigerung der Effizienz der Kraftwerke

Erhéhung des Anteils erneuerbarer Energien bei

der Stromerzeugung auf 27 Prozent

Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung auf 25 Prozent
Reduzierung des Energieverbrauchs im Haus durch
Gebaudesanierung, bessere Heizanlagen

Anteil der Warmeproduktion durch erneuerbare Energien erhéhen
Effizienzsteigerung im Verkehrssektor und Erh6hung
des Anteils an Biokraftstoffen

Reduktion anderer Treibhausgase, z.B. Methan

Reduktionspotenzial Kohlendioxid (CO,)
Tonnen / Jahr

40 Mio.

30 Mio.
55 Mio.

20 Mio.
41 Mio.

14 Mio.
30 Mio.

40 Mio.

Tab. 8: Malnahmen und ihre Reduktionspotenziale. Quelle: Bundesregierung 2007a
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Energien (vgl. Bundesregierung 2007b). Zu
den zentralen Zielsetzungen des Programms
zdhlen:

« die Bereitstellung von 3,3 Milliarden Euro
fur die Umsetzung klimapolitischer Ziel-
setzungen fiir das Haushaltsjahr 2008 (1,8
Milliarden mehr als im Jahr 2005);

+ eine Verdoppelung des Stromanteils aus
Kraft-Warme-Kopplung bis 2020 auf 25
Prozent (bereitstehendes Fordervolumen
flr Kraftwerke 750 Millionen Euro);

« der Ausbau des Anteils erneuerbarer Ener-
gien an der Stromproduktion bis 2020 auf
25 bis 30 Prozent (derzeit bei 12 Prozent);

+ die Erhdhung des Anteils regenerativer
Energien an der Warmeversorgung bis
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2020 auf 14 Prozent bei gleichzeitiger
Erhoéhung der jéhrlichen Férdersumme auf
bis zu 500 Millionen Euro bis 2012;

+ Erleichterung der Einspeisung von Biogas
und die Integration erneuerbarer Energien
in das Netz (vgl. Bundesregierung 2007c¢).

Weitere MaBnahmenfelder bilden u.a.: die
energetische Sanierung von Gebduden und
sozialen Infrastrukturen, die energieeffiziente
und umweltfreundliche &ffentliche Beschaf-
fung, der Verkehrssektor (z.B. schadstoff-
und CO,-basierte Energieverbrauchskenn-
zeichnung fiir Pkw), Energieforschung und
Innovation (vgl. Bundesregierung 2007b).
Fur alle Bereiche werden Ziele und Mai-
nahmen zur Umsetzung dieser Zielformu-
lierungen benannt. Die Ressorts, die an der
Umsetzung des Programms beteiligt sind,
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sind aufgefordert, im November 2010 erst-
mals und danach im zweijdhrlichen Turnus
»einen Bericht vorzulegen, der die Wirkung des
Energie- und Klimaprogramms insgesamt und
der einzelnen MaBnahmen detailliert darstellt”
(Bundesregierung 2007b: 3). Ein besonderes
Augenmerk wird dabei sowohl auf die Ziel-
erreichung in den jeweiligen Bereichen wie
auch auf ihre Kosteneffizienz gerichtet sein.
Damit wird die Méglichkeit der Nachsteue-
rung eingeraumt, soweit sich MafSnahmen
als nicht hinreichend oder als nicht kosten-
effizient erweisen.

6.4 AUSBLICK

Das Thema Klimawandel wurde in der jiin-
geren Vergangenheit - wie nie zuvor - von
den Medien aufgegriffen und in die breite
Offentlichkeit getragen, wo es derzeit grof3e
Resonanz findet.

Aktuell sind die neuesten Sachstandsberichte
des Intergovernmental Panel on Climate
Change zum globalen Klima und seiner Ver-
anderung erschienen (vgl. http://www.bmu.
de/klimaschutz/aktuell/doc/39274.php). Die
neuen Berichtsergebnisse (vgl. Kap. 3 und
4) Uber den vom Menschen verursachten
und fortschreitenden Klimawandel, seinen
zu erwartenden Entwicklungsverlauf und
seine Folgen haben auf internationaler, euro-
paischer und nationaler politischer Ebene
Alarm und damit eine neue Welle der Diskus-
sion ausgelost.

Die alarmierenden Ergebnisse werden auf
internationaler Ebene nicht zuletzt in den
Entscheidungen der Vertragsstaatenkonfe-
renzen, die im Rahmen der Klimarahmen-
konvention (Conference of the Parties, COP)
erfolgen, und den Verhandlungen um die
Fortflihrung des Kioto-Prozesses nach 2012
ihren Niederschlag finden.

In der aktuellen Diskussion um die Ausgestal-
tung der Klimapolitik tritt ein weiteres Hand-
lungsfeld, das der Anpassung an die Folgen
des Klimawandels, vermehrt ins Blickfeld.
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Hinzu treten Klarungsnotwendigkeiten im
Hinblick auf Fragen, die mit den Mdoglich-
keiten und der Vertretbarkeit von Strategien
der Abtrennung und Abspeicherung von
Kohlendioxidemissionen verbunden sind.

Die Festlegungen im Kioto-Protokoll werden
von vielen Seiten als nicht weitreichend ge-
nug erachtet, um den Klimawandel aufzu-
halten. ,Ohne die Vereinbarung zusdtzlicher
KlimaschutzmaBBnahmen werden, so das IPCC,
die globalen Emissionen bis 2030 gegeniiber
2000 je nach Szenario um 25 bis 90 Prozent stei-
gen, zwei Drittel bis drei Viertel (...) wiirden aus
Entwicklungsldndern stammen. lhr Anteil wird
denjenigen der Industriestaaten dann (iberstei-
gen” (Wilke 2007: 363). Den Industriestaaten
kommt die Aufgabe zu, beim Klimaschutz
weiterhin eine Fihrungsrolle einzunehmen
sowie durch die Umsetzung der formulierten
Reduktionsziele ihre Glaubwiirdigkeit un-
ter Beweis zu stellen und zu demonstrieren,
dass sich wirtschaftliche Entwicklung und
Klimaschutz nicht ausschlieBen (vgl. Kap. 5
dieses Moduls). Nach Bundesumweltminister
Gabriel ist ,ehrgeiziger Klimaschutz die un-
ausweichliche Konsequenz jeder verniinftigen
Wirtschafts- und Energiepolitik” (Gabriel, BMU
2007d: 4).

Soll auf einen langfristigen Klimaschutz hin-
gewirkt werden, so wird ein internationales
Klimaregime in Form einer Fortschreibung
und Erweiterung des Kioto-Protokolls als
unabdingbar erachtet. Mit der ,Bali Road-
map” wurde ein formeller Verhandlungs-
rahmen und ein entsprechender Zeitplan
fir die konkrete Ausgestaltung eines sol-
chen internationalen Klimaregimes abge-
steckt.

Der Erfolg der Verhandlungen wird davon ab-
hangen, inwieweit die Staaten ihre Interessen
beriicksichtigt sehen. Das zu erarbeitende Ab-
kommen muss entsprechend als fair wahrge-
nommen und in mehrfacher Hinsicht flexibel
ausgestaltet sowie ambitioniert genug sein
und vor allem Entwicklungs- und Transfor-
mationslandern den Zugang zu klimafreund-
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lichen Technologien erleichtern, und neben
Minderungszielen auch Anpassungsmal3-
nahmen vorhalten (vgl. Ott 2008; Wilke 2007).
Wenn eine Liicke zwischen den Verpflich-
tungsperioden des Kioto-Protokolls und des
Nachfolgeregimes vermieden werden soll, so
mussen die Verhandlungen wie angestrebt
bis 2009 abgeschlossen werden.

AbschlieBend bleibt festzuhalten: Es kann
davon ausgegangen werden, dass der Sach-
standsbericht des IPCC in politischen und
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wirtschaftlichen Kreisen weiter die Agenda
bestimmen wird. Zumal die Kosten, die mit
dem Klimawandel verbunden sind, und auch
die Frage nach Vorsorge- und Anpassungs-
strategien immer mehr an Brisanz gewinnen
und die Warnsignale, die von den Berichts-
ergebnissen ausgehen, auf Gehor stof3en (vgl.
dazu Kap. 5).

me / Selamat Datang i :

Al
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7.1. DIE AUSGANGSBASIS

Das Ziel klimapolitischer Malnahmen ist be-
reits definiert: Die globale Erwdrmung des
Klimas ist gegenwadrtig nicht mehr aufzu-
halten, wohl aber zu begrenzen. Damit ihre
negativen Folgen begrenzt werden kdnnen,
darf die Erwdrmung die 2-Grad-Celsius-
Marke nicht tiberschreiten (vgl. BMU 2007;
EK 2007). ,Um eine globale Erderwédrmung von
liber 2 Grad Celsius zu verhindern {(...), miissen
die weltweiten Emissionen deutlich verringert
und bis 2050 um etwa 50 Prozent gesenkt wer-
den. Der globale Pro-Kopf-Ausstof8 an Treib-
hausgasen muss um etwa 70 Prozent reduziert
werden, damit die weltweiten Emissionen trotz
der wachsenden Weltbevélkerung halbiert wer-
den kénnen” (Meinshausen 2008: 28). Da die
Industrienationen bislang den héchsten CO,-
Ausstol3 pro Kopf verursachen, miissen sie
ihre Emissionen bis Mitte dieses Jahrhunderts
gar um 60-80 Prozent (vgl. IPCC 2007, Euro-
paische Kommission 2007: 5) senken, um die
Zielmarke von 2 Grad Celsius zu erreichen.
Die nahe liegende Vermutung, der Hand-
lungszeitraum betrage dementsprechend
vier Jahrzehnte, triigt jedoch. Um eine mog-
licherweise Uber die 2-Grad-Grenze hinaus-
gehende Erwdrmung zu vermeiden, mus-
sen die Treibhausgasemissionen in einem
wesentlich kirzeren Zeitraum, namlich zwi-
schen 2015 und 2020, ihren Maximalwert er-
reichen (vgl. Kap. 3 und 4; Meyer 2008, Kap.
2). Dies erfordert umgehend hochwirksame
klimaschutzbezogene Aktivitaten.
Klimaschutzpolitik ist ein zentrales Element
jeder Nachhaltigkeitspolitik, denn der Klima-
wandel wirkt sich auf die globalen Okosys-
teme, auf die gegenwartige Weltgesellschaft
und auch auf die kommenden Generationen
aus. Gleichzeitig beschleunigt der steigende
Ressourcen- und Energieverbrauch den Kli-
mawandel (vgl. Modul RESSOURCEN und
ENERGIE, Kap. 3). Je weiter der Klimawandel
voranschreitet, desto mehr drohen grundle-
gende Bediirfnisse einer groen Menschen-
zahl nicht mehr hinreichend befriedigt wer-
den zu kénnen (vgl. Kap. 4). Im 21. Jahrhun-
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dert ist Klimaschutz nicht nurim Rahmen der
Umweltpolitik von gro3er Bedeutung, son-
dern ebenso in der Au3en- und Sicherheits-
politik sowie in der Wirtschafts-, Verkehrs-,
Forschungs- und Bildungspolitik.

In allen diesen Politikfeldern bedarf es der
Berlicksichtigung bestimmter Nachhaltig-
keitsprinzipien:

« Es gilt, nach dem Vorsorgeprinzip zu han-
deln: Dies meint vorausschauend zu han-
deln und Aktivitdten, die mit hohen Kili-
ma- und Umweltrisiken verbunden sind,
zu unterlassen oder so zu gestalten, dass
mogliche Risiken minimiert werden (vgl.
Schmidt-Bleek 2007; Jager 2007; Wagner
2007; Mauser 2007). Eine Minimierung des
Ressourcen- und Energieverbrauchs sowie
von Emissionen und Abfdllen erfiillt die
Anforderungen an eine umfassende Vor-
sorge im Sinne der Nachhaltigkeit.

« Esgilt, MaBBnahmen zu ergreifen, die geeig-
net sind, die bereits eingetretenen oder zu
erwartenden negativen Folgen des Klima-
wandels zu reduzieren. Klimapolitiken sind
auch auf die Adaption an die unvermeid-
lichen Folgen des Klimawandels bedacht.
Im Grunde handelt es sich dabei ebenfalls
um ein Vorsorgeprinzip (vgl. Wagner 2007;
Latif 2007; Rahmstorf 2007).

« Es gilt, Vernetzungen und Wirkungszusam-
menhdnge zu erkennen und zu nutzen
(z.B. Reduzierung des Verkehrsaufkom-
mens reduziert Treibhausgasemissionen
und die Verschmutzung der Luft; vgl. Jager
2007: 107 f.; Rahmstorf/Richardson 2007;
Wagner 2007; Latif 2007 und Modul NACH-
HALTIGE ENTWICKLUNG, Kap. 1).

« Es gilt, integrierte PolitikmafBnahmen und
MaBnahmenbiindel anzuwenden (vgl.
Kristof 2007). Integrierte MalBnahmen sind
solche, die — anders als EinzelmaBnahmen
- auf das gesamte System und seine Ver-
knupfungsstrukturen abgestimmt sind.
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Exkurs: Klimaschutz und Meeresschutz

Der Klimawandel ldsst den Meeresspiegel ansteigen,
er erwdrmt die Meere, verandert ihren pH-Wert und
die Lebenshedingungen in den marinen Okosyste-
men. Meeresschutz ist Klimaschutz: Denn in den
Meeren sind die ,Organismen auf vielschichtige und
verschlungene Weise voneinander und von ihrer Um-
welt” abhdngig. Eine ,Verdnderung in einem Teil des
Systems (kann) unerwartete Folgen in einem anderen
Teil nach sich ziehen” (Rahmstorf/Richardson 2007:
80 f.; vgl. Kap 2, 3 und 4).

Dennoch: Bislang werden Meeres- und Klimaschutz
in politischen Programmen kaum integriert.
Leitplanken fiir eine nationale Strategie des
Meeres- und Klimaschutzes:

Der Wissenschaftliche Beirat der Bundesregierung
Globale Umweltveranderungen (WBGU) wurde
beauftragt, Empfehlungen fiir eine nationale
Meeresstrategie zu erarbeiten. In einem Sonder-
gutachten (2006), das den Titel: ,Die Zukunft der
Meere — zu warm, zu hoch, zu sauer” trdgt, ist er
dieser Aufgabe nachgekommen. Dabei hat er seine
Analyse nicht allein auf die Meeresumwelt fokus- -
siert, sondern eine erweiterte Betrachtungsweise Foto: Wuppertal Institut/Schaefer
gewahlt, die auch die Wechselbeziehung zwischen den Ozeanen und dem Klima

sowie die Klimaveranderung und ihre Folgewirkungen einbezieht.

Die Ergebnisse seiner Arbeit fasst der WBGU in fiinf Kernbotschaften zum Schutz des Meere und der Mee-
resumwelt zusammen (vgl. WBGU 2006: 101-102):

« Meeresumwelt durch Klimaschutz bewahren,

« Widerstandsfahigkeit der Meeresdkosysteme nachhaltig starken,

- Meeresspiegelanstieg begrenzen und Strategien des Kiistenzonenmanagements neu ausrichten,

- innovative vélkerrechtliche Instrumente fiir den Umgang mit ,Meeresfliichtlingen” vereinbaren,

- Versauerung der Meere rechtzeitig stoppen.

Den formulierten Kernbotschaften stellt der WBGU Vorschldge fiir Leitplanken zur Seite, die sich am
Leitbild der Nachhaltigen Entwicklung orientieren (vgl. WBGU 2006: 22). Der WBGU lasst keinen Zweifel
daran, es ist ein ehrgeiziger Klimaschutz ,notwendig, um die Folgen von Erwirmung, Versauerung und des
Meeresspiegelanstiegs fiir die Meeresumwelt und den Menschen zu begrenzen” (WBGU 2006: 1).

Bisher stehen im Bereich des Meeresschutzes die nachhaltige Bewirtschaftung der Kiisten- und Meeres-
gebiete im Vordergrund. Diese Aspekte finden sich im Kontext des Klimaschutzes wiederum weitgehend
ausgeblendet, obgleich hier die Bedeutung von MaBnahmen und Instrumenten zur ErschlieBung von
Wissen und Technologien zur Nutzung von Senken zunehmend in den Blickpunkt der Interessen riickt.

Die Ozeane fungieren als riesiges Speicherreservoir fiir Treibhausgase, inshesondere Kohlendioxid (COZ),
auBerdem lagert das klimarelevante Treibhausgas Methan in groBen Mengen auf dem Meeresgrund; die
Funktionsfahigkeit dieser Senke gilt es zu erhalten. Aus diesem Grund bedarf es einer integrierten Klima-
und Meeresschutzpolitik, die eine nachhaltige Ressourcen-, Energie- und Konsumpolitik und auf diese
hinzielende MaBnahmen und Instrumente einbezieht.
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Besonders deutlich zeigt sich dies beispiels-
weise bei der Verkniipfung von Klimaschutz
und Meeresschutz: denn Klimaschutz =
Meeresschutz und Meeresschutz = Kii-
maschutz (vgl. Exkurs und Kap. 2, 3 und 4
dieses Moduls).

Die zentrale Frage lautet dann: An wel-
chen Stellen gilt es mit welchen Mitteln
anzusetzen, um dies erreichen zu konnen?
Um dieser Frage nachzugehen, ist es hilf-
reich, das Problem genauer zu verdeutlichen:
JWirtschaft und Gesellschaft kénnen wie Lebe-
wesen als ein grofer ,Organismus’ betrachtet
werden, durch den Energie und Materialien
flieBen: Rohstoffe werden zuerst der Natur ent-
nommen, dann (mithilfe von Energie) in fiir
Menschen nlitzliche ,Giiter’ umgewandelt und
schlieB8lich als Abfall wieder an das natiirliche
System zuriickgegeben” (Jager 2007: 111f,;
vgl. auch Schmidt-Bleek 2007: 40-44; Modul
RESSOURCEN und ENERGIE).

Nachhaltiges Wirtschaften - Ziele 2050: Welt, EU, Deutschland

C0,-Emissionen

Welt Reduktion um Faktor 1,7 (von 4,2

auf 2,5 Tonnen/Kopf)

EU  Reduktion um Faktor 3,8
D  Reduktion um Faktor 4,4

Quellen: Ressourcenverbrauch: Schmidt-Bleek, F. (2007): Nutzen wir die Erde richtig?, Fischer Taschenbuch Verlag,
0,-Emissionen: Umweltschutz: Wenig Chancen fiir Merkels Klima-Vorstof3, Welt-online vom 31. August 2007,
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Vor diesem Hintergrund kann die globale Kli-
maerwarmung auch als Krankheitssymptom
dieses Organismus betrachtet werden: Der
Organismus hat Fieber (vgl. auch Horbuch
,Die Erde hat Fieber” der Initiative Mut zur
Nachhaltigkeit—-Download unterhttp://www.
mut-zur-nachhaltigkeit.de), ausgeldst durch
die umféngliche Ressourcenentnahme, die
hohen Emissionen und das Abfallaufkom-
men, welche die Umwelt erheblich belasten.
Das Umwelt- bzw. Klimaproblem ergibt sich,
weil das Abbauen und Bewegen von Mate-
rialien aus natiirlichen Okosystemen und
Lagerstatten Stérungen okologischer Ab-
ldufe verursacht. Dabei muss Energie auf-
gewendet werden und dabei werden Treib-
hausgasemissionen freigesetzt.

Die von der Natur hervorgebrachten Ressour-
cen sind die Basis allen menschlichen Lebens
und Wirtschaftens und bedtirfen schon allein
deswegen der Erhaltung. Im Laufe seiner Ge-
schichte hat der Mensch der Natur jedoch

Energieverbrauch
(fossile Energietrager)

Welt Reduktion um Faktor 1,7
EU  Reduktion um Faktor 3,8
D  Reduktion um Faktor 4,4

Okologischer Fuabdruck

Welt Reduktion um Faktor 1,2
(von 2,2 auf 1,8 gha*/Person)

EU  Reduktion um Faktor 2,6

)] Reduktion um Faktor 2,5

* gha — global Hektar

Energieverbrauch: Wuppertal Institut; H.-J. Wagner (2007): Was sind die Energien des 21. Jahrhunderts?
Okologischer FuBabdruck: Global Footprint Network
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immer mehr und immer schneller Ressourcen
entzogen und im Gegenzug immer mehr Ab-
falle und Emissionen in sie zurlickgeleitet. Die
natlrliche Regenerationsfahigkeit der global-
Okologischen Systeme ist seit Jahrzehnten
Uberlastet (vgl. Modul KONSUM, Kap. 7, Mo-
dul NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, Kap. 4).

Klimaschutz geht weit tGber eine ,bloRe” Re-
duktion der CO,-Emissionen hinaus. Hinter
den CO_-Emissionen steht ein umfanglicher
Verbrauch an Ressourcen und Energie. Kli-
maschutz, nachhaltige Ressourcen- und
Energiepolitik bilden demzufolge ein ,ma-
gisches Dreieck”. Die Ziele der Klimapolitik
stehen von daher in engem Zusammenhang
mit den Bereichen Ressourcen-, Energie-
und Flachenverbrauch. Abbildung 55 zeigt
die gegenwadrtigen Zielformulierungen fir
die gesamte Welt, Europdische Union und
Deutschland. Zudem ist Klimaschutz und
Nachhaltigkeit ein Projekt, das die gesamte

Gesellschaft auffordert, sich aktiv zu beteili-
gen: die Wirtschaft und die privaten Akteure
ebenso wie die Politik. Der Politik kommt
dabei eine besondere Rolle zu, da sie gesell-
schaftliche Rahmenbedingungen setzen und
damit die Richtung kiinftiger gesellschaft-
licher Entwicklungsprozesse steuernd beein-
flussen kann (vgl. auch Kap. 6).

7.2 (INTEGRIERTE) MASSNAHMEN
UND INSTRUMENTE

Klimapoltische Strategien gilt es in konkrete
Instrumente und MaBnahmen zu Uberfih-
ren. Die Adressaten dieser Malnahmen sind
Unternehmen, Forschungs- und Bildungs-
anstalten, die Verbraucher und Verbrauche-
rinnen, aber auch der Staat selbst.

Grundsatzlich bewahrte MaBnahmen und
Instrumente setzen dabei im Wesentlichen
auf 6konomische Anreize, Ordnungsrecht,

Abb. 56: Matrix politische
Instrumente.

Grafik: VisLab, Wuppertal Institut
2008, nach GTZ, CSCP W1 2006

Matrix politischer Instrumente
S Verbraucher- Nachhaltigkeits-
S zentralen berichte
=
e Bildung und Ausbildun
£ Produkt- Freiwillige ’ ’
g Labels Vereinbarungen
Informations-
s Subventionen Offenliches Beschaffungswesen Zentren
E Umwelt- Zertifikate- Technologie-
g Steuern Handel transfer
a
5 Umwelt- Abgaben und Forschung und
S Haftung Gebiihren Entwicklung
s
2
= Ng{::}ggr‘g;d Finanzierungsinstrumente
Sanktionierend Motivierend Unterstiitzend
Strategie der Regierung
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kooperative MaBnahmen, Forschungsférde-
rung und Informationsvermittlung. Nicht im-
mer l3sst sich eine trennscharfe Zuordnung
vornehmen.

In der Praxis hat sich der Einsatz nicht nur
eines oder zweier dieser Instrumente, son-
dern ein Mix moglichst vieler, einander er-
ganzender und synergetisch wirkender In-
strumente bewdhrt. Auf diese Weise kbnnen
moglichst viele Akteure (z.B. Unternehmen,
Verbraucher, Verbande) adressiert werden
und es kann sichergestellt werden, dass die
Lastenverteilung nicht einseitig ist. Nicht zu-
letzt bedirfen unterschiedliche Akteure un-
terschiedlicher Formen der Unterstiitzung.
Einen allgemeinen Uberblick zum méglichen
MaRBnahmenmix firr eine integrierte Ressour-
cen- und Klimapolitik, nach MalBnahmen-
typen zugeordnet, erlaubt die Abbildung 56.
Die dargestellten MafBnahmen lassen sich
ihrerseits nach Rigiditat bzw. Wirkmachtig-
keit in einer Matrix ordnen, die von hart und
sanktionierend bis zu weich und unterstt-
zend wirkenden MaBnahmen reicht:

+ Sanktionierende Instrumente belegen
unerwiinschte bzw. umweltschadliche
Verhaltensweisen mit Kosten verschie-
dener Art. Zugleich kdnnen umweltver-
antwortliche Hersteller und Konsumenten
belohnt werden. Oft werden hierbei finan-
zielle Anreize eingesetzt.

- Motivierende Instrumente sollen zur
Zusammenarbeit von Staat, Wissenschaft
und anderen Stakeholdern ermuntern.
Der Staat gibt bestimmte Anreize fiir ener-
gie- und ressourceneffiziente Malnahmen
vor und ermuntert die Zielgruppen dieser
Anreize zugleich, sie zu nutzen.

- Unterstiitzende Instrumente sind aus-
schlieBlich positiv motivierende Instru-
mente. Der Staat unterstiitzt mit diesen
MaBnahmen Konsumenten und Produ-
zenten darin, dass sie einen Vorteil aus
bereits bestehenden Optionen und Mog-
lichkeiten zur Energie- und Ressourcen-
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effizienz ziehen koénnen, indem er dazu
entsprechende Informations- und Bil-
dungsangebote bereitstellt.

Auf den folgenden Seiten werden die un-
terschiedlichen MalBnahmentypen, angerei-
chert um einige ausgewdhlte MaBnahmen-
beispiele, vorgestellt.

Regulatorische MaBBnahmen

Mittels regulatorischer MaBhahmen - dem
Setzen von verbindlichen Normen bzw. Rah-
menbedingungen - kdnnen Staaten die Ent-
wicklung einer Gesellschaft bzw. von Teilen
derselben in eine gewiinschte Richtung
lenken. Sie konnen Zielvorgaben nennen
sowie Zeitraume, innerhalb derer die jewei-
ligen Ziele erreicht werden sollen, vorgeben.
Bei Zuwiderhandlungen kann der Staat die
Moglichkeit wahrnehmen, sanktionierend
einzugreifen, weshalb es sich hierbei um so-
genannte ,harte” MaBBnahmen handelt. Je
Lharter” eine MalBnahme ist, desto wirksamer
ist sie, desto groBer ist jedoch auch das In-
teresse der gesellschaftlichen Akteure, auf
Modifikationen und Ausnahmeregelungen
hinzuwirken.

Regulatorische MaBnahmen kdénnen auf in-
ternationaler, EU- und nationaler Ebene ver-
abschiedet und umgesetzt werden. Beispiele
furr solche regulatorischen Ma3nahmen sind:

» Die Oko-Design-Richtlinie (vgl. http://
ec.europa.eu/enterprise/eco_design/eco
design.htm), sie gibt auf europaischer Ebe-
ne einen Rahmen vor, der die Festlegung
von Mindeststandards im Hinblick auf die
Energieeffizienz und die Umweltqualitat
von energiebetriebenen Produkten (z.B.
Haushaltsgerdten, Birogerdten, Konsum-
elektronikundindustriellenVerarbeitungs-
maschinen) durch die Europaische Kom-
mission vorsieht und eine Umsetzung in
nationales Recht fordert. Die Standards
betreffen nicht nur den Stromverbrauch,
sondern auch die Reduzierung der Abfall-
menge oder die Vermeidung gefahrlicher
Stoffe. Uber diese Richtlinie kdnnen Effi-
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zienz-Mindeststandards fiir Elektrogerate
definiert werden. Dies kdnnte dazu fuhren,
dass Gerate, die den formulierten Stan-
dards nicht entsprechen (z.B. Kiihlschran-
ke der Klasse C), vom Markt genommen
werden miussen.

Zur Umsetzung der Oko-Design-Richtlinie
auf nationaler Ebene wurde vom Bundeska-
binett das ,Gesetz Gber die umweltgerechte
Gestaltung energiebetriebener Produkte”
(vgl. EBPG - Energiebetriebene-Produkte-
Gesetz 2007) erlassen.

» Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
wurde im Jahr 2000 auf nationaler Ebe-
ne beschlossen (novelliert 2004) mit dem
Ziel, den Anteil der Nutzung erneuer-
barer Energien fur die Stromerzeugung
zu erhohen (z.B. Gber Abnahmeverpflich-
tung, Einspeisevergiitung usw.), um so
einen wichtigen Beitrag fiir den Umwelt-
und Klimaschutz zu leisten (vgl. http://
www.bmu.de/gesetze/verordnungen/
doc/2676.php). Bis zum Jahr 2020 wurde
eine Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien an der Stromversorgung auf 20
Prozent (vgl. EEG 2004) anvisiert.

Dem integrierten Energie- und Klimapro-
gramm fir Deutschland entsprechend, liegt
derzeit bereits ein Entwurf fir eine erneute
Gesetzesnovellierung fiir 2009 vor, wonach
der Anteil erneuerbarer Energien bis 2020
auf 25-30 Prozent erhdht werden soll.

» Die Bundesregierung hat in diesem Kon-
text auflerdem eine Novellierung des
Biokraftstoffquotengesetzes beschlos-
sen, es soll so der Anteil der Biokraftstoffe
ausgebaut und ab dem Jahr 2015 stéarker
als bisher auf die Minderung von Treib-
hausgasemissionen ausgerichtet werden.
Uber die Gesetzesnovellierung soll ,der
Anteil der Biokraftstoffe bis 2020 auf etwa
20 Volumenprozent (entspricht 17 Prozent
energetisch)” (Bundesregierung 2007b: 5)
erhoht werden. Durch eine Nachhaltig-
keitsverordnung wird gewabhrleistet wer-
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den, dass die Gewinnung der Biomasse
sich an Mindestanforderungen orientiert,
die sowohl eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung landwirtschaftlicher Flachen als auch
den Schutz natirlicher Lebensraume be-
treffen. Darlber hinaus gewahrleisten
Biokraftstoffe ein bestimmtes Treibhaus-
gas-Verminderungspotenzial (vgl. Modul
WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG,
insbesondere Kap. 4.3: Exkurs Palmal).

Okonomische Instrumente
Mittels 6konomischer Instrumente sollen Kli-
ma- und umweltschadigende Produktions-
und Konsumprozesse mit Kosten belegt wer-
den: d.h. Treibhausgase emittierende Prak-
tiken sollen dem Emittenten mehr Kosten
verursachen, als sie Nutzen bringen. Umge-
kehrt sollen MaBnahmen, die zur Reduktion
der Treibhausgasemissionen beitragen, be-
lohnt werden:

» Die auf internationaler Ebene derzeit be-
deutsamsten KlimaschutzmafBBnahmen halt
das Kioto-Protokoll bereit (vgl. Kap. 6.1). Es
sieht neben anderen MalBnahmen und In-
strumenten (vgl. Kap. 7) die Moglichkeit zur
Einrichtung eines Handels mit Emissions-
rechten vor (vgl. Modul WIRTSCHAFT und
NEUE WELTORDNUNG, Kap. 7). Die Europai-
sche Union hat bisher als erster und bis-
lang einziger Staatenverbund im Jahr 2005
ein solches Handelssystem eingefiihrt. Es
wird als Grundpfeiler der europdischen
Klimapolitik sowie der Bemiihungen,
Emissionen kosteneffektiv zu reduzieren,
betrachtet.

Der Emissionshandel verknlpft die absolu-
te Begrenzung der Treibhausgasemissionen
mit der Umsetzung der erforderlichen Min-
derungsmalBnahmen.  Entsprechend  der
Emissionshandels-Richtlinie der Europdischen
Union vom 13. Oktober 2003 werden alle mitt-
leren und grof3en Anlagen der Bereiche Ener-
gieerzeugung, Raffinerien, Kokereien, Stahl-,
Zement-, Glas-, Keramik- sowie Zellstoff- und
Papierindustrie in den Emissionshandel ein-
gebunden. Allen Anlagenbetreibern wird
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eine spezifische Menge an kostenfreien
Emissionsrechten zugeteilt. Uberschreiten
die Emissionen einer Anlage die zugeteilte
Menge, ist der Anlagenbetreiber verpflichtet,
Emissionsrechte am Markt zuzukaufen, im
umgekehrten Falle kann er diese verduBern.
Die Zuteilung der Emissionsrechte erfolgt
Uber einen ,Nationalen Allokationsplan®”.

Wie ist der Handel mit CO,-Zertifikaten in
der EU zu bewerten? Obwohl der Handel
mit den Emissionszertifikaten aus Sicht der
Umweltokonomie eine effiziente und ziel-
sichere Losung darstellt, wird die erste Phase
der praktischen Umsetzung dieses Ansatzes
relativ kritisch betrachtet. Als zentrale Kritik-
punkte werden u.a. (vgl. Climate Action Net-
work 2006) betrachtet, dass

« die nationalen Allokationsplane zu groB3-
zligig mit Emissionsrechten ausgestattet
und nicht hinreichend transparent (z.B.
Sonderregelungen) waren;

« nicht alle Sektoren, die zu den groBen
Emittenten gehdren, in das System einbe-
zogen wurden, z.B. Verkehrs- oder Gebau-
desektor;

+ ein Angebotsiiberschuss in der ersten Pha-
se der Umsetzung zu einem Preissturz auf
dem Zertifikatemarkt (im Frihjahr 2005
lag der Preis eines Zertifikates bei etwa 30
Euro, 2007 bei etwa 0,70 Euro) fiihrte (vgl.
Meyer 2008: 138).

Trotz dieser Startprobleme konnte der Emis-
sionshandel auch Erfolge verzeichnen: Die
Emissionsberichterstattung 2006 zeigt, dass
die CO,-Emissionen in den am Emissions-
handel beteiligten Anlagen zuriickgegangen
sind (vgl. Nantke 2007: 63). Der Borsenkurs
der Zertifikate hat sich zu Beginn der zweiten
Phase (Februar 2008) erholt und liegt gegen-
wartig bei etwa 21,40 Euro (www.co2-handel.
de, 18.03.2008). Darliber hinaus ist festzu-
stellen, dass der CO,- und CDM-Markt (Clean
Development Mechanism) ein Volumen er-
reicht hat, das die Prognosen der Fachleute
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Ubertrifft. AbschlieBend bleibt festzuhalten,
dass der europdische Handel mit CO_-Zertifi-
katen trotz aller Anfangsprobleme eine zen-
trale Rolle in der européischen Klimaschutz-
politik spielt und auch weiterhin spielen wird
(vgl. Modul WIRTSCHAFT und NEUE WELT-
ORDNUNG, Kap. 7; Meyer 2008, Kap. 3).

» Was bislang ebenfalls seiner notwendigen
Umsetzung harrt, ist die Streichung von
Steuervergiinstigungen und Subven-
tionen auf europdischer wie nationaler
Ebene, welche den Klimawandel forcieren-
de Praktiken belohnen. Als nicht zukunfts-
fahige Anreize gelten in Deutschland
derzeit z.B. (vgl. Prange; Ahlswede 2007;
Modul WIRTSCHAFT und NEUE WELTORD-
NUNG, Kap. 7):

+ die Steuerbefreiung von Kerosin im Flug-
verkehr,

« die Mehrwertsteuerbefreiung fiir den Luft-
verkehr,

« die Entfernungspauschale,

- Steinkohlesubventionen,

« Forderung des Braunkohleabbaus,

+ Nichtbesteuerung bzw. geringe Besteue-
rung von Kohle,

+ Steuerbeglinstigungen flir energieinten-
sive Unternehmen,

+ Nichtbesteuerungdernicht-energetischen
Verwendung von Mineraldlen.

Das derzeitige Preisbildungssystem fir fos-

sile Energietrdger in Deutschland weist folg-

lich nicht den Weg in Richtung Klimaschutz.

Nebst der Streichung von falschen Anreizen

kdnnte zudem die Einflhrung und schritt-

weise Anhebung von Steuern, welche den

Umweltverbrauch teurer machen, z.B. eine

Materialinputsteuer oder ein Handel mit

Materialinputzertifikaten (vgl. Jager 2007:

184 ff.), ein wirksames Instrument sein.

Geférdert bzw. subventioniert werden in

Deutschland, neben der Bereitstellung und

Nutzung erneuerbarer Energien, die ener-

getische Sanierung von Altbauten. Uber das

Erneuerbare-Energien-Gesetz wird beispiels-

weise die umweltschonende Gewinnung von

elektrischer Energie durch eine Umlage gefor-
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dert: Die Energieversorgungsunternehmen
geben die Mehrkosten fiir erneuerbare Ener-
gien an die Endverbraucher weiter. Wer viel
Strom verbraucht, zahlt entsprechend mehr.
Auf der Unternehmensebene hat sich als
Instrument zum Einsparen von Energie das
Contracting bewahrt (vgl. Modul RESSOUR-
CEN und ENERGIE, Kap. 7).

Forschung und Entwicklung / Schliissel-
technologien

Ist das Ziel gesetzt, z.B. Materialien und Ener-
gien effizienter zu nutzen, den Anteil erneuer-
barer Energien zu erhéhen sowie sich der
Mdoglichkeiten der Kohlenstoffspeicherung zu
bedienen, so bedarf es der Durchfiihrung von
Forschungs- und EntwicklungsmafBnahmen,
um notwendiges Wissen und die entspre-
chenden technologischen Innovationen zu
erarbeiten (vgl. Meyer 2008, Kap. 6). Da dieser
Bereich nicht allein von privaten Akteuren be-
stritten werden kann und auf3erdem dem Inte-
resse der Allgemeinheit zugute kommt, bedarf
es hier auch staatlicher FérdermaRnahmen.
Die zudem dem Staat die Moglichkeit einrdu-
men, auf den Korridor, im Rahmen dessen ge-
forscht wird, Einfluss zu nehmen.

Eine Forschungs- und Entwicklungsmal3-
nahme fihrte 2002 das UN-Umweltpro-
gramm (UNEP) in Form der ,Life Cycle
Initiative” ein. Die Initiative untersucht
Wertschopfungsketten auf ihre Optimie-
rungspotenziale und sie fordert das Denken
in Produkt-Lebenszyklen. Ziel ist es, Einspar-
potenziale beim Material- und Energieinput
zu identifizieren, um den 6kologischen Ful3-
abdruck bzw. Rucksack von Produkten ver-
kleinern zu kénnen (vgl. Modul KONSUM,
Kap. 7.2 und 7.4). Durch die Betrachtung des
gesamten Lebenszyklus lassen sich typische
Einsparfehler vermeiden, wie z.B. die Verrin-
gerung des CO,-Ausstol3es, die im Gegenzug
aber moglicherweise zu einer Erhdhung des
Ressourcen- oder Wasserverbrauchs oder der
Abfallstoffmenge fiihren kann. Uber den Life
Cycle-Ansatz werden stattdessen Gesamt-
strategien entwickelt (vgl. UNEP 2004).
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Die Europadische Union hat in ihrem 7. For-
schungsrahmenprogramm vor allem der
Forderung von erneuerbaren Energiequel-
len zur Strom- und Kraftstofferzeugung, von
Clean Coal-Technologien, Smart-Energy-
Netzwerken und Energieeffizienz hochste
Prioritat zuerkannt.

Die Europdische Kommission hat veran-
lasst, das Programm ,Intelligente Energie
- Europa” fiir den Zeitraum 2007-2013 mit
einem (deutlich aufgestockten) Budget von
780 Millionen EUR (das sind etwas weniger
als 0,1 Prozent des gesamten EU-Etats fir
diesen Zeitraum) auszuweiten. Die Ziele des
Programms sind:

+ eine Verbesserung der Energieeffizienz
und eine rationelle Energienutzung,

.+ die Forderung neuer und erneuerbarer
Energiequellen sowie eine Diversifizierung
der Energieversorgung,

- die Verbesserung der Energieeffizienz und
Forderung der Nutzung neuer und erneuer-
barer Energiequellen im Verkehrswesen.

Auf der nationalen Ebene unterstiitzt das
Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) durch seine Foérdermal-
nahme ,klimazwei - Forschung fiir den
Klimaschutz und Schutz vor Klimawir-
kungen” (vgl. www.klimazwei.de) die Er-
schlieBung und Nutzung neuer Technolo-
gien, Verfahren und Strategien als Antwort
der Forschung auf die Herausforderungen
des Klimawandels.

Auch Unternehmen, vor allem solche, die
von den Auswirkungen des Klimawandels
negativ betroffen sind oder Innovationen zu
seiner Einddammung anbieten, forschen in
diesem Bereich. Die Versicherung Miinchner
Riick analysiert schon seit 13 Jahren Naturka-
tastrophen und immer mehr auch die Folgen
der Klimaerwarmung. Andere Unternehmen
finanzieren Think Tanks, die sich etwa mit der
Frage befassen, wie ein zukunftsfahiger Ver-
kehr aussehen konnte.
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Sektor

Energieversorgung

Verkehr

Gebaude

Industrie

Landwirtschaft

Forstwirtschaft

Abfall

Schliisseltechnologien und Praktiken aktuell
auf dem Markt

« groBere Versorgungs- und Verteilungseffizienz;

» Brennstoffwechsel von Kohle zu Gas;

« Kernenergie;

- erneuerbare Energien fiir Warme und Strom;

» Kraft-Warme-Kopplung;

- friihe Anwendung von CO,-Abtrennung und
-speicherung (CCS).

- treibstoffeffizientere Fahrzeuge;

» Hybridfahrzeuge;

» sauberere Dieselnutzung;

- Biotreibstoffe;

- modale Verlagerung aus dem StraBenverkehr auf die
Schiene und offentliche Verkehrssysteme;

« schnelle 6ffentliche Verkehrssysteme, nicht motori-
sierter Verkehr;

» Landnutzung;

- Verkehrsplanung.

- effiziente Beleuchtung auch durch Tageslicht;

- effizientere Elektrogerdte und Heiz- und Kiihl-
vorrichtungen;

- weiterentwickelte Kochherde;

» bessere Warmedammung;

» Solararchitektur fiir passive und aktive Heizung und
Kihlung;

» naturliche Kuhlflussigkeiten;

» Rlickgewinnung und Wiederverwertung von
fluorierten Gasen.

- effizientere elektrische Endverbraucherausriistung;

» Warme- und Stromriickgewinnung;

- Materialwiederverwertung und -ersatz;

+ Regelung der Emissionsminderung von Nicht-CO,-
Gasen sowie ein breites Spektrum an prozessspezi-
fischen Technologien.

« verbessertes Management von Anbau- und Weiden-
flachen zur Erhéhung der Kohlenstoffspeicherung im
Boden;

+ Renaturierung von kultivierten Torfbéden und
anderen degradierten Boden;

« verbesserte Reisanbautechniken sowie Vieh- und
Diingemanagement zur Verringerung von Methan-
emissionen (CH,-Emissionen)

« verbesserte Stickstoffdiingung zur Verringerung von
Stickstoffdioxidemissionen (N,O-Emissionen);

- gezielter Anbau von Energiepflanzen als Ersatz fossiler
Brennstoffe;

« erhohte Energieeffizienz.

« (Wieder-)Aufforstung;

« Forstmanagement;

- reduzierte Entwaldung;

» Regulierung von Produkten aus geschlagenem Holz;

» Nutzung von Forstprodukten fiir Bioenergie als Ersatz
fossiler Brennstoffe.

» Rlickgewinnung von Methan aus Deponien;

» Millverbrennung mit Energieriickgewinnung;
» Kompostierung organischer Abfélle;

« kontrollierte Abwasserbehandlung;

» Recycling und Abfallminimierung.

nach Projektionen bis 2030 auf dem Markt

+ CO,-Abscheidung und -speicherung (CCS) fiir gas-,
biomasse- oder kohlebetriebene Stromkraftwerke;

- weiterentwickelte Kernenergie;

« weiterentwickelte erneuerbare Energien einschlieflich
Gezeiten- und Wellenkraftwerke, konzentrierte Solar-
energie und solare Photovoltaik.

- Biotreibstoffe zweiter Generation;

- effizientere Flugzeuge;

- weiterentwickelte Elektro- und Hybridfahrzeuge mit
starkeren und zuverldssigeren Batterien.

- integriertes Design von Geschéftsgebauden ein-
schlieBlich Technologien wie z.B. intelligente Zahler,
die riickmelden und tiberwachen;

« in Gebduden integrierter Solarstrom aus Photovoltaik.

- weiterentwickelte Energieeffizienz;
+ CCS bei Zement-, Ammoniak- und Eisenherstellung;
inerte Elektroden fiir die Aluminiumherstellung.

+ Verbesserung der Ernteertrage.

- Weiterentwicklung von Baumarten zur Steigerung der
Biomassenproduktivitat und Kohlendioxidaufnahme;

- verbesserte Fernerkundungstechnologien fir die
Analyse des Potenzials zur Kohlendioxidaufnahme
durch Vegetation/Boden und fiir die Kartierung von
Landnutzungsanderungen.

» Methanoxidationsschicht (Biocover) und Biofilter fiir
optimierte CH,-Oxidation.

Tab. 9: Schliisseltechnologien fiir den Klimaschutz. Quelle: Miiller et al. 2007: 252-253
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Andere analysieren ihre Wertschépfungs-
ketten daraufhin, ob und wie Steigerungen
der Okoeffizienz mdglich sind. So versucht
Canon beispielsweise, die CO,-Emissionen
seiner Produktion, einschlieBlich der ein-
gesetzten Materialien und Vorprodukte, bis
2010 zu halbieren (vgl. Canon 2006). Auch
BASF fiihrt Okoeffizienzanalysen durch und
versucht so Produktionskosten und Emis-
sionen zu senken (vgl. Kicherer 2005).

Auf dem Weg zum Klimaschutzkommtinsbe-
sondere den Bereichen Schliisseltechnologie
und Innovationen zentrale Bedeutung zu.

Schliisseltechnologien und Innovationen
Das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung hat entsprechend im Jahr 2007 die
Hightech-Strategie zum Klimaschutz (vgl.
BMBF 2007) herausgegeben. Damit will die
Bundesregierung einen Beitrag dazu leisten,
Klimaschutz, wirtschaftliches Wachstum und
gesellschaftliche Entwicklung zu verbinden.
,Diese Strategie verbindet Klimaschutz mit
Innovationen, die Arbeitsplitze schaffen und
Wohlstand sichern. Unter Berticksichtigung von
wissenschaftlichen, technologischen, &kono-
mischen und finanzwirtschaftlichen Aspekten
gibt sie die forschungspolitischen Leitlinien
zum Klimaschutz fiir die kommenden Jahre
vor” (Schavan, in BMBF 2007: I1). Im Fokus ste-
hen drei strategische Zielsetzungen:

1. Kréfte bindeln, indem Forschung und
Wirtschaft enger zusammenarbeiten, bes-
sere Verzahnung der Forschungsférderung
und Nachwuchsférderung;

2. Innovationen beschleunigen durch Ver-
netzung von Wissen und Beseitigung von
Hindernissen auf dem Weg von der Ent-
wicklung eines Produktes bis zu seiner
Marktfahigkeit;

3. Leitmarkte gestalten durch klare Priorita-
ten und gemeinsame Zielvorgaben fiir In-
novationsprozesse.

Den entsprechenden Ressorts wird es zur

Aufgabe gemacht ... in ihrem jeweiligen
Zustandigkeitsbereich mit konkreten Forder-
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Z

bekanntmachungen und FérdermalSnahmen”
dazu beizutragen, ,... die Forschung, Ent-
wicklung und Innovation in den (...) fiir den
Klimaschutz zentralen Forschungs- und Tech-
nologiefeldern voranbringen” (Schavan, in
BMBF-Pressemitteilung 94/2007.

Einen beispielhaften Uberblick tiber der-
zeit verfigbare und eine Anndherung an
zukunftig verfligbare Schliisseltechnologien
der Emissionsminderung gibt Tabelle 9.

Bildung und Kommunikation

Wissen ist eine unabdingbare Bedingung
fur die praktische Umsetzung 6kologischer,
O0konomischer und sozialer Ziele. Bildungs-
malnahmen richten sich im Wesentlichen
an zwei Zielgruppen: Unternehmen und die
Gesellschaftaftsmitglieder (vgl. Modul WIRT-
SCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, Kap. 9;
Modul NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, Kap. 7;
Meyer 2008, Kap. 6).

Aus Sicht vieler Unternehmen sind Investi-
tionen in material- und energieeffiziente
Innovationen Kosten, die sie von sich aus
nicht zu tatigen bereit sind. Zwar amortisie-
ren sie sich nach einigen Jahren, kurzfristig
aber konnten sie zundchst einen Wettbe-
werbsnachteil darstellen. Tatsdchlich aber
verursachen langst nicht alle Effizienzinno-
vationen hohe Kosten. Haufig mangelt es
diesbeziiglich jedoch an Informationen; ein
Mangel, dem durch Aufklarungskampagnen
begegnet werden kann. Die Europaische
Kommission stellte fest: ,Das gréfSte Hinder-
nis fiir eine verbesserte Energieeffizienz ist der
Mangel an Informationen (iber Kosten und Ver-
fligbarkeit neuer Technologie, Informations-
mangel (iber die Kosten des Eigenverbrauchs,
unzureichende Schulung der Techniker in fach-
gerechter Instandhaltung und die Tatsache,
dass diese Aspekte von den Marktteilnehmern
nicht genligend beriicksichtigt werden” (EK
2005: 11).

Die Europaische Union startete aus diesem
Grund mehrere Informationskampagnen,
z.B. das ,ManagEnergy-Programm” sowie
»Nachhaltige Energie fiir Europa 2005-
2008".
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Das Bundesumweltministerium hat beispiels-
weise die Broschiire ,Klimaschutz lohnt
sich - Das Kioto-Protokoll umsetzen und
ausbauen” herausgegeben (vgl. www.bmu.
de/klimaschutz/downloads/doc/37943.php).
Gerade kleinere und mittlere Unternehmen
sind oftmals auf Unterstiitzung angewiesen,
wenn es um Effizienzberatung oder um die
MarkterschlieBung ressourceneffizienter
Techniken geht. Hier hat sich die Griindung
unternehmensnaher Institutionen bewahrt,
deren Zweck es ist, Unternehmen als koope-
rativen Akteuren EffizienzmalBnahmen nahe-
zubringen und sie bei deren erfolgreicher
Durchfiihrung zu begleiten. Beispiele fir
solche Institutionen sind in Deutschland die
»~Deutsche Materialeffizienzagentur” (vgl.
www.materialeffizienz.de) und die ,Deut-
sche Energie-Agentur” (vgl. www.dena.de).

Umwelt- und Klimaschutz ist nicht zuletzt auf
die Unterstiitzung der Zivilgesellschaft sowie
eine Verdnderung der Lebensstile angewie-
sen (vgl. Jager 2007: 160-170; Latif 2007: 233;
Schmidt-Bleek 2007: 103; Hahlbrock 2007: 290f,;
Rahmstorf/Richardson 2007: 263; Mauser 2007:
204 f). Eine notwendige Bedingung hierzu ist
die Vermittlung von Informationen Uber Res-
sourcenschutz und Klimawandel, seine Folgen
sowie klimaschiitzende Tipps flir den Alltag. ,Es
reicht fiir den Einzelnen nicht aus, lediglich ,betrof-
fen’ zu sein. Vielmehr ist es notwendig, die wissen-
schatftlichen Hintergriinde und Zusammenhdinge
zu verstehen, um sie fiir sich verfligbar zu machen
(...). Nur so entsteht Urteilsfihigkeit, und Urteils-
fdhigkeit ist die Voraussetzung fiir verantwor-
tungsvolles Handeln” (Wiegandt 2007: 11). Je-
doch ist das allgemeine Verstandnis der Hinter-
grinde und Zusammenhange der Umweltkrise
in der Zivilgesellschaft noch nicht hinreichend
entwickelt (vgl. Kuckartz; Rheingans-Heintze
2006). Deswegen bedarf es nebst staatlicher
auch privater Initiativen — wie etwa der Initiative
+Mut zur Nachhaltigkeit” der Stiftung Forum fiir
Verantwortung, der ASKO EUROPA-STIFTUNG
und der Europaischen Akademie Otzenhausen.
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Freiwillige Vereinbarungen

Freiwillige Vereinbarungen sind das Ergebnis
von Aushandlungsprozessen, haufig zwi-
schen Staat und Unternehmen. Der Staat
mochte dabei keinen zusatzlichen Druck
auf Unternehmen austiben, mochte sie aber
dennoch zu MaBnahmen in die gewiinschte
Richtung motivieren.

» Durch eine freiwillige Vereinbarung mit
der Automobilindustrie beabsichtigte die
EU bis Ende 2007 einen durchschnittlichen
CO,-Emissionswert von 120 Gramm pro
Kilometer (g/km) fir alle neuen, in der EU
verkauften Pkw zu erreichen (vgl. EU, www.
europarl.europa.eu/facts/4_7_4_de.htm)

» Die Vereinbarung ,Energy Efficiency
Commitment verpflichtete Strom- und
Gasanbieter in Grof3britannien zu Energie-
einsparmalBnahmen in den Haushalten
(vgl. EEC 2002-2005).

» 1999 unterzeichnete die holldndische Re-
gierung ein Energieeffizienzabkommen
mit der Industrie. Als Gegenleistung fiir die
Selbstverpflichtung der Industrie, im Be-
reich der Energieeffizienz bis 2012 einen ab-
soluten Spitzenplatz zu erreichen, willigte
die Regierung ein, von einer Einfiihrung zu-
satzlicher staatlicher Energieeffizienzmal3-
nahmen abzusehen (vgl. EK 2005: 24).

Die Erfahrungen mit freiwilligen Vereinba-
rungen fallen unterschiedlich aus. Wahrend
die Automobilindustrie ihre Zusage nicht
einhalten konnte, wurden in Gro3britannien
und in den Niederlanden gute Erfahrungen
mit den o.g. Vereinbarungen gemacht (vgl.

EK 2005: 24).

» Auch die Global Reporting Initiative
(GRI) griindet auf freiwilliger Verpflich-
tung. Sie wurde in Partnerschaft mit dem
UN-Umweltprogramm UNEP ins Leben
gerufen. Aufgabe der GRI ist es, weltweit
anwendbare Richtlinien fir die Erstellung
von Nachhaltigkeitsberichten zu entwi-
ckeln, dies fir GroBunternehmen und
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kleine und mittelstdndische Unternehmen
(KMUs), aber auch fir Regierungen, Inve-
storengruppen und NGOs. Der GRI-Leitfa-
den legt Berichterstattungsprinzipien und
spezifische Inhalte fest, unterstiitzt Organi-
sationen dabei, ihre 6konomischen, 6kolo-
gischen und gesellschaftlichen Leistungen
abzubilden, fordert die Vergleichbarkeit
von Nachhaltigkeitsberichten und ermdég-
licht nicht zuletzt ein Benchmarking sowie
die Beurteilung von Nachhaltigkeitslei-
stungen in Bezug auf Codices, Leistungs-
standards und freiwillige Initiativen (vgl.
Global Reporting Initiative 2006).

Die vorgestellten MaBBnahmen und Instru-
mente werden international bzw. national
bereits auf verschiedene Weise eingesetzt, es
wird ihre Wirkung evaluiert und optimiert.

Die Gesamtzahl der entwickelten und um-
gesetzten Mallnahmen und Instrumente
macht deutlich, dass die Aktivitdten im Kli-
maschutz vielfdltig, jedoch bisher nur wenig
verzahnt sind. Im Bereich des Klimaschutzes
stehen MaBnahmen zur Reduktion der Treib-
hausgase im Mittelpunkt und dabei wird
insbesondere der effizienten Nutzung von
Ressourcen und Energie zentrale Bedeutung
beigemessen.

Der systemische Charakter des Klimas, das
auf der Basis des Zusammenwirkens der
Subsysteme; der Hydrosphdre, der Kryo-
sphare, der Biosphare und der Pedosphére,
entsteht (vgl. Kap. 2), spiegelt sich bisher we-
der in den Ubereinkommen und politischen
Strategien zum Klimaschutz hinreichend
wider noch in den MaBnahmen und Instru-
menten. Vielmehr findet sich eine Vielzahl
an auf einzelne Spharen einwirkende MaR3-
nahmen und MaBBnahmenbiindel, die in ih-
rer Verknlipfung ihr Wirkungspotenzial ver-
vielfdltigen und Synergien bilden kdnnen.
Die integrierte Betrachtung der einzelnen
Subsysteme und die Verknlpfung der auf
sie ausgerichteten politischen Strategien,
insbesondere der Klima-, Ressourcen- und
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Meeresschutzpolitik sowie der Energie- und
Konsumpolitik, kann in diesem Sinne als
vielversprechende Option betrachtet wer-
den, das ,Klimasystem” einschlieBlich all
seiner Subsysteme langfristig wirksam zu
schiitzen.

In einigen internationalen, europdischen
und nationalen Ubereinkiinften und poli-
tischen Strategien wird die Notwendigkeit
einer systemischen Betrachtung und einer
ebensolchen Schutzpolitik formuliert (z.B.
Agenda 21) und in ersten Ansdtzen aufge-
griffen (z.B. Europdisches Klimaprogramm,
Deutsche Nachhaltigkeitsstrategie), in dem
Teilbereiche, wie Klimaschutz und Ressour-
cen- und Energiepolitik oder Ressourcen-
und Konsumpolitik, enger miteinander ver-
bunden werden. Diese Prozesse gilt es aus-
zuweiten und zu intensivieren. Die Arbeit
des WBGU und anderer wissenschaftlicher,
politischer und gesellschaftlicher Gruppen
sowie die aktuell in unterschiedlichen ge-
sellschaftlichen Bereichen - national wie
international - intensivierte Diskussion
um den Klimawandel, seine Auswirkungen
und Rickkopplungseffekte lassen in naher
Zukunft eine weitere Verschrankung der
Themengebiete und die Ausarbeitung inte-
grierter politischer Rahmensetzungen, Pro-
gramme und Mallnahmen erwarten.
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7.3 ZEHN CHECKPOINTS FUR EINE
ERFOLGREICHE KLIMAPOLITIK

. Politikfelder definieren und integrieren
Nachhaltige Entwicklung, Ressourcen-
und Energiepolitik sind Querschnittsthe-
men und sollten daher in allen relevanten
Politikfeldern (z.B.Industrie-, Forschungs-,
Bildungs- und Verkehrspolitik) gleicher-
mal3en verankert werden.

. Malnahmen einleiten: Ursachen und

Folgen beachten

Eine nachhaltige Klimapolitik muss die
Ursachen des Klimawandels angehen. Sie
muss aber auch MaBnahmen zur Anpas-
sung an die (bevorstehenden) Folgen des
Klimawandels umfassen.

. Klimaschutz ist Meeresschutz - Mee-

resschutz ist Klimaschutz

Politische Strategien sowie MalBnahmen
und Instrumente, die insbesondere auf
diese beiden Bereiche fokussieren, sollten
in ihren Wirkungen auf die internationale
wie nationale Ebene ausgerichtet und
aufeinander abgestimmt sein.

. Klimapolitik ist zugleich Ressourcen-
effizienzpolitik

Je geringer der Material- und Energiein-
put einer Wertschopfungskette ist, desto
geringer ist auch der Output der emit-
tierten Treibhausgase. Material- und ener-
gieeffiziente MalBnahmen sollten deshalb
Bestandeteil einer vorsorgenden Klimapo-
litik werden.

. Informationen fiir Konsumenten
Klima- und Umweltschutz richtet sich auf
den Konsum: Durch die Einfiihrung von
Gebaudepassen und Produktlabels, wel-
che den bei Herstellung und Nutzung ei-
ner Ware notwendigen Energieverbrauch
aufzeigen, kénnen Konsumenten Einfluss
auf Klima, Umwelt und Markt nehmen.
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Instrumentenmix nutzen

Je mehr die zur Verfliigung stehenden
politischen Instrumente ausgeschopft
werden, desto mehr Zielgruppen kénnen
erreicht werden. Der Klimawandel erfor-
dert die Aktivierung der gesamten Gesell-
schaft.

Informations- und  Bildungspro-
gramme starten und ausweiten

Aufkldrung tiber die Ursachen und Folgen
des Klimawandels sowie (iber Gegen-
maBnahmen sind der erste Schritt zum
Klimaschutz. Die wichtigsten Zielgrup-
pen der Wissensvermittlung sind Unter-
nehmen und die Zivilgesellschaft.

Der Staat als Vorbild

Der Staat kann fir andere Staaten und
fur die gesellschaftlichen Akteure Vor-
bildfunktion tbernehmen, indem er das
offentliche Beschaffungswesen auf den
Gebrauch von dematerialisierten Pro-
dukten und Dienstleistungen ausrichtet.
Dadurch kann ausgeschlossen werden,
dass von staatlicher Seite — iber das of-
fentliche Beschaffungswesen - Praktiken,
die den Klimawandel forcieren, rentabel
gemacht werden.

Unternehmen als Pioniere

Die Reputation eines Unternehmens wird
ein immer wichtigerer 6konomischer
Faktor, Wertschopfung und Werte gehen
immer mehr zusammen. Technologische
Innovationen, Okoeffizienzanalysen, so-
ziales Engagement, Nachhaltigkeitsbe-
richterstattung — ein Unternehmen kann
viel tun und davon profitieren. Es sollte
die Initiative ergreifen und nicht auf staat-
liche Anreize warten.

10.Biirger als Pioniere
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Der Klimawandel fordert die gesamte
Gesellschaft und lasst uns Giberdies nicht
sehr viel Zeit zum Handeln. Deshalb:
Nicht erst auf staatliche Anreize warten,
sondern selbst aktiv werden.
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~ES IST ZEIT, DIE ZIVILGESELLSCHAFT IN BEWEGUNG ZU SETZEN ...”
... FINDET KLAUS WIEGANDT, INITIATOR DES PROJEKTES ,MUT ZUR NACHHALTIGKEIT”

zur Nachhaltigk

-‘Bi‘i’éher
zur Zukunft der Erde

,Wir sind die erste Generation, die durch ihre
ethischen Entscheidungen bestimmen muss,
ob sie zugleich auch die letzte sein wird.”

Jonathan Granoff

Grafik:VisLab, Wuppertal Institut 2007
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Material

KON 5
Die Macht der
Konsumenten

KON 8
Unser 6kologischer
FuBabdruck

KON 12
Strom mit kleinem
FuBabdruck

KON 13
Investitionen mit
Gewissen

Der Mensch beeinflusst in zunehmendem MalSe das Klima.

Dieser von uns angestoRene globale Klimawandel hat seine Ursache darin,
dass wir durch unsere vielfaltigen Aktivitaten bestimmte,

das Klima beeinflussende, Spurengase, wie beispielsweise Kohlendioxid,
Methan oder Lachgas, in die Atmosphdre entlassen” (007 20,

8.1 DER EINFLUSS DES PRIVATEN
KONSUMS AUF DEN KLIMAWANDEL

Der Anteil des privaten Konsums am Klima-
wandel ist betrachtlich, denn die privaten
Haushalte tragen durch zunehmende Nach-
frage nach Gltern und Dienstleistungen
dazu bei, dass die CO,-Emissionen hoch sind
und weiter steigen. 2004 lag der Anteil der
privaten Haushalte an den CO_-Emissionen
bei knapp 23 Prozent (rund 200 Millionen
Tonnen: vgl. Umweltbundesamt 2006). Der
relativhohe Anteil der privaten Konsumenten
an den Treibhausgasemissionen resultierte
vor allem aus dem hohen Energieverbrauch:
2005 lag der Anteil der privaten Haushalte
am gesamten Endenergieverbrauch bei 29
Prozent (vgl. Wagner 2007: 59). Dazu kommt
der durch Mobilitét und Erndhrung verurs-
achte CO_-AusstoB. ,Der private Konsum ist
also hinsichtlich der Gesamtumweltbelastung
einer Gesellschaft ein relevanter Faktor. Die
Treibhausgasemissionen lassen sich zu 40 Pro-
zent direkt dem privaten Konsum zuschreiben —
die in der Produktkette enthaltenen Emissionen
nicht eingerechnet. Unserer eigenen Schétzung
zufolge kénnen ungeféhr 19 Milliarden Tonnen
industrieller CO,-Emissionen (25 Prozent des
Gesamtvolumens) auf menschliche Aktivitéiten
zuriickgefiihrt werden, die direkt mit Lebensstil
und Konsum verbunden sind - grétenteils in
der industriellen Welt” (Reusswig/Battaglini
2008: 165; vgl. Reusswig et al. 2004).

Wuppertal Institut | Didaktische Module — Vom Wissen zum Handeln

Die Rolle der privaten Verbraucher ist in Be-
zug auf den Klimawandel in mehrfacher Hin-
sicht signifikant:

- Latif weist darauf hin, dass eine Umweltre-
volution und der Klimaschutz beim Einzel-
nen beginnen und viele unserer Alltags-
praktiken eine hohe Relevanz fiir unseren
Energieverbrauch und damit flr das Welt-
klima haben (vgl. Latif 2007: 233 {.);

« Reichholf merkt an, dass unsere Ernah-
rungsweise Einfluss auf den Waldbestand
und die globale Erderwdrmung hat (vgl.
Reichholf 2008: 132-137);

« Schmidt-Bleek weist darauf hin, dass wir
groBBe Mengen Energie und natiirlicher Res-
sourcen einsparen kénnen, indem wir Kon-
sumgiter nutzen, statt sie zu besitzen (vgl.
Schmidt-Bleek 2007: 63 f,, 168 ff., 177-180);

« Wagner zeigt, dass unsere Art zu wohnen
und uns fortzubewegen die Menge der von
uns emittierten CO,-Emissionen bestimmt
(vgl. Wagner 2007: 65-75, 291) und

+ Meyer listet auf, welche Konsumgliter bei ih-
rer Produktion und ihrem Verbrauch beson-
ders energie- und ressourcenintensiv sind
(vgl. Meyer 2008: 109-120, vgl. Modul WIRT-
SCHAFT und NEUE WELTORDNUNG: Kap. 5).

Gegenwartig verhalt sich das Gros der Kon-
sumenten jedoch so, dass der Verbrauch an
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Ressourcen und Energie stetig steigt. So ist
keine Entkopplung zwischen Konsum und
der Energienachfrage privater Haushalte zu
beobachten: Trotz Effizienzsteigerung steigt
der Umweltverbrauch, stellte das Umwelt-
bundesamt (2006) fest (vgl. Wagner 2007:
207 ff., Schmidt-Bleek 2007: 144, Modul KON-
SUM: Kap. 7.1). Zu den Hauptursachen dieser
Entwicklung gehoren folgende Prozesse:

Steigende Wohnflache pro Person

Der Energieverbrauch der Haushalte steht im
direkten Zusammenhang mit der Zunahme
der Wohnflache der privaten Haushalte, ins-
besondere der Ein- bis Zwei-Personen-Haus-
halte (vgl. auch Modul RESSOURCEN und
ENERGIE: Kap. 10). Von 1995 bis 2005 ist der
Energieverbrauch deutscher Haushalte im
Bereich Wohnen um 3,5 Prozent gestiegen,
die Wohnflache nahm um 13 Prozent zu.
Zwar fiel wegen ,besserer Wérmeddmmung
(...)der Endenergieverbrauch fiir die Beheizung
von 19,6 Liter Heizél pro m? Wohnflédche auf gut
17 Liter Heiz6l pro m? Wohnfléche. Als Folge des
Wohnfidchenanstiegs verringerte sich der Ener-
gieverbrauch absolut gesehen aber nicht. Dies
gilt auch beim Rlickblick auf lingere Zeitréu-
me, beispielsweise fiir den Zeitraum von 1980
bis 2003” (Wagner 2007: 207).

Die durchschnittliche Wohnflache in einem
1-Personen-Haushalt betrdgt in Deutschland
etwa 62 m? Ein Zwei-Personen-Haushalt
kommt pro Person im Schnitt auf rund 43 m?
Wohnflache und ein Haushalt mit drei und
mehr Personen auf fast 29 m? pro Person (vgl.
UBA 2006: 7, vgl. Modul KONSUM: Kap. 9).

Die ,Wirtschaftsentwicklung fiihrt heute zu
einer Zunahme des Pro-Kopf-Verbrauches
an natiirlichen Ressourcen.

Diese Zunahme wird zusdtzlich iiberhéht durch
die Vermehrung von ,Singles’, deren persén-
licher Verbrauch an natiirlichen Ressourcen
um das Zwei- bis Vierfache héher liegt als bei
Familienangehdrigen” (Schmidt-Bleek 2007:
143).
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Steigende Mobilitat

Die Studie ,Mobilitdt in Deutschland 2002"
ermittelte sechs zentrale Trends (vgl. www.
kontiv2002.de):

« Immer mehr Haushalte verfiigen (ber
mindestens ein Auto.

« Das Auto wird immer haufiger benutzt, die
Nutzerzahl 6ffentlicher Verkehrsmittel sta-
gniert.

+ Der Freizeitverkehr wéchst stetig (31 Pro-
zent aller Wege dienen Freizeitaktivitdten).

- Mobilitat kostet immer mehr Zeit (durch-
schnittlich 90 Minuten pro Tag und Biir-
ger).

+ Immer weitere Strecken werden zuriickge-
legt (durchschnittlich 44 Kilometer pro Tag
pro Birger). So nahmen in Deutschland
von 1995 bis 2003 ,die im Individualver-
kehrvon Pkw gefahrenen Personenkilometer
von 740 Mrd. auf 820 Milliarden zu. Gleich-
zeitig verringerte sich technisch bedingt
der durchschnittliche spezifische Verbrauch
der Fahrzeuge von 9 Liter auf 8,4 Liter pro
100 km. Trotzdem ist als Folge der gesamte
Treibstoffverbrauch in diesem Zeitraum um
3 Prozent angestiegen” (Wagner 2007: 207).
Auch dies macht Einsparerfolge zunichte:
,Fdhrt der Besitzer eines dkologisch exzel-
lenten Autos mehr Jahreskilometer als zuvor,
so kann er den Okovorteil durch wachsende
Mobilitéit wieder verspielen” (Schmidt-Bleek
2007: 144).

+ Die Halfte der mit dem Auto zuriickge-
legten Wege ist nicht langer als funf Ki-
lometer. Auch die EU stellte 2005 fest,
dass die ,Hdilfte der im StraBenverkehr ver-
brauchten Kraftstoffe (...) in bebauten Ge-
bieten verbraucht [wird] trotz der Tatsache,
dass die Hdlfte aller Fahrten in diesen Gebie-
ten kiirzer als 5 km sind” (Europdische Kom-
mission 2005: 26). Solche Distanzen lassen
sich in den meisten Fallen mit 6ffentlichen
Nahverkehrsmitteln oder dem Rad Uliber-
winden (vgl. Abb. 57):
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Material

KON 4
Konsum und
Lebensstile

KON 3
We are what we do

RE 1
Stromversorgung
geht nicht - gibt’s
nicht!

Abb. 57: Mit Bussen und Radern
lassen sich das Verkehrsaufkom-

men und die Treibstoffemissionen
deutlich reduzieren. Die Abbil-
dung zeigt, wie viel Material und
Raum in Anspruch genommen
werden, um 72 Personen mit
Autos, Bus oder Radern in die
Innenstadt zu befdrdern. Da
durchschnittlich 1,2 Personen ein
Auto besitzen, ergibt dies in der
Praxis 60 Pkw.

Fotos: Stadt Miinster

Gestiegener Stromverbrauch

Die Ausstattung privater Haushalte mit Haus-
halts- und Elektrogerdten hat sich in den
letzten Jahren stark verandert. Die Haushalte
verfligen heute Uber eine groBere Anzahl
solcher Gerate und deren Nutzung erhoht
den Energieverbrauch.

Abbildung 58 zeigt die Veranderung der Aus-
stattung der privaten Haushalte mit Elektro-

Entwicklung der Ausstattung privater Haushalte mit ausgewahlten Elektrogeraten
Verénderung 2003 gegeniiber 1993 in Prozent

Computer
Waschetrockner
Geschirrspiilmaschine
Mikrowelle
Videorekorder
Waschmaschine
Kiihlschrank
Fernsehgerat

Gefrierschrank/-truhe

Abb. 58: Veranderung der Ausstattung privater Haushalte mit ausgewadhlten Elektrogerdten von 1993 bis 2003
(in Prozent). Grafik: VisLab, Wuppertal Institut, nach Statistisches Bundesamt 2006
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gerdten von 1993 bis 2003. Die deutlichste
Verdnderung zeichnet sich bei den Perso-
nalcomputern ab, bei denen die Anschaf-
fungsrate innerhalb von zehn Jahren um 213
Prozent angestiegen ist. Im selben Zeitraum
stieg die Ausstattung an Waschetrocknern
um Uber 105 Prozent.

2001 hatten 53 Prozent der Haushalte einen
PC, bis Anfang 2005 erhdhte sich der Anteil
auf 69 Prozent. Ahnlich sehen die Daten zum
Internetzugang aus; 2001 hatten 27 Prozent
einen Zugang, nach vier Jahren sogar 55 Pro-
zent der Haushalte (vgl. Statistisches Bundes-
amt 2006: 127). Die zunehmende Inanspruch-
nahme strombetriebener Gerdte erhéht den
Energieverbrauch, wenngleich diese immer
sparsamer im Verbrauch werden:

,Die Energieeffizienz der elektrischen Gerdte
wird ebenfalls besser. Jedoch nimmt gleich-
zeitig die Ausstattung der Haushalte mit elek-
trischen Gerdten zu. Im Zeitraum 1997 bis
2005 verringerte sich der spezifische Stromver-
brauch fiir Audio-, Video- und Datenverarbei-
tungsgerdte um 11 Prozent, der Bestand nahm
jedoch um 13 Prozent zu. Die Folge war, dass
sich der Stromverbrauch insgesamt fiir diese
Gerdtegruppe leicht erhéhte. Gleiches gilt auch
fiir die Ausstattung mit der weilSen Ware, wie
beispielsweise Kiihlgerdte, Waschmaschinen,
Geschirrspliler etc. Ihr spezifischer Energiever-

94



KLIMA UND OZEANE

8. Was kénnen wir tun? Klimaschutz und private Haushalte

brauch nahm ebenfalls im Mittelum 11 Prozent
ab, jedoch der Gerdtebestand um 13 Prozent
zu, mit der Folge, dass sich der Stromverbrauch
fiir diese Gruppe auch leicht erh6hte” (Wagner
2007:207).

Insgesamt steigender Konsum

Neben dem direkten Energieverbrauch, d.h.
der Verwendung von Energietrdgern im
Haushalt — etwa als Gas zum Kochen und
Benzin zum Auto fahren -, konsumieren pri-
vate Haushalte auch indirekt Energie. Dazu
zahlt man jene Energie, die zur Herstellung
der in den Haushalten nachgefragten Wa-
ren und Dienstleistungen (einschlief3lich der
Importe) nétig ist. Zusatzlich werden den
Okosystemen fiir ihre Herstellung natiirliche
Ressourcen entnommen. Das Konsumni-
veau steigt weltweit und am dramatischsten
in den asiatischen Schwellenldndern (vgl.
Meyer 2008: 36-40; Jager 2007: 66 f.; Modul
KONSUM: Kap. 3.3).

Jener Lebensstil, den im Wesentlichen die
westlichen Industriegesellschaften des 20.
Jahrhunderts praktizierten, wird im 21. Jahr-
hundert zunehmend zum globalen Maf3stab.
Nicht nur der Pro-Kopf-Konsum, auch die
Zahl der Konsumenten nimmt zu — sowohl
durch das Bevdlkerungswachstum (vgl.
Miinz/Reiterer 2007) als auch durch die welt-
weite Ausbreitung der ,globalen Konsumen-
tenklasse”.

Der globalen Konsumentenklasse werden
Menschen zugerechnet, die Einkommen
von mehr als 7.000 Dollar pro Jahr nach dem
Kaufkraftindex (einem Einkommensmalstab
fur die Kaufkraft, der sich an der jeweiligen
lokalen Wahrung orientiert) beziehen.

Innerhalb der globalen Konsumentenklasse
kann man groBe Unterschiede beziiglich
des Konsumniveaus feststellen. Aber gene-
rell nutzen alle ihre Mitglieder Internet, Fern-
sehen, Telefon und andere Kommunikations-
trager der globalen Weltwirtschaft.

Nach einer Studie aus dem Jahre 2003 um-
fasst die globale Konsumentenklasse derzeit

schatzungsweise 27 Prozent der Menschheit,
das entsprach etwa 1,7 Milliarden Menschen
(vgl. Flavin 2004: 34).

Mit dem ansteigenden Wohlstand dieser Na-
tionen verandert sich auch die Konsumstruk-
tur in diesen Landern. So nehmen der Anteil
der verarbeiteten ressourcen- und energiein-
tensiven Industriegiter (mit hohen 6kolo-
gischen Rucksacken vgl. Modul RESSOURCEN
und ENERGIE: Kap. 7) und der wasser- und
treibhausgasintensive Fleischkonsum (vgl.
Kap. 4.1, Modul WASSER, ERNAHRUNG, BE-
VOLKERUNG: Kap. 3) zu.

8.2 KONSUMENTEN KONNEN IHRE
CO,-BILANZ BEEINFLUSSEN

Auf der anderen Seite sind es gerade die
privaten Haushalte, die Gber hohe Einspar-
potenziale verfligen: Laut dem Bundesdeut-
schen Arbeitskreis fir Umweltbewusstes
Management e.V. (B.A.U.M.) ,kénnten private
Haushalte einen ganz erheblichen Beitrag zum
Klimaschutz leisten und gleichzeitig sehr viel
Geld sparen: bis zu 140 Mio. Tonnen CO, pro
Jahr und nicht weniger als 50 Milliarden Euro
bei konsequenter Anwendung aller Méglich-
keiten” (Gege 2007: 7). Wenn die Tipps des
B.A.U.M.-Ratgebers befolgt werden, kénnen
Singles im Jahr rund 1.400 Euro einsparen,
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Wohnst Du nur oder

Abb. 59: Konsumenten konnen

ihre CO,-Bilanz erheblich beein-

sparst Du schon?

RE 6
Okologisches
Mobeldesign

flussen.

Grafik: VisLab, Wuppertal Institut

2006

ein Zwei-Personen-Haushalt 2.100 Euro und
eine vierkopfige Familie sogar bis zu 3.300
Euro (vgl. Gege 2007: 7).

JKlassifiziert man die Méglichkeiten, den Ener-
gieverbrauch zu mindern, dann zeigt sich, dass
durchaus je 10 Prozent Einsparung liber verhal-
tensbedingte und organisatorische MalSnah-
men erzielbar sind. Wesentliche Einbul3en beim
Lebensstandard sind damit nicht verbunden”
(Wagner 2007: 208).

Ublicherweise werden Konsumenten nur fiir
ihren direkten, d.h. fur die beim Konsumakt
entstehenden Emissionen (z.B. beim Heizen
oder beim Verbrennen von Treibstoff) ver-
antwortlich gemacht. Bei dieser Sichtweise
werden jedoch die industriellen Vorleis-
tungen unterschatzt, die notwendig sind,
damit ein Produkt oder eine Dienstleistung
fur den Konsumenten bereitgestellt werden
kann. So besteht die Vorleistung im Feld ,Er-
nadhrung” im Energieverbrauch der Landwirt-

€0,-Emissionen in Tonnen pro Kopf und Jahr

@

Privater Konsum

Beheizung

Erndhrung

PKW-Verkehr

Flugzeug-Verkehr
5 Haushaltsgerate

Wohnungsbau
Warmwasserbereitung

Offfentlicher Konsum

Verschwenderischer
Lebensstil

Der ,European Way of Life”
Konsumenten konnen die C0,-Bilanz
erheblich beeinflussen !

Mittlerer Summenwert
der C0,-Emissionen

Beieinflussungs-
maglichkeiten durch
selbstbestimmten
Lebensstil:

stark, aber indirekt

1 stark und direkt
J

mdBig bis gar nicht

Effizienter
Lebensstil

Durchschnittlicher

Lebensstil VisLab | Woppertal Insttut | 2006
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schaft; gegebenenfalls in der Entwaldung,
um Raum fiir neue Agrarflachen zu schaffen;
im Transport der Lebensmittel etc.

Damit bietet nicht nur das direkte Einsparen
von Energie Mdglichkeiten, die eigene CO,-
Bilanz zu verbessern, sondern auch das indi-
rekte Einsparen, etwa durch eine verdnderte
Erndhrungsweise: Geringerer Fleischkonsum,
da die Herstellung von Fleisch besonders fla-
chen- und ressourcenintensiv ist (vgl. Mauser
2007: 128f., Hahlbrock 2007: 280-285, Modul
KLIMA und OZEANE: Kap. 4.1, Modul WIRT-
SCHAFT und NEUE WELTORDNUNG: Kap.
5.2.2); geringerer Konsum von Lebensmitteln
aus weit entfernten Regionen (vgl. Abb. 59).

Bei einem verschwenderischen Lebensstil
werden bis zu 14,5 Tonnen CO_-Emissionen
pro Kopf und Jahr verbraucht, bei einem
durchschnittlichen Lebensstil liegen die CO,-
Emissionen bei 10 Tonnen.

Wenn jedoch beim privaten Konsum ,Mal3-
gehalten” wird, bei der Beheizung effizient
gehandelt wird, Energiesparlampen einge-
setzt werden und der Pkw- und Flugverkehr
entsprechend angepasst wird, kdnnen pro
Jahr die CO,-Emissionen gesenkt werden,
bei einem insgesamt effizienten Lebensstil
sogar auf 5 Tonnen pro Person und Jahr.
Langfristig ist aber auch ein solcher Wert
noch zu hoch. Wenn, und dies ist das Ziel
der internationalen Gemeinschaft, die Erd-
erwarmung auf maximal 2° C begrenzt wer-
den soll, dann missten die Klimaemissionen
pro Person bis zum Ende des Jahrhunderts
auf 1-2 Tonnen im Jahr sinken (vgl. Meins-
hausen 2008).

Fir das klimarelevante Verhalten der Konsu-
menten sind zwei Bereiche von besonders
hoher Bedeutung: Wohnen und Mobilitat, da
sie durch besonders hohe Energie- und Res-
sourcenintensitat gekennzeichnet sind (vgl.
Meyer 2008: 109-115).
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Okeffizienz im Bereich Wohnen
Im Bereich Wohnen haben die Konsumenten
einen entscheidenden Einfluss auf ihren

Der durchschnittliche Stromverbrauch in Privathaushalten setzt sich zusammen aus:

Energieverbrauch, z.B. kénnen sie ihre CO,- 3% 6% B 1) Kiihlen und Gefrieren
Emissionen durch den Einbau einer effek- B 2)Kleingerite
tiveren Heizanlage reduzieren (vgl. Abb. 59) B 3)Warmwasserbereitung
oder einfach etwas weniger heizen. 7% B 4)Elektroherd
Der Energieverbrauch der privaten Haushalte
hat sich in den letzen Jahren erhoht, weil die 7% [ 5)Beleuchtung
Zahl der Elektrogerate in den Haushalten zuge- [0 6) Waschen und Kochen
nommen hat - insbesondere von solchen, die 9% 20% O 7) Fernseher, Video
nicht mehr vom Netz getrennt werden, son- [ 8)Elekt. Direktheizgerdte
dern nur (iber Stand-by-Schaltungen laufen. 9% B 9) Geschirrspiilmaschine
JViele Gerdte bleiben auch dann in Bereitschafft, ’ 14% W 10) Sonstiges
wenn sie scheinbar ausgeschaltet sind, bei-
spielsweise Fernsehgerdte. Der Bereitschafts-
Abb. 60: Der durchschnittliche
Stromverbrauch in Privathaus-
Waschmaschinen Geschirrspiiler Kiihl-Gefrier- halten.
Kombinationen Grafik: VisLab, Wuppertal Institut
Bestand in Stiick 32.490.000 18.810.000 40.356.000 | 2008, nach UBA 2006
Durchschnittlicher 150 210 280 uwkfmschuetzen.de
Energieverbrauch
des Bestands pro
Jahr in kWh
Durchschnittlicher 111 196 136
Energieverbrauch
des besten Gerates Tab. 10: Einsparpotenziale bei
pro Jahr in kWh ,WeiBer Ware" in privaten
Einsparung pro 39 14 144 | Haushalten fiir 2003
Gerdtin kWh Quelle: Energieagentur, Gerdte-
Einsparung insge- 1267 0,263 5811 datenbank, Statistisches Bun-
samt in Mrd. kWh desamt (2003), Berechnungen
des UBA
Tab. 11: Kosten und (O -Ver-
Leistung (in Watt) CO,-Emissionen Betriebskosten brauch Ihver Haushaltsgerte.
pro Stunde (in pro Stunde Quelle: http://ec.europa.eu/envi-
Gramm) (Eurocent) ronment/climat/campaign/pdf/
Fernsehgerit 80-300 52-195 0,8-3 table_appliances_de pdf
Computer/Laptop 80-360 52-234 0,8-3,6
Staubsauger 700-2.000 455-1.300 7-20
Haartrockner 800-2.000 520-1.300 8-20
Mikrowelle 700-2.100 455-1.365 7-21 Material
Waschmaschine 500-3.000 325-1.950 5-30 KLIO 15
Kleiner elektrischer 1.500-6.000 975-3.900 15-60 Familie Muller
Wasserkocher
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verbrauch eines einzelnen Gerdites ist gering.
Die gesamte dafiir benétigte elektrische En-
ergie ist aber groB3, da Millionen Gerdite in Be-
reitschaft sind. Obwohl das Einsparpotenzial
schon ldnger bekannt ist und zum Teil bereits
erschlossen wurde, zeigen jiingere Untersu-
chungen, dass deutschlandweit immer noch 18
Terawattstunden (TWh), das sind drei Prozent
der gesamten Stromerzeugung, fiir diese Leer-
lauf- und Bereitschaftszeiten erzeugt werden
miissen” (Wagner 2007: 201).

Durch eine effizientere Technik in Form von
Energie sparenden Kiihlschranken und Wasch-
maschinen konnen weitere knapp sechs
Prozent des Stromverbrauchs von Privat-
haushalten, umgerechnet sieben Milliarden
Kilowattstunden, reduziert werden. Solche
Einsparungen tragen dazu bei, dass die CO,-
Bilanz nachhaltiger ausfallt und zusatzlich der
Konsument Geld spart (vgl. Tab. 9 und 10).

Erhebliche Einsparpotenziale waren auch
moglich, wenn die Haushalte die energie-
effizientesten Haushaltsgerdte hatten. Bei
der sogenannten ,Weilen Ware” - also
Waschmaschinen, Geschirrspiilern, Kiihl-
Gefrierkombinationen - belaufen sich die
jahrlichen Einsparungsmdoglichkeiten auf
Uber sieben Milliarden KWh, dies sind etwa
sechs Prozent des Stromverbrauchs der Haus-
halte (vgl. Tab. 9), falls alle privaten Haushalte
nur die Gerate mit der hochsten Stromeffi-
zienz nutzten (vgl. UBA 2006: 14).

Mobilitat nachhaltig gestalten

»In unserer globalisierten, schnelllebigen Zeit
sind die meisten von uns viel unterwegs. Aber
auch wenn wir selbst nicht mobil sind, kbnnen
wir durch unsere Kaufentscheidungen Verant-
wortung tragen, ob das Transportaufkommen
insgesamt steigt oder nicht.

Ob wir uns zu Ful3, mit dem Rad, mit Bus oder
Bahn, dem Auto oder dem Flugzeug fortbewe-
gen — die Wahl des Verkehrsmittels ist entschei-
dend, wenn es um Klimaschutz und saubere
Luft geht” (Jager 2007: 213).
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Ein einzelner Passagier belastet das Klima
durch eine Flugreise nach Neuseeland (Hin-
und Riickflug) mehr als ein durchschnitt-
licher Bundesbiirger im gesamten Ubrigen
Jahr durch seine Mobilitat (vgl. Germanwatch
2008: 43).

Vor allem der motorisierte Individualverkehr
zahlt heute zu den groften Klimaheizern und
der Flugverkehr weist weltweit die starksten
Zuwachsraten auf (vgl. Kap. 4.1; Jager 2007:
213).

Auf www.atmosfair.de konnen Sie mithilfe
eines Emissionsrechners ermitteln, wie viel
Klimagase lhre Reise verursacht, und sich
Uber klimabewusstes Reisen informieren.

Der CO,-FuBBabdruck

Durch die Medien wird das Thema Klimawan-
del den Lesern ziemlich deutlich vermittelt.
Die Zusammenhdnge zwischen dem Klima-
wandel, Ressourcenverbrauch und unserer
Lebensweise sind mittlerweile relativ gut be-
kannt. Jedoch wissen die Wenigsten, wie ihr
eigener Verbrauch wirklich aussieht; in wel-
chen Bereichen sie Klimastinder sind und wo
CO,-Einsparungen moglich sind.

Unter dem Motto ,Du kontrollierst den Klima-
wandel” wurde von der Europdischen Kom-
mission eine Kampagne gestartet, die dem
Einzelnen hilft, anhand eines COZ—Rechners
den eigenen CO,-FuBabdruck (siehe www.
mycarbonfootprint.eu/de/) zu ermitteln und
welcher Beitrag zur Bekdampfung des Klima-
wandels geleistet werden kann.

Der CO,-FuBabdruckist eine dhnliche Berech-
nungsmoglichkeit wie der 6kologische Ful3-
abdruck, der auf den Ressourcenverbrauch
abzielt (vgl. Modul KONSUM: Kap. 7.3, www.
myfootprint.org).
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Material
KON 7
Der 6kologische Rucksack

KON 8
Unser 6kologischer
FuBabdruck

Wie kannst Du den Klimawandel kontrollieren?

DerKlimawandel ist ein globales Problem, dennoch hat jeder Einzelne von uns die Méglich-
keit, etwas zu unternehmen. Bereits geringfiigige Anderungen unseres Alltagsverhaltens
kdnnen zur Vermeidung von Treibhausgasemissionen beitragen, ohne unsere Lebensqua-
litdt zu beeintrachtigen. Wir kdnnen damit sogar Geld sparen (vgl. http://ec.europa.eu/
environment/climat/campaign/index_de.htm).

Tipps fiir den Klimaschutz - heute - morgen - iibermorgen
(Kilogramm CO, pro Jahr, typische Werte)

Schon heute tun Morgen erledigen Fiir iibermorgen
Warmwasserhahn beim Tropfende Wasserhdhne Energiesparkiihlschrank
Zahneputzen zudrehen 3kg reparieren 20kg (A++) kaufen 100 kg
Zahne nicht elektrisch KiihIschrank an einen 1.000 km im Jahr Bahn
putzen 7kg kiihlen Ort stellen 150 kg statt Auto fahren 100 kg
Nur wirklich wichtige Wassersparenden Brause- E-Herd gegen Gasherd
Dokumente drucken 7kg kopf einbauen 230kg austauschen 250 kg
Eine Energiesparlampe Klimaanlage taglich vier Thermostat fiir Heiz-
nutzen 22kg Stunden ausschalten 300kg anlage einbauen 430 kg
Nur so viel Teewasser Regionale Produkte Solarzellen aufs Dach
kochen wie nétig 25kg kaufen (Transport) 300 kg montieren 500 kg
Nur volle Wasch- Uberall Energiespar- Warmeschutzfenster
maschinen anstellen 45 kg lampen eindrehen 330kg einbauen 500 kg
10% der Jahresstrecke mit Vorausschauend Auto Hauswénde, Decken und
90statt 110 km/h fahren ~ 55kg fahren, friiher schalten Boden ddmmen 900 kg
Reifendruck kontrollieren Tiiren und Fenster Haus auf Niedrigenergie-
und optimieren 140 kg besser abdichten 400 kg standard umriisten 3.600 kg
Wasche an der Luft Wand hinter den Heiz- Auf einen Okostromtarif
trocknen lassen 200 kg kérpern isolieren 430kg umsteigen 1.930 kg
Temperatur im Haus um Einen Kurztrip streichen Eine Fernreise streichen
ein Grad drosseln 300 kg (hier: KoIn - Mallorca) 720 kg (hier: Frankfurt — New York) 4.000 kg

VERSUCHEN SIE ES MAL!
Setzen Sie diese farblich hervorgehobenen Aktionen um und

Sie sparen im Jahr 2.285 kg €0,, das bedeutet umgerechnet
Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2008, nach ZEITWISSEN 2007 eine Einsparung von mehr als 6,2 kg C0,-Emissionen pro Tag.
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8.3 DAS KLIMA ANDERT SICH - SIE SICH
AUCH? WAS KANN JEDER EINZELNE TUN?

JVerhaltensbedingte MalSnahmen kosten kein
Geld, im Gegenteil sparen sie Energiekosten
ein” (Wagner 2007: 199).

ZEHN CHECKPOINTS FUR KLIMA-
SCHONENDES VERHALTEN IM ALLTAG

1. Warme clever nutzen - Checken Sie lhre
Heizung!

+ Die Heizung runterdrehen. Indem Sie
die Temperatur in lhrer Wohnung um nur
1° Celsius senken, kdnnen Sie die Energie-
rechnung lhrer Familie um 5-10 Prozent
senken und bis zu 300 kg CO,-Emissionen
pro Haushalt und Jahr vermeiden.

+ Lassen Sie die Warme nicht stundenlang
entweichen. Wenn Sie eine kleine Offnung
den ganzen Tag Uber offen lassen, wird
durch die Energie, die erforderlich ist, damit
es in der Wohnung wéhrend der kalten Mo-
nate (AuBBentemperatur maximal 10° C) lang
warm bleibt, fast eine Tonne CO, freigesetzt.

+ Nutzen Sie Thermostate: Durch eine Ein-
stellung des Thermostats, die lhrem Tages-
ablauf entspricht, konnen Sie 7-15 Prozent
bei lhrer Heizungsrechnung sparen.

2, Warmedammung spart Energie

+ Nutzen Sie eine gute Warmedammung:
Die durch Wande, Dach und Boden verlo-
rene Warme macht in der Regel mehr als
50 Prozent des Gesamtwarmeverlustes
aus. Isolieren Sie lhre Warmwasserbehal-
ter, die Leitungen lhrer Zentralheizung
sowie die Hohlrdume in lhren Wanden und
bringen Sie Aluminiumfolie hinter lhren
Heizkorpern an.

+ Fenster und Tiiren dichten - 45 Prozent
der Warme einer Wohnung kénnen durch
schlecht schlieBende Fenster und Tiiren
entweichen. Kleben Sie neue Dichtungen
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auf. Erwdgen Sie bei alten oder verzogenen
Fenstern einen kompletten Austausch. Da-
fur gibt es in vielen Bundeslandern Forde-
rungen.

Erneuern Sie die Warmedammung der
Mauern - Langfristig sicher die renta-
belste Investition. Mit einer neuen Dam-
mung lhres Hauses kdnnen Sie bis zu 50
Prozent Energie einsparen. Deshalb wird
auch diese MalBnahme geférdert.

. Nicht unnétig das Licht brennen lassen

Schalten Sie das Licht aus, wenn Sie es
nicht brauchen. Durch Abschalten von
funf nicht bendtigten Lampen in Fluren
und Zimmern koénnen Sie rund 60 Euro
jahrlich sparen und etwa 400 kg CO,-Emis-
sionen pro Jahr vermeiden.

Benutzen Sie Energiesparlampen - be-
reits mit einer einzigen kénnen Sie, liber
die Lebensdauer der Lampe betrachtet,
Ihre Beleuchtungskosten um bis zu 60
Euro senken und 400 kg CO,-Emissionen
vermeiden. AuBBerdem halten solche Lam-
pen bis zu zehnmal langer als normale
Glihbirnen. Energiesparlampen sind in
der Anschaffung teurer, auf lange Sicht
aber billiger.

Haushaltsgerite clever einsetzen

Stellen Sie lhren Kiihl- und Gefrier-
schrank um - wenn sie neben dem Herd
oder Heizkessel stehen, verbrauchen sie
viel mehr Energie. Stellen Sie diese Gerate
zum Beispiel in einen sehr warmen Keller-
raum, in dem die Raumtemperatur 30-35°
Celsius betrdgt, ist der Energieverbrauch
fast doppelt so hoch und verursacht zu-
satzliche 160 kg CO_-Emissionen pro Jahr
bei Kiihlschranken und 320 kg bei Gefrier-
geraten.

Benutzen Sie die Wascheleine statt den
Trockner. Wenn Sie sechs Monate im Jahr
lhre Wasche an der Luft trocknen, kdnnen
Sie 320 kg CO, vermeiden.
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5. Effizienz beim Kochen

- Kochen Sie nur so viel Wasser, wie Sie

wirklich brauchen. Wenn alle Europder
nur so viel Wasser erhitzten, wie sie tat-
sdchlich bendtigen, und auf diese Weise
ein Liter unnotig erhitztes Wasser pro Tag
einsparen wirden, kdnnte mit der einge-
sparten Energie ein Drittel der StralBenbe-
leuchtung Europas betrieben werden.

- Decken Sie lhre Topfe beim Kochen ab.
Noch besser sind Druck- oder Schnellkoch-
topfe: Damit kdnnen rund 70 Prozent ge-
spart werden!

. Checken Sie lhre Wassernutzung

+ Verbrauchen Sie weniger Warmwasser. Sie
kénnen den Warmwasserverbrauch reduzie-
ren, indem Sie einen Spar-Duschkopf instal-
lieren (160 kg CO, pro Jahr) und indem Sie
Ihre Wasche in kaltem oder warmem statt in
heiflem Wasser waschen (225 kg pro Jahr).

- Wasserhahne ofter zudrehen. Wenn Sie

den Wasserhahn zudrehen, wahrend Sie
sich die Zahne putzen, kdnnen Sie mehre-
re Liter Wasser sparen. Ein tropfender Was-
serhahn kann so viel Wasser verschwen-
den, dass sich damit eine Badewanne
fillen lieBe - achten Sie darauf, dass die
Wasserhdahne zugedreht sind.

. Wahlen Sie Ihre Transportmittel
bewusst

- Probieren Sie doch einmal eine der fol-

genden Alternativen aus, um zur Arbeit
zu kommen: Radfahren, eine Fahrgemein-
schaft bilden, offentliche Verkehrsmittel
benutzen. Im Durchschnitt werden mit
jedem Liter Kraftstoff, der in einem Auto-
motor verbrannt wird, mehr als 2,5 kg Co,
freigesetzt.

Nutzen Sie die Bahn! Eine Person, die
alleine mit dem Auto unterwegs ist, pro-
duziert 3-mal mehr CO,-Emissionen pro
Kilometer, als wenn sie mit dem Zug fahren
wirde.
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+ Reduzieren Sie lhre gefahrenen Kilome-

ter, indem Sie laufen, das Fahrrad benut-
zen, sich an Fahrgemeinschaften beteiligen
oder moglichst oft 6ffentliche Verkehrsmit-
tel benutzen. Wenn Sie tdglich nur 10 Kilo-
meter weniger fahren, kénnen sie jahrlich
225 kg CO,-Emission vermeiden!

.Beim Auto fahren CO, sparen

Versuchen Sie kurze Autofahrten zu ver-
meiden, da Kraftstoffverbrauch und CO,-
Emissionen ungleich hoher sind, wenn der
Motor noch kalt ist.

Beriicksichtigen Sie bei der Anschaffung
eines neuen Autos dessen Kraftstoffver-
brauch.

Achten Sie auf korrekten Reifendruck:
wenn der Druck um 0,5 bar zu niedrig
ist, verbraucht lhr Auto 2,5 Prozent mehr
Kraftstoff und setzt dadurch 2,5 Prozent
mehr CO, frei.

Demontieren Sie lhren Dachgepack-
trager, wenn Sie ihn nicht bendétigen.
Kraftstoffverbrauch und CO,-Emissionen
werden durch Luftwiderstand und zusatz-
liches Gewicht um bis zu 10 Prozent er-
hoht.

Rasen Sie nicht - dann verbrauchen Sie
weniger Kraftstoff und setzen weniger CO,
frei. Schneller zu fahren als 120 km/h, er-
hoht den Kraftstoffverbrauch um 30 Pro-
zent gegeniiber einer Geschwindigkeit
von 80 km/h. Der 4., 5. und 6. Gang sind
hinsichtlich des Kraftstoffverbrauchs am
wirtschaftlichsten.

.Anders reisen

Fliegen Sie weniger. Der Flugverkehr
produziert klimawirksame Emissionen in
grofBen Mengen. Wenn Sie die Anzahl |h-
rer Flige nur um eine oder zwei Reisen pro
Jahr reduzieren, konnen Sie lhre Emissi-
onen drastisch verringern.

Erforschen Sie Alternativen zum
Flugzeug. Fliegen ist die weltweit am
schnellsten zunehmende Quelle von CO,-
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Emissionen. Wenn Sie fliegen, ziehen Sie
die Moglichkeit in Betracht, lhre Kohlen-
stoffemissionen ,auszugleichen”. Es gibt
Organisationen, welche die von lhnen
verursachten Emissionen ausrechnen und
das Geld in emissionsmindernde Projekte
investieren (vgl. www.atmosfair.de).

10. Lebensmittel clever auswahlen:

regional, frisch, qualitatsgepriift

Kaufen Sie frische statt tiefgefrorener
Lebensmittel. Tiefgefrorene Lebensmit-
tel bendtigen furs Einfrieren das 10-fache
an Energie.

KLIMA UND OZEANE

« Essen Sie weniger Fleisch. Methan ist ne-

ben CO, das zweite Gas, das signifikant fur
den Treibhauseffekt verantwortlich ist. An
dem Aussto3 von Methan sind vor allem
Kiihe beteiligt. Das Gras, das sie in ihren
Mehrfachmdgen verdauen, ldsst Methan
entstehen. Dieses Methan atmen die Kiihe
sténdig aus.

« Unterstiitzen Sie ortliche, saisonale

Bauernmarkte und kaufen Sie regionale
Produkte. Diese Markte und Produkte re-
duzieren den Energiebedarf fir den An-
bau und den Transport der Lebensmittel
um ein Finftel.

Bog

h.ﬁﬂq

Foto: Wuppertal Institut/Welfens
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- r Ll - L]
Klimaschutz? — Das mach’ ich mit Links!
Kaufen Sie nur energieeffiziente Geréte! Top-Ten-Seiten: www.ecotopten.de
d.h. Gerate der Energieeffizienzklasse A www.spargeraete.de
s bei Kihigeraten Klasse A+ / A++ www.topten.ch
8 Vermeiden Sie Stand-by-Verbrauche! Aktion No-Energy: www.no-e.de
'0_3 Wechseln Sie zu einem unabhingigen Okostrom-Anbieter! Aktion Stromwechsel: www.atomausstieg-selber-machen.de/wechsel
Strompreisrechner: www.verivox.de/P/energienetz/Stromrechner.asp
Installieren Sie auf lnrem Dach eine Photovoltaik-Anlage! Energieagentur NRW: www.solarenergie.ea-nrw.de
Liiften Sie energiesparend (StoRliiften statt Kippliiften)! Verbraucherzentrale: www.verbraucherzentrale-energieberatung.de
Lassen Sie lhr Haus dammen bzw. motivieren Sie lhren Vermieter dazu! Hess. Energiespar-Aktion: www.impulsprogramm.de
Verlangen Sie vom Vermieter einen qualifizierten Energiebedarfs-Ausweis! Deutsche Energie-Agentur: www.gebaeudeenergiepass.de
Lassen Sie eine "Faktor-4-Umwalzpumpe" einbauen! Energy+ Pumps: www.energypluspumps.eu/de
Installieren Sie auf lnrem Dach eine Solarthermie-Anlage! EnergieAgentur NRW: www.solarenergie.ea-nrw.de
Heizen Sie mit Holzpellets! Aktion Holzpellets: www.aktion-holzpellets.de
Energie-Pellet-Verband: www.depv.de
C.ARM.EN.: www.carmen-ev.de
Erledigen Sie kurze Strecken zu Ful oder mit dem Fahrrad! ADFC: www.adfc.de
Nutzen Sie soweit méglich die Bahn und den OPNV! Deutsche Bahn: www.reiseauskunft.bahn.de
Bei unvermeidbaren Fliigen: Fliegen Sie klimabewusst ! Atmosfair:  www.atmosfair.de
Fahren Sie ein energieeffizientes Auto! Top-Ten-Seite:  www.topten.ch
Verkehrsclub Deutschland: www.besser-autokaufen.de
Nehmen Sie am Carsharing teil! Bundesverband CarSharing: www.carsharing.de
Organisieren Sie Fahrgemeinschaften! Mitfahrgelegenheit: www.mitfahrgelegenheit.de
= | Investieren Sie in 6kologische Anlagen! Natur-Aktien-Index: www.natur-aktien-index.de
E Nachhaltiges Investment: Www.nachhaltiges-investment.org
S | Wechseln Sie zu einem unabhingigen Okostrom-Anbieter! s. unter "Strom"
w( Nutzen Sie die zahlreichen Férderprogramme! BINE-Info: www.energiefoerderung.info
o E EnergieAgentur NRW: www.ea-nrw.de/foerderung
a é Férdermitteldatenbank: www.foerderdata.de
5(5 KfW Forderbank: www.kfw-foerderbank.de
[rs g Solarforderung (BSW & KfW): www.solarfoerderung.de
o
BINE-Info: www.bine.info
Bund der Energieverbraucher: www.energienetz.de
~ ; Bundesumweltministerium: www.bmu.de/energieeffizienz
3 Wuppertal Institut www.erneuerbare-energien.de
g fir Klima, Umwelt, Energie Deutsche Energie-Agentur: www.dena.de
s GmbH Effizienzkampagne: www.stromeffizienz.de
EnergieAgentur NRW: www.ea-nrw.de
Umweltbundesamt: www.umweltbundesamt.de
Umweltbundesamt: www.verbraucherzentrale-energieberatung.de
© D. Schiiwer / WI  Diese Linkliste ist ohne Anspruch auf Vollstandigkeit. Sie steht als PDF-Datei mit Hyperlinks zum Download bereit unter: www.wupperinst.org

Quelle: www.wupperinst.org/de/info/entwd/uploads/tx_wibeitrag/WI-Klimaschutz-Links.pdf

Zum Weiterlesen:
http://ec.europa.eu/environment/climat/campaign/index_de.htm
http://movies.uip.de/eineunbequemewahrheit/ait_live/takeaction/
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Material KLIO 1
KLIMA UND

OZEANE

»Ich leide an Homo sapiens.” - ,,Das geht voriiber!”

Ziel des Materials Das Material macht die Teilnehmenden auf die mit den gegenwartigen Produktions-
und Konsummustern verbundenen 6kologischen Folgen aufmerksam und fiihrt
in diese Thematik ein. Auf der Grundlage eines Comics beschéftigen sich die Teil-
nehmenden mit der Frage, wie das Leben auf der Erde gestaltet sein misste, wenn die
Umweltbelastungen moglichst weitgehend verringert werden sollen.
Die Ideen werden gesammelt und in Form eines Werbeplakats kreativ umgesetzt und
abschlieBend in der Gruppe diskutiert.

Methoden - Diskussion und Kreativphase
« Werbeplakat erstellen und Diskussion

Arbeitsmaterial - Papier und Stifte
+ Metaplan

Kompetenzen - vernetztes und vorausschauendes Denken
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
+ Kompetenz zur distanzierten Reflexion
« Fahigkeit zur Gemeinschaftlichkeit und Solidaritat

Empfohlene TN-Zahl maximal 40 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Diskussion und Kreativphase: ca. 1,5 Stunden
« Werbeplakat erstellen und Diskussion: ca. 1,5 Stunden

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere die Materialien NE 2 ,Die Zukunft der Erde
in Zahlen und Fakten” und NE 5 ,Werbespot zur Nachhaltigkeit”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 1 ,Soziale Milieus in Deutschland”,
KON 3 ,We are what we do - Kleine Ideen mit gro3er Wirkung im Alltag” und
KON 8 ,Unser 6kologischer FuBabdruck”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere das Material RE 4 ,Was geben wir der
nachsten Generation mit?”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 5 ,Wir wachsen - tiberall und gleichmaBig?’, WEB 9 ,Wie viel Wasser brauchen
wir?“ und WEB 10 ,Unsere Megastadte”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 1 ,Wohin treibt die Welt?*, WIN 9 ,Nachhaltiges Wirtschaften” und
WIN 11 ,Globalisierung — Chance oder Risiko?”

Informationen Dieses Material bietet sich als Einstieg in das Thema Umweltbelastungen
zur Bearbeitung und Nachhaltigkeit sowie zur Auflockerung an.

110 Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut | KLIO 1/ Seite 1



Informationen fiir Dozenten / Mégliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 1

Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung Giberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 1

A) Heranfiihrung an das Thema

Diskussion und Kreativphase

Finden Sie sich in kleinen Gruppen zusammen und diskutieren Sie die Comic-Abbildung. Halten Sie wesentliche
Aspekte lhrer Diskussion schriftlich fest.

Beschaftigen Sie sich anschlieBend mit der Frage: Wie misste das Leben auf der Erde aussehen, wenn die Aussage,
,Die Erde leidet an Homo sapiens’, ihre Giiltigkeit verlieren soll?

Entwerfen Sie Ihre Idealvorstellung. Notieren Sie lhre Ergebnisse auf dem Metaplan und stellen Sie diese im
Plenum vor.

B) M6gliche Vertiefung

Werbeplakat erstellen und Diskussion

Erstellen Sie auf der Basis lhrer Idealvorstellung ein Plakat, das von der Stiftung ,Unsere Zukunft” (fiktiv), die vom
Bundesprasidenten ins Leben gerufen wurde, zu Werbezwecken genutzt werden kann.

Stellen Sie die Plakate aus und schauen Sie sich alle Vorstellungen und Ideen der Teilnehmer an und diskutieren
Sie gemeinsam in der Gruppe.

Gibt es Parallelen, wo sind die deutlichsten Unterschiede, was sind die wichtigsten Aspekte, die aufgegriffen
werden?
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ARBEITSBLATT Material KLIO 1

»Ich leide an Homo sapiens.” - ,Das geht voriiber!”

Die Erde begegnet einem durchs Weltall ziehenden Planeten. Im Vorbeifliegen fragt
dieser die Erde:

Hallo Erde!
Wie geht es dir?

Ach weildt du,
ich leide an
Homo sapiens!

Da mach dir mal
keine Sorgen, das
geht voruber!

Text nach Klaus Topfer, Vortrag am 19.01.2007 in Frankfurt/M., auf der Veranstaltung ,Mut zur Nachhaltigkeit”. Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2008

112 Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut | KLIO 1/ Seite 3



FUR NOTIZEN Material KLIO 1

KLIMA UND
OZEANE
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Material KLIO 2
KLIMA UND

OZEANE

Die Ozeane sind mehr als nur ein bisschen Wasser!
Wie der Klimawandel unsere Ozeane beeinflusst

Ziel des Materials Das Material stellt den Teilnehmenden das System Ozeane vor und zeigt auf, in welcher
Verbindung der Klimawandel und die Ozeane zueinander stehen.
Die Teilnehmenden erfahren, welche Bedeutung die Ozeane fiir das globale System
Erde haben, und bekommen Wissen iber die Komplexitat der Wechselwirkung zwi-
schen Klima und Ozeanen vermittelt.

Methoden - Textarbeit
« Systemanalyse und Diskussion

Arbeitsmaterial - rote und griine Kartchen
« Papier und Stifte
+ Metaplan

Kompetenzen - vernetztes und vorausschauendes Denken
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
+ Kompetenz zur distanzierten Reflexion
« Fahigkeit zur Gemeinschaftlichkeit und Solidaritat
+ Informationskompetenz

Empfohlene TN-Zahl - maximal 35 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Textarbeit: ca. 0,5 Stunden
« Systemanalyse und Diskussion: ca. 2 Stunden

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere das Material
NE 1 ,Die Geschichte vom Viktoriabarsch”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 7 ,Der 6kologische Rucksack”
und KON 8 ,Unser 6kologischer FuBabdruck”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere die Materialien RE 2 ,Muhammad Yunus”
und RE 5 ,Neue Allianzen: Afrika und China auf gemeinsamem Kurs!?”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 4 ,GroBprojekte und ihre Auswirkungen” und WEB 5 ,Wir wachsen —
Uberall und gleichmaBig?”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 1 ,Wohin treibt die Welt?” und WIN 5 ,Beschdftigungsmotor erneuerbare Energien”

Informationen Die Bearbeitung des Materials bedarf entsprechenden Vorwissens oder setzt eine
zur Bearbeitung Einfiihrung durch den Dozenten voraus.
Zur optimalen Bearbeitung des Materials sollten Kartchen, in Rot und Griin,
vorbereiten werden.
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Informationen fiir Dozenten / Mégliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 2

Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung Giberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 2

A) Heranfiihrung an das Thema

Textarbeit

Lesen Sie den Text und markieren Sie die Aspekte, die Zusammenhange zwischen Ozeanen, Klimawandel und
menschlichen Einfliissen aufgreifen. Halten Sie die relevanten Textinhalte in Stichworten auf dem Metaplan fest und
klaren Sie offene Fragen dazu im Plenum.

B) Mégliche Vertiefung

Systemanalyse und Diskussion

Bilden Sie auf der Basis des Textes und mithilfe der Kartchen die Systemzusammenhéange - in Kleingruppen - auf
dem Metaplan nach. Bedienen Sie sich dazu des Arbeitsblatts mit den bereits vorgegebenen Begriffen. Ergdnzen
Sie, wenn notig, weitere Begriffe und Aspekte. Verbinden Sie die unterschiedlichen Themen mit Pfeilen. Beriick-
sichtigen Sie dabei folgende Fragestellungen:

« Wo sehen Sie die meisten Gefahren? Formulieren Sie diese und schreiben Sie diese auf rote Kartchen.

+ Welche Lander/Regionen sind am meisten betroffen?

+ Welche Bereiche sind besonders brisant?

+ Welche MalBnahmen missen ergriffen werden? Markieren Sie diese mit griinen Karten.

Bedenken Sie auch die Konsequenzen fiir den Menschen und listen Sie lhre Ergebnisse auf.

Diskutieren Sie lhre Ergebnisse in der Gro3gruppe und halten Sie lhre Ergebnisse auf einem Metaplan fest.
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Material KLIO 2

ARBEITSTEXT

Die Ozeane sind mehr als nur ein bisschen Wasser!
Wie der Klimawandel unsere Ozeane beeinflusst

Foto: Photodisc

Foto: Wuppertal Institut/Schaefer

,Die Meere sind eine Grundlage unseres Lebens — sie requlieren unser
Klima und sind ein wichtiger Nahrungslieferant. Doch wir zerstoren sie
durch globale Erwarmung, Uberfischung und Verschmutzung.

Das wird verheerende Folgen haben, wenn wir nicht rasch umdenken

Und handem.” (Rahmstorf/Richardson 2007: Klappentext)

Textauszug: Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltverdnderungen (2006): Die Zukunft der Meere — zu warm, zu hoch, zu sauer.

Sondergutachten. Online verfiigbar: www.wbgu.de/wbgu_sn2006.pdf; Stand 05/2007

Neue wissenschaftliche Erkenntnisse ver-
deutlichen, dass der Klimawandel grof3e
Veranderungen und Schéden fiir die Mee-
resumwelt und die Kiisten verursachen
wird, die erhebliche Folgen fiir den Men-
schen haben dirften. Die Oberflachen-
schichten erwarmen sich, der Meeresspie-
gel steigt immer rascher an, die Meere
versauern zunehmend und die Meeres-
Okosysteme sind bedroht. Die Menschheit
ist dabei, Prozesse im Meer anzustof3en,
die in den letzten Jahrmillionen ohne
Beispiel sind, gleichzeitig aber wegen der
erheblichen geophysikalischen Verzoge-

Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut

rungseffekte den Zustand der Weltmeere
fur Jahrtausende bestimmen werden. Da-
mit greift der Mensch an entscheidender
Stelle in die Funktionsweise des Erdsys-
tems ein, wobei viele Folgen noch nicht
genau vorhersehbar sind. Entschlossenes
und vorausschauendes Handeln ist jetzt
notwendig, damit die Weltmeere kritische
Systemgrenzen nicht lberschreiten. Der
Umgang des Menschen mit den Meeren
wird eine entscheidende Bewahrungspro-
be auf dem Weg in eine nachhaltige Zu-
kunft sein (vgl. WGBU 2006, Einleitung).
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ARBEITSTEXT

ZUKUNFTSVISION DER OZEANE
Textauszug: Rahmstorf, Stefan/Richardson, Katherine (2007): Wie bedroht
sind die Ozeane? Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag.

Die Ozeane lassen immer mehr Anzeichen
fur ihren 6kologischen Verfall erkennen.
Weit und breit bleichen Korallen aus, und
viele Riffe erholen sich nicht. Wildfische
aus dem Meer sind teure Luxusgliter ge-
worden, die sich nur die relativ wohlha-
benden 20 Prozent der Menschheit leisten
kénnen.

Nach dem Anstieg um 20 Zentimeter im
20. Jahrhundert ist der Meeresspiegel
seit dem Jahr 2000 noch einmal 30 Zen-
timeter gestiegen. Die Karibik ist zu einer
Krisenregion geworden, da der Tourismus
aufgrund des Verlusts von Stranden und
haufiger Hurrikanschaden in den Urlaubs-
hochburgen drastisch zuriickgegangen
ist. Kreuzfahrtschiffe meiden die von Tro-
penstirmen heimgesuchten Gewasser,
aber transpolare Seereisen durch das
Nordmeer sind zu einem boomenden Ge-
schaft geworden. Chinas Wirtschaftsent-
wicklung erlitt 2039 einen schweren Riick-
schlag, nachdem ein Taifun der Kategorie
6 (die Weltorganisation fiir Meteorologie
musste 2030 eine neue, hdhere Kategorie
einfihren) einen groBen Teil von Shang-
hai zerstorte.

Bis zum Jahr 2100 steigen die Tempera-
turen noch weiter, sie liegen dann um 5
Grad Celsius Gber dem globalen Durch-
schnitt der vorindustriellen Zeit. In hohen
Breitengraden und in vielen inneren Be-
reichen der Landmassen sind die Tempe-
raturen sogar um mehr als 8 oder 10 Grad
Celsius gestiegen, und die Einwohner
Europas und Nordamerikas schwitzen in
Hitzewellen und werden von verheeren-
den Waldbranden geplagt. Ein unvorher-
sehbares, merkwirdiges Verhalten des
Monsuns fiihrt manchmal zu Diirre und
manchmal zu Uberschwemmungen, was

Weiterfiihrende Literatur

in Indien zu wirtschaftlichem Niedergang
und anhaltenden Hungersnéten gefiihrt
hat.

Die Produktivitit vieler mariner Okosys-
teme ist unter der Doppelbelastung der
Versauerung und der Erwdrmung zusam-
mengebrochen, was die CO,-Konzentrati-
on in der Atmosphdare noch weiter in die
Hohe getrieben hat. Im Nordatlantik wird
dies noch dadurch verschlimmert, dass
der Nordatlantikstrom um 50 Prozent zu-
riickgegangen ist und so auch die Bildung
von Tiefenwasser und die Aufnahme von
Kohlendioxid abgenommen haben.
Solche Riickkopplungen im Kohlenstoff-
kreislauf machen jetzt einen grof3en Teil
der CO,-Emissionen aus und vereiteln die
verzweifelten Versuche zur Verringerung
des AusstofRes, die die Menschheit jetzt
zu horrenden Kosten unternimmt - viel
zu spat.

Auf Gronland und in der Antarktis geht
die Eisdecke mit alarmierendem Tempo
zuriick. Wahrend des 21. Jahrhunderts
sind die Eisschelfe entlang der Kisten ei-
ner nach dem anderen zerborsten, und
der Abfluss von Gletschern und Eisstro-
men hat sich Giberall um ein Mehrfaches
beschleunigt. Eisbdren und viele weitere
arktische Arten sind ausgestorben. Der
Meeresspiegel ist jetzt Giber einen Meter
hoher als damals, als der von Menschen
verursachte Klimawandel im 19. und 20.
Jahrhundert allmédhlich einsetzte. Die
tiefer liegenden Teile New Yorks sind au-
Rerhalb der groBen Sturmflutsperren Od-
land mit Ruinen, in denen Hausbesetzer
wohnen. Der Kennedy-Flughafen wurde
schon vor langer Zeit aufgegeben. Meh-
rere Inselstaaten sind Gberflutet, und ihre
einstigen Burger kampfen vor internatio-
nalen Gerichtshofen vergeblich um neues
Land (vgl. Rahmstorf/Richardson 2007:
149f1.).

Latif, Mojib (2007): Bringen wir das Klima aus dem Takt? Hintergriinde und Prognosen. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag.
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ARBEITSBLATT Material KLIO 2

Anstieg des
Meeresspiegels
Riickgang des
arktischen Meereises
( )
Artenvielfalt Versauerung der Meere
. J
( )
. . Veranderung der
\_ J
( )
Fischfang
. J
( ) ( )
Ozeane: Langfristig Wirtschaft: Kosten,
(0,.Senke Wachstum, Tourismus
\_ J \_ J
( ) ( )
\_ J \_ J

Grafik: Viis Lab, Wuppertal Institut 2008
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FUR NOTIZEN Material KLIO 2

KLIMA UND
OZEANE
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Material KLIO 3
KLIMA UND

OZEANE

Was tun wir unseren Ozeanen an?

Ziel des Materials Die Teilnehmenden erarbeiten anhand von drei Beispielen ,Problemfelder’, die sich
aktuell fiir das Okosystem Ozeane ergeben. Es wird aufgezeigt wie der Mensch auf die
Ozeane einwirkt und welche Auswirkungen dies hat.
Im Rahmen der weiteren Aufgabenstellung sind die Teilnehmenden aufgefordert,
Lésungsvorschldge zu entwickeln, die geeignet sind, den identifizierten Problem-
feldern wirksam zu begegnen.

Methoden - Textarbeit und Problemanalyse
« Losungsanalyse

Arbeitsmaterial - mdglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer
« Papier und Stifte

Kompetenzen - vernetztes und vorausschauendes Denken
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
+ Kompetenz zur distanzierten Reflexion
- Fahigkeit zur Gemeinschaftlichkeit und Solidaritat
+ Informationskompetenz
« Kommunikationskompetenz

Empfohlene TN-Zahl maximal 35 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Textarbeit und Problemanalyse: ca. 1,5 Stunden
« Losungsanalyse: ca. 1,5 Stunden

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere das Material
NE 1 ,Die Geschichte vom Viktoriabarsch”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 3 ,We are what we do”,
KON 9 ,,Club of Wuppertal” und KON 14 ,Wo kommt mein Friihstlick her?”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere die Materialien RE 4 ,Was geben wir
der nachsten Generation mit?” und RE 5 ,Neue Allianzen: Afrika und China auf
gemeinsamem Kurs!?”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 5 ,Wir wachsen - tiberall und gleichmaBig?” und WEB 9 ,Wie viel Wasser
brauchen wir?”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 1 ,Wohin treibt die Welt?” und WIN 9 ,Nachhaltiges Wirtschaften”
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Informationen fiir Dozenten / Mégliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 3

Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung Giberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 3

A) Heranfiihrung an das Thema

Textarbeit und Problemanalyse

Verschaffen Sie sich anhand des Textes einen Uberblick {iber das System der Ozeane: Starten Sie |hre
+Problemanalyse” unter Beriicksichtigung der folgenden Fragen:

1. Wie greifen die Menschen in das System Ozeane ein?

2. Welche weiteren ,Problemfelder” sind lhnen im Zusammenhang mit den Ozeanen bekannt?

Markieren Sie die zentralen Aspekte. Uberlegen Sie einzeln oder in Kleingruppen und listen Sie Ihre Ergebnisse auf.
Diskutieren Sie Ihre Resultate in der Gruppe und halten Sie diese auf einem Metaplan fest.

B) Mégliche Vertiefung

Losungsanalyse

Sie sind Umweltberater der Organisation ,Pro Natur — Hilfe fir die Ozeane” und wurden von der ,Generaldirektion
Umwelt” der Europaischen Kommission und dem ,Ausschuss fiir Umweltfragen” des Europdischen Parlaments
beauftragt, fur die Themenfelder ,Mull", ,Fischfang” und ,Artenvielfalt” sowie die von Ihnen identifizierten neuen
Themenfelder ,kreative” Losungsvorschlage zu erarbeiten. Dabei stehen folgende Fragen im Mittelpunkt:

+ Wie kann der Miill aus den Ozeanen entfernt werden bzw. von ihnen ferngehalten werden?

« Wie kann der Fischfang arterhaltend gestaltet werden?

+ Wie kdnnen Verluste aus der ,Datenbank der Natur” vermieden werden?

Entwerfen Sie in Kleingruppen Lésungsansatze, halten Sie die Stichworte auf dem Arbeitsblatt fest und tauschen
Sie sich in der Gesamtgruppe dazu aus.
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ARBEITSTEXT

Was tun wir unseren Ozeanen an?

Material KLIO 3

Textauszug: Rahmstorf, Stefan; Richardson, Katherine (2007): Wie bedroht sind die Ozeane? Biologische und physikalische Aspekte. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag.

122

Foto: Photodisc

Betrachtet man die Erde vom Weltraum
aus, sieht man sofort, dass es sich um ei-
nen Wasserplaneten handelt. Sie zieht als
blaue Perle durchs Allundist unter den Pla-
neten unseres Sonnensystems einzigartig.
Von allen bekannten Planeten weist nur
die Erde Meere auf, und diese bedecken
71% ihrer Oberfliche (vgl. Rahmstorf/
Richardson: 2007: 21).

Das Leben begann im Meer, und im Lauf
der Zeit wurden die Ozeane zur Heimat
zahlloser faszinierender und schoner
Pflanzen und Tiere. Die meisten Organis-
men, die im Verlauf der Erdgeschichte im
Meer entstanden und darin gelebt haben,
sind mittlerweile ausgestorben, aber das
ist bloB Ausdruck dessen, dass sich das
Leben standig verandert und weiterent-

wickelt. Heute ist in den Weltmeeren eine
fantastische Vielfalt an Lebewesen zu
finden. Niemand weil3 genau, wie vielen
Arten der Ozean eine Heimat bietet, aber
man schatzt, dass ihre Zahl 10 Millionen
oder mehr betragen kann. Erst 300.000
Arten sind wissenschaftlich erfasst, und
viele dieser Wesen hat folglich bislang
kein menschliches Auge erblickt (vgl.
Rahmstorf/ Richardson 2007: 56).

Seit Beginn der Industrialisierung im 19.
Jahrhundert wirken sich menschliche Ak-
tivitaten immer starker auf das Weltklima
aus. Wir befinden uns mitten in einem
Klimawandel, der auch auf die Weltmeere
vielfdltige Auswirkungen hat (vgl. Rahms-
torf/Richardson 2007: 105).

0Ozean-Zirkulation

[ Veranderung in der ]

(Ozean-
versauerung

Fischfang

Erwarmun Unsere Ozeane:
der MeeréJ Wandel und Verschmutzung
Herausforderungen

am Meereshoden

Artenvielfalt

(0,-Deponierung ]

(0,-Aufnahme
des Meeres

Marine
Ressourcen

Abb.: Das komplexe System der Ozeane im Zusammenhang mit der Klimaerwdrmung. Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2008

Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut

KLIO 3 / Seite 3




ARBEITSTEXT

So sieht die Realitat aus! -
Plastik-Miill im Meer

Text: Alt, Franz (Hrsg.): Plastik-Mll im Meer gefahrdet Millionen. Online
verfiigbar: www.sonnenseite.com

07.04.2007:  Simultan  durchgefiihrte
Studien ergaben: Riesige Mengen an
Plastik-Mill befinden sich in unseren
Weltmeeren!

Weltweit schlagen Forscher Alarm. In
vielen Regionen sind mittlerweile mehr
Plastik-Partikel als Plankton nachweisbar.
Die meisten Kunststoffe, vorwiegend aus
privaten Haushalten und der Industrie,
sind biologisch nicht abbaubar und ihre
Giftstoffe werden ber das Plankton auf-
genommen. Fir viele im Meer lebende
Tierarten ist Plankton ein wichtiger Nah-
rungsbestandteil. So gelangen die Gifte
in die Nahrungskette. Mit dramatischen
Folgen fiir das gesamte Okosystem und
auch fur uns Menschen, die am Ende die-
ser Nahrungskette stehen.

Der Plastik-Mull, der durch Meeresstro-
mungen und Winde Uberall hin verteilt
wird, stellt eine permanente und sehr
konkrete Bedrohung fiir Delfine und Wale
dar. Unzahlige Meeressauger sterben, weil
sie sich in den Miill-Teppichen verfangen
oder durch das Verschlucken dieser unver-
daulichen ,Beute” elend zugrunde gehen.
Der deutsche Umweltschutz-Verein Green
Ocean e.V. aus dem bayerischen Offen-
berg - Aschenau hat sich dieser Proble-
matik angenommen und startet derzeit
ein auBergewohnliches Pilotprojekt. Zu-
nachst soll an der toskanischen Kiiste in
einem begrenzten Kistenabschnitt die
Millmenge spirbar reduziert werden.
Der Leiter des Projektes, Dr. Robert Groitl
Dip.E.D. Oceanography, hat sich viel vor-
genommen.

In der Region Pisa und Livorno werden im
Mai gezielte Aktionen gestartet. DieVorbe-
reitungen hierfir laufen bereits auf Hoch-
touren. Mehrere Schulklassen wurden
eingeladen, an vorgegebenen Strandab-
schnitten Sduberungsaktionen zu unter-
stlitzen. Spezielle Miillcontainer werden
aufgestellt. Den vielen Fischern, die bisher
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den Plastik-Beifang nicht entsorgen konn-
ten, wird nun eine 6kologische Alternative
angeboten. Sie werden fir den Transport
des Miills in den Hafen eine geringfligige
finanzielle Entschadigung erhalten. Ande-
rer Mill, wie zum Beispiel alte Netze, die
in besonderem Malle eine Gefahr fiir die
Meeresbewohner darstellen, konnen die
Fischer dann kostenfrei an den Sammel-
stellen abgeben.

Die Kommunen, Legambiente, der ort-
liche Naturschutzverband, die Medien
und auch die Kiistenwache sind in dieses
Projekt mit eingebunden und haben eine
breit gefacherte Unterstlitzung zuge-
sichert. Auch Andreas Morlok, der in der
Vergangenheit mit vielen spektakuldren
Aktionen auf die Bedrohung der Delfine
und Wale hingewiesen hat, wird das Pro-
jekt aktiv begleiten: ,Diese Aktion ist ein
wichtiges Zeichen im Jahr des Delfins und
es ist moglich, die Lebensbedingungen fiir
alle Meeresbewohner entscheidend zu ver-
bessern.”

Das Pilotprojekt wird laufend dokumen-
tiert. Auf dem Meer wird die Millmenge
von einem Forschungsschiff aus vor, wah-
rend und nach der Aktion protokolliert.
Parallel werten knapp 60 Universitdten
die gesammelten Daten aus. Nach 6 und
12 Monaten werden die Ergebnisse der
italienischen Regierung in Rom, der EU
in Brissel, ACCOBAMS (ein Abkommen
zum Schutz der Wale und Delfine im Mit-
telmeer und im Schwarzen Meer) und der
FAO (die zustandige UNO-Organisation)
vorgelegt.

Green Ocean eV. mochte nachweisen,
dass durch diese Aktion eine sptirbare Ab-
nahme der Millmenge in der Region er-
reicht wurde. Ziel ist es, dass dieses Pilot-
projekt nicht nur in ganz Italien, sondern
auch von allen Staaten der Europaischen
Union ibernommen wird.

Dr. Groitl: ,Die EU verfiigt iiber 2,8 Millionen
Fischerboote. Es diirfte keine effektivere und
auch kostenglinstigere Methode geben,
unser Okosystem von dem geféihrlichen
Plastikm(ill zu befreien.”

Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut

KLIMA UND

0ZEANE

123



ARBEITSTEXT

124

Riistungswahn der Thunfisch-Jager
WWE-Studie: Fangflotte zu grof flir nach-
haltige Fischerei

Pressebericht: WWF vom 12.03.08, online verfiigbar: www.wwf.de/presse/
details/news/ruestungswahn_der_tunfisch_jaeger/

Die Jagd auf den begehrten und bedroh-
ten Roten Thunfisch im Mittelmeer hat zu
einem wahren Wettriisten der Fischerein-
ationen gefihrt. Laut einer verdffentlich-
ten WWEF-Studie liegt die Kapazitdt der
Fangflotten um nahezu das Vierfache tiber
dem Niveau einer nachhaltigen Fischerei.
Wissenschaftler empfehlen, nicht mehr
als 15.000 Tonnen Roten Thun pro Jahr
zu fangen. Die Flotte kann jedoch 55.000
Tonnen aus dem Meer holen. ,Das ist ein
wirtschaftlich und o6kologisch krankes
System. Immer mehr High-Tech-Boote
machen Jagd auf immer weniger Thun-
fisch”, kommentiert Dr. Sergi Tudela vom
WWE-Mittelmeerprogramm. Angesichts
der Uberfischung drohe ein Kollaps der
Thunfischbestdnde.

Die gréBten Uberkapazititen haben laut
der WWF-Studie die Turkei, Italien, Kroa-
tien, Libyen, Frankreich und Spanien. ,Es
gibt fast 300 Fischtrawler zu viel im Mittel-
meer*, so WWF-Expertin Karoline Schacht.
Doch Politik und Industrie wiirden die
Thunfisch-Krise weiterhin ignorieren. Statt
die Flotte zu verkleinern, wiirden derzeit
sogar noch 25 neue, hochmoderne Fang-
schiffe gebaut. Allein um die Betriebs-
kosten der aktuellen Flotte zu decken,
missten etwa 42.000 Tonnen Thunfisch
gefangen werden. ,Diese enorme Uber-
kapazitat hat fatale Folgen. Die Politik be-
schlieB8t zu hohe Fangquoten, um das Sys-
tem zu stiitzen. Und zusétzlich bliht die
illegale Fischerei. Um zu Uberleben, sind
die Fischer gezwungen, den Thunfisch zu
pliindern. So fischen sie sich arbeitslos”,
sagt Schacht.

Der WWF beschuldigt unter anderem Ita-
lien, illegale Praktiken zu decken. Die Italie-
ner wiirden offiziell angeben, immer weni-
ger Thunfisch zu fangen — dabei wachse die
Flotte. Allein Italien miisste 30 Fischtrawler
verschrotten, um auf ein nachhaltiges
Fangniveau zu kommen. Auch Kroatien,
Spanien und Libyen scheinen ihre tatsach-
lichen Fangmengen zu verschweigen.

Material KLIO 3

Der Rote Thunfisch (Thunnus thynnus,
auch: Atlantischer- oder Blauflossen-Thun)
im Mittelmeer gilt als bedroht. Seit den
1970er-Jahren sind seine Bestande an den
wichtigen Laichpldtzen um fast die Half-
te geschrumpft. Seit Jahren ignorieren
Fischindustrie und Politik wissenschaft-
liche Empfehlungen, die Fangquoten
drastisch zu senken. So hatten Experten
fur 2008 eine Halbierung der Quote auf
15.000 Tonnen empfohlen - tatsachlich
dirfen in der im April beginnenden Sai-
son jedoch 29.000 Tonnen legal gefangen
werden. Der wegen seines edlen Fleisches
besonders teure Rote Thunfisch wird vor
allem in Japan und Europa konsumiert.
Auch auf dem deutschen Markt spielt er
eine Rolle - etwa in Sushi oder Sashimi-
Gerichten. Hingegen wird Roter Thunfisch
nicht in Dosen angeboten.
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Die wichtige Artenvielfalt

Quelle: Rahmstorf, Stefan.; Richardson, Katherine (2007): Wie bedroht sind
die Ozeane? Biologische und physikalische Aspekte. Frankfurt/M., Fischer
Taschenbuch Verlag, S. 179—185.

Die Vielfalt des Lebens riickte 1992 beim
Umweltgipfel von Rio de Janeiro ins Zen-
trum der politischen und o6ffentlichen
Aufmerksamkeit: 150 fihrende Politiker
unterzeichneten die Biodiversitdts-Kon-
vention, mit der das libergeordnete Ziel
verfolgt wird, die biologische Vielfalt der
Erde zu bewahren (vgl. www.biodiv.org,
allerdings nicht auf Deutsch). Enger ge-
fasst, verfolgt die Konvention den Plan, ,bis
2010 die gegenwdirtige Rate des Biodiver-
sitdtsverlustes auf globaler, regionaler und
nationaler Ebene signifikant zu reduzieren
und damit einen Beitrag zur Linderung der
Armut zu leisten und fiir das Wohlergehen
allen Lebens auf der Erde zu sorgen” Man
ist sich folglich politisch bewusst, dass die
Tiere und Pflanzen der Erde wichtig sind
und nicht nur um ihrer selbst willen, son-
dern auch um der gesellschaftlichen Wei-
terentwicklung der Menschenwillen ge-
schitzt werden sollten. Esist auch klar, dass
gegenwartig Arten mit alarmierendem
Tempo vom Antlitz der Erde verschwinden
und der Verlust dieser Spezies ganz oder
zum grof3ten Teil auf die Vernichtung ihrer
Habitate infolge menschlicher Aktivitdten
zurlickzufihren ist.

Im Lauf der Erdgeschichte starben mehr-
fach zu bestimmten Zeiten massenhaft Ar-
ten aus. Das lag vermutlich an einschnei-
denden Anderungen der physischen
Umwelt. Das heutige Massensterben aber
scheint das Erste in der Geschichte des
Planeten zu sein, fiir das eine einzige Spe-
zies (unsere!) verantwortlich ist.

Trotz eindeutiger Anzeichen fiir diesen ek-
latanten Riickgang der Artenvielfalt und
der hehren Absichten der Biodiversitdts-
Konvention ist es schwierig, stringente
Strukturen aufzubauen, um dagegen
anzukdampfen. Teils liegt das daran, dass
sich die Zusammensetzung der Tier- und
Pflanzengemeinschaften in einer gege-
benen Region auch aufgrund natirlicher
Klimaschwankungen und Umweltveran-
derungen standig wandelt und auf lange
Sicht gesehen immer Arten verschwinden
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und neue auftauchen. Kommt es also
bei der Verteilung von Arten zu Verdn-
derungen, kann es schwierig sein, daftr
einen genauen Grund zu ermitteln und
vor allem herauszufinden, in welchem
Ausmall menschliche Aktivitdten dazu
beigetragen haben. Genauso schwer
fallt es, mogliche Gegenmal3nahmen zu
nennen, die einen weiteren Artenverlust
verhindern wiirden. Das macht es nicht
leicht, klare Ziele zu setzen oder Mecha-
nismen zu entwickeln, mit denen sich die
Biodiversitats-Konvention umsetzen lief3e.
Die Absicht ist aber klar: Die Gesellschaft
erkennt an, dass gegenwartig unter den
Lebewesen der Erde ein Massensterben
ablauft, und formuliert den politischen
Willen, etwas gegen den Artenverlust in-
folge menschlichen Handelns zu unter-
nehmen. Dies gilt fiir die Artenvielfalt der
gesamten Erde. Die des Ozeans zu erhal-
ten stellt jedoch eine besonders grof3e
Herausforderung dar, weil wir Gber das
Leben im Meer noch weniger wissen.

Im Ozean ist der Umweltschutz mit dem
speziellen Problem konfrontiert, dass ein
GrofB3teil der dortigen Arten mit bloBem
Auge nicht zu erkennen ist. Fragen Sie
so gut wie jeden, welche Meereslebe-
wesen am dringlichsten geschiitzt wer-
den mussten, und lhnen werden mit an
Sicherheit grenzender Wahrscheinlich-
keit zundchst die groBten Tiere genannt
und erst dann Schritt um Schritt kleinere:
Wale, andere Meeressauger und schliel3-
lich Fische. Einige Befragte werden sagen,
auch ein paar Tiere am Meeresboden wie
beispielsweise Seesterne, Schnecken oder
Seeigel seien schiitzenswert, aber kaum
jemand wird sich um noch kleinere Or-
ganismen besorgt zeigen. Dennoch sind,
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wie wir im dritten Kapitel gesehen haben,
die allerkleinsten Meereslebewesen fiir
die unsere Umwelt am allerwichtigsten.
Es wird kaum zur Kenntnis genommen,
dass das Leben im Meer fiir menschliche
Gesellschaften in vielerlei Hinsicht von
Bedeutung ist, und zwar nicht nur weil es
uns in Form von Fischen Nahrung liefert!
Die beste Losung fir diese Probleme ist
daher nicht der Schutz einzelner Arten,
sondern der Schutz mdglichst vieler ver-
schiedener ozeanischer Lebensrdaume mit
Hilfe von Meeresschutzgebieten (Marine
Protected Areas, MPA). Sie kdnnen zwar
Klimawandel und Versauerung nicht auf-
halten, schiitzen aber Okosysteme vor
zahlreichen anderen Eingriffen und bie-
ten Riickzugsgebiete fir durch Uberfi-
schung bedrohte Arten. Solche Schutzge-
biete kdnnen daher die Widerstandskraft
der marinen Okosysteme entscheidend
starken, insbesondere wenn sie zu einem
umfassenden und 6kologisch reprasen-
tativen Netz von Schutzgebieten ausge-
baut werden. Der Wissenschaftliche Beirat
Globale Umweltverdnderungen der deut-
schen Bundesregierung (WBGU) hat als
ZielgroBe in einem Sondergutachten 2006
vorgeschlagen, 20 bis 30 % der Meeresfla-
che weltweit auf diese Art zu schiitzen.
Das politische Ziel der Erhaltung von
Biodiversitat wird des Weiteren dadurch
vereitelt, dass noch nicht vollig klar ist,
welche Bedeutung die Artenvielfalt fir
das Funktionieren eines bestimmten
Okosystems hat. Missen wir uns schon
Sorgen machen, wenn nur eine einzige
Spezies verloren geht? Welchen ,Wert”
hat diese Art fiir uns? Wie wichtig ist es
fiir ein Okosystem, dass in ihm mehrere
unterschiedliche Organismen leben, die
im Wesentlichen dieselbe Funktion aus-
Uben? Sind alle Arten gleich wichtig? Und
wenn nicht alle Spezies geschiitzt werden
kdnnen, gibt es dann bestimmte, die fiir
das Funktionieren eines Okosystems ent-
scheidender sind als andere? Mit solchen
Fragen schldgt sich die Wissenschaft mo-
mentan herum.

Jedoch zeichnen sich deutlich Beispiele
ab, wie wichtig die Artenvielfalt fiir ozea-
nische Okosysteme ist. So (iberraschte es
Korallenriff-Okologen in der Discovery Bay
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vor Jamaika, dass in den 1980er-Jahren
die dortigen Korallen binnen sehr weniger
Jahre von Algen Uberwuchert wurden.
Unmittelbare Ursache schien eine Epide-
mie zu sein, die die Population des dort
heimischen, dominanten Seeigels (Diade-
ma antillarum) dezimierte. Dieser Seeigel
erndhrt sich von Organismen, die auf der
Oberflache von Korallen sitzen. Auf diese
Weise befreit er die Korallen unter ande-
rem von den Algen, die dann nicht tiber-
hand nehmen und die Korallen ersticken
kdnnen. Als jedoch die Krankheit den See-
igeln den Garaus machte, konnten sich
die Algen ungehindert festsetzen und die
Korallen Gberwuchern.

Auf den ersten Blick sollte man meinen,
dass diese Anderung der Artenverteilung
und damit des Meeressystems einfach von
Naturaus geschah und nichtvon Menschen
beeinflusst war. Eine griindlichere Analyse
des Seeigelsterbens legt allerdings den
Schluss nahe, dass eben doch menschliche
Aktivitdten diesen funktionalen Wandel im
Okosystem hervorgerufen hatten. Vor Aus-
bruch der Epidemie war die Zahl der See-
igel drastisch angestiegen. Die Epidemie
scheint gerade durch die gro3e Populati-
onsdichte und der daraus resultierenden
Nahe der einzelnen Seeigel zueinander ge-
fordert worden zu sein. Und der Grund fiir
die Zunahme der Seeigelpopulation war
wahrscheinlich ein zweifacher: Zum einen
ging die Zahl ihrer Fressfeinde zurilick und
zum anderen stand den Seeigeln gleich-
zeitig mehr Nahrung zur Verfligung. Der
Grund fiir das eine wie fiir das andere war
vermutlich die intensive Befischung des
Korallenriffs in der Zeit vor dem Popula-
tionswachstum der Seeigel.
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Einige Fische am Riff fressen Seeigel.
Also Uben sie Druck auf die Population
aus und halten ihre Zahlen in Schach.
Die Befischung des Riffs reduzierte die-
sen Druck auf die Seeigel, da die Rauber
weggefangen wurden. Andere Fische am
Riff erndhren sich — wie die Seeigel selbst
- von den kleinen Organismen, die auf
der Oberflache der Korallen leben. Diese
Arten konkurrieren also mit den Seeigeln
um Futter. Da auch die Zahl dieser Fische
zurlickging, stand den Seeigeln mehr
Fressen zur Verfiigung. Ohne den Druck
der Rauber und mit einem gesteigerten
Nahrungsangebot wuchs die Population
der Seeigel mehr oder weniger unkontrol-
liert, bis sie eine Dichte erreichte, bei der
sich die Krankheit rasch ausbreiten und
zu einem Massensterben fiihren konn-
te, woraufhin die PopulationsgroBe stark
zurlickging. Allerdings hédtte es vor der
intensiven Befischung des Riffs - selbst
nach einem Massensterben von Seeigeln
- andere Lebewesen gegeben (Fische),
die die Oberflache der Korallen beim Fres-
sen ,gesdubert” hatten. Die intensive Be-
fischung bereitete nicht nur einer Bevol-
kerungsexplosion bei den Seeigeln den
Boden, sondern griff auch so in das Riff-
Okosystem ein, dass dieses die Korallen
nicht mehr davor bewahren konnte, von
Algen Gberwuchert zu werden.

Ahnliche Beispiele sind heute aus einer
ganzen Reihe von ozeanischen Okosyste-
men bekannt. Sie alle machen deutlich,
dass es die Wechselwirkungen zwischen
ihren Organismen sind, die den gegen-
wartigen Zustand des Systems aufrecht-
erhalten. Genauso zeigt ein Fall wie der
der karibischen Korallenriffe, wie wichtig
es moglicherweise ist, dass mehr als eine
Art bestimmte Funktionen tbernehmen
kénnen, wenn das Okosystem insgesamt
widerstandsfahig bleiben soll. SchlieB3-
lich unterstreicht das Beispiel einmal
mehr, welche Bedeutung Raubern fiir die
Strukturierung ozeanischer Okosysteme
zukommt, und es macht zugleich klar,
dass die Bestandteile solcher Systeme auf
komplizierte und unerwartete Weise mit-
einander verknupft sind.

In den letzten Jahren wurden immer
mehr Beispiele zusammengetragen, wie
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wichtig Artenvielfalt fir das Funktionie-
ren von Okosystemen ist. Es iiberrascht
nicht, dass die meisten davon die grof3en
an den Systemen beteiligten Lebewesen
betreffen, die man mit bloBem Auge be-
obachten kann und bei denen uns Hau-
figkeitsverdanderungen unmittelbar auf-
fallen. In einigen Féllen zeigen Analysen,
dass Veranderungen in den Wechselwir-
kungen zwischen gréf3eren Organismen
eines Okosystems sich indirekt auch auf
die von mikroskopisch kleinen Organis-
men dominierten Komponenten des Sys-
tems auswirken. Zum Beispiel kann das
Entfernen von Muscheln, die das Wasser
zur Nahrungsaufnahme filtern, zu einer
Vermehrung von Phytoplankton fiihren
und daher zu Algenbliiten und einer Ab-
nahme von Sauerstoffgehalt und Was-
serqualitdt. Daneben haben sich einige
Untersuchungen direkt auf die Frage
konzentriert, wie wichtig die Artenvielfalt
derjenigen Organismen ist, die Menschen
nicht unmittelbar auffallen (beispielswei-
se Wirmer in Meeressedimenten). Diese
liefern gleichfalls Hinweise, dass Arten-
vielfalt die Gesamtproduktivitat sowie die
Widerstandskraft des Okosystems gegen-
Uber Stérungen steigert.

Natirlich kommen nicht alle Untersu-
chungen Uber Artenvielfalt und funktio-
nierende Okosysteme zum selben Ergeb-
nis. Dennoch sind mittlerweile genligend
viele durchgefiihrt worden, dass sich
ein generelles Bild abzeichnet, welche
Rolle die Biodiversitat insgesamt spielt.
Kirrzlich wurden mehrere Zusammenfas-
sungen solcher Studien lber maritime
Artenvielfalt veroffentlicht, und sie alle
kommen zu dem Schluss, dass die Pro-
duktivitdat und die Widerstandsfahigkeit
eines Okosystems oft mit der Biodiver-
sitdt zusammenhangen. Nach und nach
kann die Wissenschaft also dokumentie-
ren, wie wichtig der Kampf gegen den
Artenverlust nicht nur fir die bedrohten
Organismen selbst ist, sondern auch fiir
das Funktionieren von Okosystemen und
letztlich fur die Aufrechterhaltung der
Dienstleistungen sind, die Okosysteme
sowohl menschlichen Gesellschaften als
auch dem Erdsystem als Ganzem erbrin-
gen.
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LOSUNGSANSATZE
Plastikmiill - Den Plastikmll aufsammeln
im Meer .
Fischfang « Restriktivere Gesetzgebung

Artenverluste | - Reduktion der menschlichen Eingriffe in die Natur

Weiterfiihrende Literatur:
Reichholf, Josef H. (2008): Ende der Artenvielfalt? Gefahrdung und Vernichtung von Biodiversitat. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag.
www.plastic-sea.com/pdf/flyer.pdf

Quellen:

Latif, Mojib (2007): Bringen wir das Klima aus dem Takt? Hintergriinde und Prognosen. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag.

Rahmstorf, Stefan; Richardson, Katherine (2007): Wie bedroht sind die Ozeane? Biologische und physikalische Aspekte. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag.
www.sonnenseite.com/index.php?pagelD=6&news.oid=n7381&template=news_detail.html; 05/2008
www.umweltbundesamt.de/uba-info-presse/reden/artenschutz.htm; 05/2008

www.wwi.de/presse/details/news/ruestungswahn_der_tunfisch_jaeger/ 05/2008
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Material KLIO 4
KLIMA UND

OZEANE

Tropische Korallen leiden unter Hitze und Tourismus

Ziel des Materials Die Teilnehmenden lernen das Okosystem der Korallenriffe kennen. Sie erfahren, wel-
che Auswirkungen der Klimawandel auf dieses System hat und wie der Mensch durch
seine touristischen Aktivitaten darauf einwirkt.

Das Material zielt darauf ab, die Bedeutung des Okosystems der Korallen und seine Be-
deutung fir die Ozeane erfahrbar zu machen. Es hélt die Teilnehmenden an, sich in die-
sem Kontext mit den Folgen und (Wechsel-)Wirkungsmechanismen des Klimawandels
sowie touristischer Aktivitaten vertraut zu machen und alternative Handlungsoptionen
kennenzulernen.

Methoden - Textarbeit und MindMap
+ MalBnahmenkatalog entwerfen

Arbeitsmaterial - Papier und Stifte
+ Metaplan
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer

Kompetenzen - vernetztes und vorausschauendes Denken
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
« Kompetenz zur distanzierten Reflexion
+ Informationskompetenz
« Kommunikationskompetenz

Empfohlene TN-Zahl maximal 35 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Textarbeit und MindMap: ca. 1 Stunde
« MaBBnahmenkatalog entwerfen: ca. 1,5 Stunden

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere das Material
NE 1 ,Die Geschichte vom Viktoriabarsch”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 8 ,Unser 6kologischer FuBabdruck” und
KON 13 ,Investitionen mit Gewissen: Nachhaltige Geldanlagen und Oko-Banken”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere das Material
RE 4 ,Was geben wir der ndchsten Generation mit?”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 5 ,Wir wachsen - tiberall und gleichmaBig?’, WEB 9 ,Wie viel Wasser brauchen
wir?“ und WEB 10 ,Unsere Megastadte”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 1 ,Wohin treibt die Welt?” und WIN 11 ,Globalisierung - Chance oder Risiko?”

Informationen Dieses Material lasst sich gut in eine mogliche Reihe zum Thema Tourismus und
zur Bearbeitung (Umwelt-)Auswirkungen des Tourismus einbetten.
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Informationen fiir Dozenten / Mégliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 4

Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Magliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitaten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung tiberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 4

A) Heranfiihrung an das Thema

Textarbeit und MindMap

Informieren Sie sich mithilfe der Arbeitstexte tiber die aktuellen Gegebenheiten in Bezug auf das Okosystem
Korallen. Notieren Sie sich dabei wichtige Stichworte.

Entwickeln Sie auf der Grundlage der beiden Texte eine MindMap zum Thema Korallengefdhrdung

(vgl. Arbeitsblatt 1).

B) Mégliche Vertiefung

MafBnahmenkatalog entwerfen

Erganzen Sie Ihr Wissen aus den Texten um Informationen, die Sie durch weitere (Internet-) Recherchen erhalten.
Entwickeln Sie auf der Basis der wissenschaftlichen Erkenntnisse einen MalBnahmenkatalog, der auf die Erhaltung
der Korallenriffe ausgerichtet ist. Ergdanzen Sie diesen um lhre eigenen Ideen. Beziehen Sie die Aspekte Durchfiihr-
barkeit und Erfolgsaussichten in lhre Uberlegungen ein (vgl. Arbeitsblatt 2).
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Tropische Korallen leiden unter Hitze und Tourismus

Text: Gerd Haegele, www.gerd-haegele.de

Lieben Taucher ihre Riffe zu Tode?
DerTauchsport boomt. Alleine in Deutsch-
land geht die Zahl der Tauchanhdnger
inzwischen in die Millionen. Fiir Staaten
wie die Malediven ist der Tauchtouris-
mus schon langst zu einer Haupteinnah-
mequelle geworden. In Australien ist
der Tourismus der zweitwichtigste Wirt-
schaftszweig des Landes und die vielfal-
tigen Wassersportmoglichkeiten einer der
Hauptanziehungspunkte. Millionen Besu-
cher sorgen jahrlich allein im Great Barrier
Reef fiir einen Milliarden-Umsatz in der
Tourismusindustrie.

Viele sehen deswegen im Tourismus die
grof3te Gefahr fiir die Korallenriffe - vollig
zu Unrecht!

Natirlich bleibt Tauchen wie jede andere
Freizeitbeschaftigung in der freien Natur
nicht ohne negative Folgen fiir die Um-
welt. Das gilt fir das Tauchen ebenso wie
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fir Wandern, Mountainbiking, Klettern etc.
Die direkten negativen Auswirkungen
des Tauchens lassen sich aber begren-
zen - durch das Verhalten des einzelnen
Tauchers und beispielsweise durch Maf3-
nahmen der Tauchveranstalter wie die
Installation von Bojen, die das Ankerwer-
fen Uberflissig machen. Was bleibt sind
die Umweltbelastungen durch den Flug
in die Tauchgebiete. Hier gibt es nur zwei
Méglichkeiten: Verzicht oder Kompensa-
tion, wie sie zum Beispiel Gber atmosfair
moglich ist (vgl. www.atmosfair.de).

Oder gehen vom Tauchtourismus auch
Chancen aus?

Auf der anderen Seite bekommt intakte
Natur durch den Tourismus eine messbare
wirtschaftliche Bedeutung und schafft
oft erst dadurch die Bereitschaft in Politik
und Wirtschaft, sich ernsthaft fir deren
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Schutz einzusetzen. Ein lebender Hai als
Attraktion fur Tauchtouristen kann eben
auch in Miinzen umgerechnet wesentlich
mehr wert sein als eine Kiste Haifisch-
flossensuppe. Selbst das weltweit grofite
Korallenschutzgebiet, das australische
Great Barrier Reef, verdankt seinen Natio-
nalparkstatus ganz entscheidend seinem
wirtschaftlichen Wert fir die Tourismus-
industrie. Gesetze sind wichtig. Aber die
Unterstitzung der Bevolkerung vor Ort
ist es ebenso wie das Beispiel Philippinen
zeigt. Die Gesetze zum Schutz der Riffe
sind streng und eindeutig, aber in einem
Land, das aus mehr als 6.000 Inseln be-
steht, schwer zu kontrollieren. Gerade
Tourismusunternehmen und ortsansds-
sige Fischer, die ihre Existenzgrundlage
gleichzeitig erhalten und nachhaltig nut-
zen wollen, sorgen deswegen schon heu-
te an vielen Orten selbst fiir die Einhaltung
der Schutzbestimmungen in ihrer Region.
Viele wichtige Schritte in die richtige Rich-
tung, denn nicht nur auf den Philippinen
werden sich nicht alle Riffe durch ein Ver-
bot jeglicher Nutzung schitzen lassen,
sondern eher durch eine nachhaltige und
naturvertragliche Nutzung.

Zerstorung im Verborgenen

Riffe werden noch schneller als Regenwal-
der zerstort, warum nimmt die Offentlich-
keit so wenig Notiz davon? Dafiir gibt es
mindestens zwei Antworten. Korallenriffe
werden meist nicht Gber Nacht, sondern
Uber Jahre zerstort. Der Korallenbewuchs
verschwindet allmahlich und wird durch
Algen ersetzt, einhergehend mit einem
dramatischen Verlust an Artenvielfalt.
Beides ist nur Uber aufwendige und in
langen Zeitabstédnden wiederholte Unter-
suchungen messbar.

Die Zerstorung der Korallenriffe lasst sich
auch nicht wie der Riickgang der Regen-
walder mit Satelliten aus dem Weltall be-
obachten. Sie finden unter der Wasser-
oberfliche und damit im Verborgenen
statt. Fir die meisten Menschen jedenfalls,
nicht aber fiir Tauchurlauber. Der Mensch
schitzt vor allem das, was er kennt. Die
MillionenTaucher kdnnten deswegen eine
Hauptrolle beim Schutz der Riffe spielen,
und weit mehr tun, als nur Korallen beim
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Tauchen nicht selbst zu beschadigen. Sie
konnten helfen, die Probleme unter Was-
ser an die Oberflache und ins o6ffentliche
Bewusstsein zu bringen. Sie haben nicht
Schuld, aber vielleicht eine besondere
Verantwortung. Statt den Tauchern und
der Tauchtourismusindustrie die weltwei-
te Zerstorung der Riffe anzulasten, sollten
sie in dieser Rolle unterstiitzt und zu Ver-
blindeten gemacht werden im Kampf ge-
gen die wirklichen Gefahren fiir die Unter-
wasserwelt.

Was sind die gro3ten Gefahren fiir den
Bestand der Korallenriffe?

Vor zehn Jahren hétte die Antwort noch
gelautet: Meerwasserverschmutzung und
Uberfischung.

Diese Gefahren sind ohne Zweifel immer
noch weltweit existent und sehr ernste
Bedrohungen.

Ilhren Rang als Gefahrenquelle Nummer
eins haben sie aber inzwischen verloren
und abgetreten an globale Gefahren, die
sich selbst in menschenleeren Gebieten
auswirken und auch vor Nationalpark-
grenzen nicht halt machen: Klimawandel
und Versauerung der Ozeane.

Korallen setzen auf Sonnenenergie

Die extreme Artenvielfalt der tropischen
Korallenriffe in eigentlich ndhrstoffarmen
Gewadssernbasiertaufeinerfaszinierenden
Partnerschaft zwischen Tieren und Pflan-
zen. Korallen sind die Hauptbaumeister
der Riffe und werden falschlicherweise oft
fur Pflanzen gehalten. Mit Schuld daran
ist das starke Lichtbedirfnis der Tiere, das
sich aus der Symbiose mit einzelligen Al-
gen erklart, die in den Zellen der Korallen
leben. Diese enge Bindung lohnt sich fiir
beide Partner: Die Korallen diingen ihre
Algen mit ihren Stoffwechselabfallen und
erhalten dafir einen Teil der pflanzlichen
Photosyntheseprodukte.

Neue Bedrohung Klimawandel

Diese Partnerschaft hat iiber Jahrmillio-
nen bestens funktioniert und den Erfolg
der Korallen begriindet. Gleichzeitig ist
sie aber auch zur Achillesferse der Koral-
len geworden, denn die meisten der tro-
pischen Korallenarten kdnnen sich nicht
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Korallenriffe: Lebensraum von geschatzt einer Million Tier- und Pflanzenarten. Fotos: Gerd Haegele, Miinchen

mehr alleine vom Planktonfang erndhren
und sind auf ihre pflanzlichen Untermie-
ter angewiesen. Trotzdem stof3en sie un-
ter bestimmten Stressbedingungen, allen
voran einer zu hohen Wassertemperatur,
ihre Algen aus. Wenn sich das Wasser nicht
innerhalb kurzer Zeit wieder abkuhlt, sind
sie so dem Verhungern preisgegeben. Da
die Algen den Korallen auch ihre Farbung
verleihen, ist diese Vorstufe zum Hunger-
tod auch duBerlich als Korallenbleiche er-
kennbar.

In den letzten Jahren und Jahrzehnten
hat diese Gefahr dramatische AusmaRe
angenommen und zum Absterben ganzer
Riffe gefuihrt. Fische und andere Meeres-
bewohner verlieren damit ebenfalls ihren
Lebensraum, Fischer und Tourismusange-
stellte ihre Existenzgrundlage. Und das ist
noch nicht einmal die einzige Bedrohung
fir die tropischen Korallenriffe, die sich
aus der Klimaerwarmung ergibt. Tropische
Wirbelstlirme, die in Folge der Klimaénde-
rungen haufiger und heftiger auftreten,
hinterlassen auch unter Wasser Schneisen
der Verwistung. Die aufgewihlte See zer-
trimmert teilweise noch in 20-30 Metern
Wassertiefe in Jahrzehnten gewachsene
Korallenkolonien.

Haben Sie eine Kaffeemaschine daheim?
Wenn ja, werden Sie die ab und an ent-
kalken missen. Egal was sie dafiir benut-
zen, der eigentliche Wirkstoff darin, der
die Kalkablagerungen auflost, ist immer
irgendeine Sdure. Kohlendioxid in Wasser
geldst bildet auch eine schwache Saure:
die Kohlensdure, die wir alle aus Erfri-
schungsgetranken kennen und schatzen.
Die Meeresbewohner schdtzen sie weni-

ger, denn viele haben Schalen und Skelet-
te aus Kalk.

Die Meere haben bisher etwa die Halfte
des durch die Menschheit in die Atmo-
sphare geblasenen Kohlendioxids ab-
sorbiert. Lange Zeit wurde das als Segen
angesehen, weil die Klimaerwdrmung da-
durch verzdgert wurde — ohne grof3 dar-
Uber nachzudenken, welche langfristigen
Auswirkungen sich durch die Verande-
rungen in der Meerwasserchemie fiir die
Meeresbewohner ergeben kénnten.
Mehr Kohlendioxid in der Atmosphare
fuhrt ganz allméhlich zu einer Absenkung
des pH-Wertes, der dariiber entscheidet,
ob eine Flussigkeit sauer ist oder alkalisch
reagiert. Das Meerwasser, das wir kennen,
ist trotz der bereits erfolgten Absenkung
des pH-Werts immer noch schwach alka-
lisch, chemisch gesehen also das Gegen-
teil einer Saure. Leider kein Grund zur Ent-
warnung: Schon jetzt sto3t die bis heute
erfolgte Verminderung des pH-Werts den
Korallen und anderen Meeresorganismen
sauer auf. Das Wachstum ihrer Skelette
und Schalen ist messbar verlangsamt und
teilweise gestort. Der weiter zunehmende
Kohlendioxidgehalt in der Atmosphére
wird nicht nur das Klima weiter anheizen,
sondern auch den pH-Wert weiter absen-
ken und damit - neben vielen anderen
Auswirkungen - auch das Korallenwachs-
tum weiter verlangsamen. Riffe sind dy-
namische Systeme. Die natlrliche Erosion
durch Brandung, Stiirme und alle mdg-
lichen Organismen, die an ihnen knab-
bern, hat schon immer an ihrer Substanz
genagt. Korallen waren bisher nur in der
Lage, schnell genug zu wachsen, um die-
sen natiirlichen Abbau zu kompensieren.
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Die Frage ist nur: wie lange noch? Wenn
wir die fossilen Kohlenstoffvorrate weiter
in dieser Geschwindigkeit in Luft auflosen,
werden vermutlich auch heute lebende
Menschen noch die Auflésung der Koral-
lenriffe im Meerwasser erleben konnen.

bedroht, dass wir Menschen unsere Hirne
— mit wie viel Prozent auch immer - nicht
richtig nutzen.

Fakten liber Riffe:
+ Etwa 12 Prozent der globalen Land-

KLIMA UND

OZEANE

masse sind in irgendeiner Form ge-
schiitzt, aber weniger als 1 Prozent der
Ozeane.

Der Mensch nutzt nur 10 Prozent seines
Gehirns

Das ist eine oft zitierte These, Uiber die sich
sicher streiten lasst. Aber eines sollte uns « Korallenriffe machen weniger als 1 Pro-
zu denken geben: Die scheinbar so primi- zent der Ozeane aus, aber beherbergen
tiven Korallen, die wissenschaftlich nach- ein Viertel aller Fischarten im Meer.
gewiesen Uberhaupt kein Gehirn besit-

zen, setzen schon seit Jahrmillionen mit- + Inden letzten 30 Jahren ging die Flache
hilfe ihrer Partneralgen auf die Energie der der tropischen Korallenriffe um 30 Pro-
Sonne. Heute sind sie vor allem dadurch zent zurlick.

=» HINWEIS FUR WEITERE MATERIALIEN:

Zum Thema passend ist die von Gerd Hae-

gele in Zusammenarbeit mit dem FWU und

Buckle-Up Productions erschienene didak-

tische DVD ,Okosystem Korallenriff — Oko-

logie, Gefahrdung und Schutz”. Die DVD

mit einer Filmldnge von 42 Minuten (auch

in Sequenzen vorliegend), erganzenden

Experteninterviews und zusatzlicher eng-

lischer Sprachfassung bietet vielfaltige Einsatzmdglichkeiten im Biologie- und
Geografieunterricht. Neben den Themen Okologie und Artenvielfalt liegt ein
besonderer Schwerpunkt der DVD auf der Bedeutung der Riffe fiir den Menschen
und der Gefdhrdung, insbesondere durch Klimawandel und Ozeanversauerung.

Lieferbar ab September 2008. Bestellbar beim FWU Institut fir Film und Bild
www.fwu.de unter der Bestellnummer 46 02574

Text und Fotos: Gerd Haegele,www.gerd-haegele.de
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Erderwarmung

Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2008
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KLIMA UND
OZEANE

Einschdtzung / Erfolgsaussichten

MaBBnahmen

Folgen

Problematik
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Material KLIO 5
KLIMA UND

OZEANE

Kiihe sind Klimastinder

Ziel des Materials Das Material verdeutlicht die Zusammenhange zwischen steigendem Fleischkonsum,
der Ausbreitung landwirtschaftlicher Nutzflichen und den Veranderungen des Klimas.
Die Teilnehmenden setzen sich mit der Viehzucht und ihrem Einfluss auf den Klima-
wandel in Form einer Werbekampagne auseinander. Uber ein Rollenspiel werden
Perspektivenwechsel vorgenommen.

Methoden - Analyse
« Werbekampagne entwerfen
- Perspektivenwechsel

Arbeitsmaterial - Papier und Stifte
- evtl. Metaplan
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer

Kompetenzen - vernetztes und vorausschauendes Denken
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
+ Kompetenz zur distanzierten Reflexion
- Fahigkeit zu Gemeinschaftlichkeit und Solidaritat
+ Informationskompetenz
« Argumentationskompetenz
« Kommunikationskompetenz

Empfohlene TN-Zahl maximal 35 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Analyse entwerfen/Werbekampagne: ca. 2 Stunden
« Perspektivenwechsel: ca. 2 Stunden

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere die Materialien NE 2 ,Die Zukunft der
Erde in Zahlen und Fakten” und NE 5 ,Werbespot zur Nachhaltigkeit”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 5 ,Die Macht der Konsumenten®,
KON 6 ,Nachhaltige Produktlabel’, KON 8 ,Unser 6kologischer FuBabdruck”
und KON 14 ,Wo kommt mein Friihstiick her?”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere das Material
RE 4 ,Was geben wir der ndchsten Generation mit?”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 1 ,Biosprit oder Erndhrung?”, WEB 2 ,Nachhaltige Erndhrung, Pflanzenziichtung
und Gentechnologie” und WEB 6 ,We are what we eat”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 1 ,Wohin treibt die Welt?” und WIN 2 ,Faire Geschafte”

Informationen Dieses Material bietet sich insbesondere fiir eine Themenreihe zur Erndhrung an.
zur Bearbeitung
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Informationen fiir Dozenten / Mégliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 5

Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Praferenzen — zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung tiberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 1

A) Heranfiihrung an das Thema

Analyse

Verdeutlichen Sie sich mit Hilfe des Arbeitstextes die Zusammenhange zwischen Viehwirtschaft, Fleischkonsum und
Klimawandel. Versuchen Sie auf dieser Grundlage ein Beziehungsgeflecht aufzuzeichnen, das diese Zusammen-
hange abbildet.

B) Mégliche Vertiefungen

Werbekampagne entwerfen

Stellen Sie sich vor, Sie sind Art Director der Werbeagentur ,KreativDesign” und bekommen vom Verbraucherminis-
terium der Bundesregierung den Auftrag, eine Werbekampagne mit dem Motto: ,Aktiv gegen den Klimawandel

- den Folgen der Viehzucht begegnen” zu entwerfen. Uberlegen Sie sich eine Strategie, die die Bundesregierung
vertreten kdnnte. Arbeiten Sie einen passenden Slogan aus, sorgen Sie fiir aussagekraftige Bildmaterialien und ge-
stalten Sie eine entsprechende Anzeige. Die verschiedenen Artikelliberschriften der Arbeitstexte kdnnen als kleine
Orientierung dienen (vgl. Arbeitsblatt).

Perspektivenwechsel

Gehen Sie von folgender Ausgangssituation aus: Das Thema Klimawandel und die Rolle der Viehzucht beherrschen
die politischen Diskussionen. Von der Europdischen Union wird eine Konferenz einberufen, um liber diese Thematik
mit den relevanten Akteursgruppen zu diskutieren und Losungsvorschlage zu erarbeiten.

Zur Konferenz sind Vertreter aus unterschiedlichen Institutionen eingeladen. Wahlen Sie eine Institution aus, pro
Institution sind ca. 3 bis 4 Personen teilnahmeberechtigt:

« Verbraucherministerium « Klimaforschung - Landwirtschaftsverein - Verbraucherorganisation

« Europaischer Vertreter fiir Landwirtschaft und Viehzucht «Vegetarierverein

« Vertreter der FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations).

Uberlegen Sie, welche Meinung Sie, orientiert an der Institution, fiir die Sie arbeiten, vertreten wollen. Jede Klein-
gruppe erarbeitet eine Argumentationsstrategie bzw. Statements aus. Wenn Sie gut vorbereitet sind, kann die
Diskussion beginnen.
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Kiihe sind Klimasiinder

Foto: Photodisc
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Der Klimawandel bedeutet fiir alle Be-
reiche des Lebens eine groBe Verdande-
rung. Er betrifft die Tourismusbranche
ebenso wie die Landwirtschaft. Die Bauern
mdssen in den ndchsten Jahrzehnten mit
verdnderten klimatischen Bedingungen
rechnen und ihre landwirtschaftliche
Produktion darauf ausrichten. Die Tem-
peraturen werden steigen, Wasser wird in
einigen Regionen zur Mangelware. Einst
ertragreiche Regionen leiden heute schon
unter den veranderten klimatischen Be-
dingungen, weitere Ertragsriickgdnge
sind zu erwarten.

Die Land- und Viehwirtschaft ist jedoch
nicht nur Opfer, sondern auch Mitverursa-
cher des Klimawandels. Zum einen tragt
die Viehzucht wesentlich zur Erhéhung
von Treibhausgasen bei und zum zweiten
werden wegen des wachsenden Bedarfs
an landwirtschaftlicher Nutzflaiche immer
mehr Walder gerodet.

Dieses Thema griffen in der jlingeren Ver-
gangenheit mehrere Zeitungen auf. Im
Januar 2007 erschien in der taz ein Artikel
mit der Uberschrift:

Material KLIO 5

22 Milliarden Nutztiere

,Noch mehr als die 6 Milliarden Men-
schen sind die (ber 20 Milliarden Nutz-
tiere eine gewaltige Belastung fiir die
irdische Biosphdre: durch direkte oder
indirekte Verdrdngung zahlloser ande-
rer Arten, durch den enormen Aufwand
an Ackerfliche, Wasser, Energie, Diinger
und Pflanzenschutzmitteln fiir die Fut-
terproduktion, durch den Wasser- und
Energieaufwand fiir die Tierhaltung,
durch die Unmengen an Exkrementen,
die in Béden und Gewdsser gelangen,
durch die Entstehung und Verbreitung
tierischer (und potenziell menschlicher)
Krankheitserreger infolge der hohen
Populationsdichte (BSE, Vogelgrippe) so-
wie durch die massive Anwendung von
Antibiotika in der tierischen Krankheits-
prophylaxe und -therapie” (Hahlbrock
2007: 283).
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ARBEITSTEXT

Vegetarier tun mebhr fiirs Klima.

Text: Liebert, Nicola (2007): Vegetarier tun mehr firs Klima. In: die tages-
zeitung vom 05.01.2007, (online verfiigbar: www.taz.de/pt/2007/01/05/
a0133.1/text)

BERLIN taz ,Was verursacht mehr Treib-
hausgasemissionen: Viehzucht oder Auto-
fahren?” Diese Frage stellt die Welternah-
rungsorganisation derVereinten Nationen
(FAO) - und beantwortet sie auch gleich
selbst in einer neuen Studie namens ,Der
lange Schatten des Viehs": Weltweit er-
zeugen rund 1,5 Milliarden Rinder, 1,7 Mil-
liarden Schafe und Ziegen sowie unzahli-
ge Schweine und Hiihner 18 Prozent der
weltweit freigesetzten Treibhausgase und
damit mehr als der gesamte Transport-
sektor.

Und nicht nur das Klima wird geschadigt.
Hinzu kommen Brandrodung, Uberwei-
dung und Erosion, der Verlust von Arten-
vielfalt sowie die Verschwendung von
Wasser und seine Verschmutzung mit
Diinger, Antibiotika und den beim Anbau
von Viehfutter besonders grof3ziigig ver-
wendeten Pestiziden. ,Die Viehwirtschaft
gehort zu den Verursachern von einigen
der schlimmsten Umweltprobleme”, ur-
teilt Henning Steinfeld, leitender Autor
der Studie.

Immer mehr Menschen und immer mehr
Wohlstand bedeutet (berproportional
viel mehr Konsum von Fleisch, Eiern und
Milchprodukten. Der Fleischkonsum diirf-
te sich nach FAO-Hochrechnungen von
229 Millionen Tonnen um die Jahrtau-
sendwende auf 465 Millionen Tonnen im
Jahr 2050 glatt verdoppeln. Bei der Milch
ergibt sich ein dhnlich steiler Anstieg auf
dann 1.043 Millionen Tonnen.

Kein Bereich in der Landwirtschaft wachst
so schnell wie die Viehzucht. 1,3 Milliarden
Menschenfinden hierihr Auskommen. Der
Boom, so die FAQ, findet derzeit vor allem
in der industriell angelegten Schweine-
und Geflliigelzucht statt. Die Organisation
warnt zugleich vor den Auswirkungen
dieser enormen Zuwachsraten: ,Die Um-
weltauswirkungen miissen pro Stiick Vieh
halbiert werden, wenn Schaden Uber das
bisherige Niveau hinaus vermieden wer-
den sollen” heif3t es in der Studie.
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Auf einem Drittel der weltweit verfiig-
baren Ackerfliche werden inzwischen
Pflanzen fiirs Vieh und nicht fiir Menschen
angebaut. Weiden und die Felder, auf de-
nen das Viehfutter angebaut wird, bede-
cken inzwischen fast 30 Prozent des Fest-
landes — nicht zuletzt auch da, wo noch
vor kurzem Regenwald stand. Die Rodung
der Walder tragt wiederum zur Erderwar-
mung bei. Rechnet man diesen Effekt mit
ein, ist die Viehwirtschaft fir 9 Prozent der
von Menschen gemachten Kohlendioxid-
Emissionen verantwortlich. Viel entschei-
dender ist jedoch das Methangas, das
Wiederkduer bei der Verdauung freiset-
zen und das 23-mal so klimaschadlich ist
wie CO,. Die Stickoxide, die aus der Giille
entstehen, haben sogar eine 296-mal so
starke Wirkung. Dazu kommt noch Am-
moniak, das fiir den sauren Regen mitver-
antwortlich ist.

Die FAO macht auch einige Vorschlage
zur Problembekdampfung, insbesondere
hohere Preise fir die Nutzung von Was-
ser und Land sowie den Abbau von Sub-
ventionen, aber auch Zugangsbeschran-
kungen zu okologisch empfindlichen
Gebieten, verbesserte Beweidungs- und
Futterungsmethoden, effizientere Bewds-
serungssysteme und die Einrichtung von
Biogasanlagen. Die Autoren zitieren so-
gar aus einer US-Studie, der zufolge eine
starker vegetarisch orientierte Erndhrung
bei gleicher Versorgung mit Proteinen im
Mississippi-Becken zu einer Halbierung
des Land- und Diingemittelbedarfs fiih-
ren kdénnte. Doch zur Empfehlung einer
so einfachen Mal3nahme wie des Vege-
tarismus konnen sich die Experten dann
doch nicht durchringen.
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Auch DIE ZEIT schrieb im selben Monat:
Klimakiller ersten Ranges. Brand-
rodung, Weiden im Regenwald, riilp-
sende Kiihe: Die Viehzucht heizt den
Globus massiv auf.

(0,-Belastung durch Viehzucht weltweit. u M'Ifhv'e‘h )

[ Fleischvieh (Rinder)
Grafik: VisLab, Wuppertal Institut, nach Wolf- B eine Wiederkier (u.a. Ziegen, Schafe)
gang Sischke 2007, in: Die Zeit, 19.01.2007 W Gefliigel

O Schweine

1 Weidehaltung
2 Weide ond Stall
3 Stallhaltung

150 Millionen Tonnen
(0,-Aquivalente
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ARBEITSTEXT Material KLIO 5

KLIMA UND
OZEANE

Klimawandel: Viehzucht belastet das Klima ]
starker als der Verkehr (

Fleisch erwarmt Klima
Klimakiller ersten Ranges [

Klimawandel durch

Brandrodung, Weiden im R Id, ral d .
randrodung, Weiden im Regenwald, riilpsende Massentier(aus)nutzung

Kihe: Die Viehzucht heizt den Globus massiv auf

e

Jeder verspeiste

Tiernutzung hauptverantwortlich Hamburger hat
fur Klimawandel sechs Quadratmeter
p ~ Urwald gekostet

Treibhausfaktoren: Viehzucht

. Alle 40 Sekunden entfahrt
schlimmer als Transportwesen
L ) den Kiihen ein Bauerchen

Vegetarier tun mehr fiirs Klima voll Methan
Nach einer neuen Studie der Welterndhrungsorganisation
ist die Viehzucht furs Klima schadlicher als der Verkehr
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Material KLIO 6
KLIMA UND

OZEANE

Die Gletscher schmelzen - und dann?

Ziel des Materials Das Material zielt darauf ab, die Folgen des Klimawandels am Beispiel der schmel-
zenden Gletscher aufzuzeigen.
Die Teilnehmenden erhalten Informationen tiber den Zusammenhang zwischen
Temperaturanstieg und Gletscherschmelze und die Folgen des Abschmelzens der
Gletscher.
Diese Informationen werden mithilfe einer Weltkarte und einer genauen Analyse
von besonders betroffenen Regionen veranschaulicht.

Methoden - Reflexion und Textarbeit
- regionale Analyse
- Recherche und Diskussion

Arbeitsmaterial - Metaplan und Stifte
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer
+ Mauser, W. (2007): Wie lange reicht die Ressource Wasser?
Der Umgang mit dem blauen Gold, Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag

Kompetenzen - vernetztes und vorausschauendes Denken
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
+ Kompetenz zur distanzierten Reflexion
+ Informationskompetenz

Empfohlene TN-Zahl maximal 35 Personen
Zeitaufwand (+/-) - Reflexion: ca. 0,5 Stunde

« regionale Analyse: ca. 1,5 Stunden
« Recherche und Diskussion: ca. 1,5 Stunden

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere die Materialien NE 1 ,Die Geschichte
vom Viktoriabarsch” und NE 2 ,Die Zukunft der Erde in Zahlen und Fakten”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 7 ,Der 6kologische Rucksack’,
KON 8 ,Unser 6kologischer FuBabdruck” und KON 13 ,Investitionen mit Gewissen”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere das Material RE 5 ,Neue Allianzen”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien WEB 5 ,Wir
wachsen - tberall und gleichmaBig?” und WEB 8 ,Die BRICs sind auf dem Vormarsch”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 1 ,Wohin treibt die Welt?*, WIN 9 ,Nachhaltiges Wirtschaften” und
WIN 11 ,Globalisierung — Chance oder Risiko?”

Informationen  Zu Beginn der Materialbearbeitung zunéchst die Fotos mit einem Beamer zeigen, die
zur Bearbeitung Arbeitstexte erst danach verteilen.
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Informationen fiir Dozenten / Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 6

Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Praferenzen — zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung tiberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 6

A) Heranfiihrung an das Thema

Reflexion und Textarbeit

Sehen Sie sich die Fotos unter http://www.gletscherarchiv.de/ an und lassen Sie diese in Ruhe auf sich wirken. Infor-
mieren Sie sich mithilfe des Arbeitstextes Giber das Thema ,Klimawandel und schmelzende Gletscher” Identifizieren
Sie relevante Zusammenhange und machen Sie sich Notizen. Diskutieren Sie gemeinsam Uber die aktuelle Situation
und die damit verbundenen Konsequenzen.

B) Mégliche Vertiefungen

Regionale Analyse

Identifizieren Sie - vor diesem Hintergrund - die Hauptkrisenregionen, die Regionen, die von der Gletscherschmelze
besonders betroffen sind. Tragen Sie die entsprechenden Regionen in die folgende Tabelle (Arbeitsblatt 1) ein.
Formulieren Sie — unter Einbezug der Textausziige - fiir die einzelnen Regionen mdégliche zukiinftige Entwicklungs-
linien und skizzieren Sie deren Folgen. Arbeiten Sie abschlieBend mithilfe der Weltkarte in der GroBgruppe. Beschrif-
ten Sie die Kastchen mit den moglichen Szenarien und Folgeproblemen, die Sie ermittelt haben, und verbinden Sie
diese mit den jeweiligen ,Krisenregionen” (Arbeitsblatt 2).

Recherche und Diskussion

Informieren Sie sich Uber das Wassersystem und tiber regionale Wasserkreislaufe. Ermitteln Sie, wie sich diese beim
Abschmelzen der Gletscher andern kdnnten. Mit welchen Verdnderungen ist — bezogen auf das gesamte Wasser-
system (SUB-, Salzwasser) — zu rechnen? Informationen finden Sie im Buch von Wolfram Mauser (2007): Wie lange
reicht die Ressource Wasser? S. 29-37, S. 107-110 und Abb. 2. Tragen Sie die Zahlen und Fakten auf dem Metaplan
zusammen und versuchen Sie ein Beziehungsgeflecht nachzuzeichnen.

Mit welchen Folgen ist zu rechnen, wenn die Gletscher und Pole abschmelzen, welche Auswirkungen hat dies auf
das Gleichgewicht der SUB- und Salzwasserkreislaufe und in welchem Zusammenhang steht dies mit dem Treib-
hausgas CO,? Diskutieren Sie lhre Ergebnisse im Plenum!
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ARBEITSTEXT Material KLIO 6

Die Gletscher schmelzen - und dann?

SCHNEE UND EIS AM KILIMANDSCHARO IM VERGLEICH: 1993 UND 2000

1993

Foto: NASA

2000

Foto: NASA

Fotos und Informationen zum Thema

Gletscherschmelze unter:
www.gletscherarchiv.de
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ARBEITSTEXT

DER TRIFTGLETSCHER IN DER SCHWEIZ 1948 UND 2006
Bildquelle: www.gletscherarchiv.de/fotovergleiche/gletscher_liste#gletscher_in_der_
schweiz

2006

Weitere Informationen zum Klimawandel und Bildmaterial unter: www.gletscherarchiv.de

Klimaforscher: Die Schweiz bald
ohne Gletscher

Text: Alt, Franz (Hrsg.): Die Schweiz bald ohne Gletscher. Online verfiigbar:
Www.sonnenseite.com

15.04.2007: Heute sind die Alpen noch der
Wasserspeicher fiir Zentraleuropa. Doch
bis 2050 droht dieser Wasserspeicher zu
versiegen.

Schon bei einem Anstieg um global 1,5
Grad Celsius drohen samtliche Gletscher
in den Alpen zu verschwinden. Dies pro-
gnostiziert der zweite Klimaschutzbericht
der UNO Uber Auswirkungen fir Europa.
Der Bericht wortlich: ,Zwei Grad Tempe-
ratur-Anstieg weltweit bedeutet fir die
Schweiz eine Zunahme von vier Grad Cel-
sius.” Das heil3t: Abschied von Gletscher
und Edelweil3. Die Bergwelt reagiere ndm-
lich wesentlich sensibler auf Klimaveran-
derungen, sagt Professor Martin Beniston
von der Universitat Genf.

Sollte die globale Erwdarmung 2 Grad Cel-
sius Uberschreiten, droht ein Artenster-
ben in den Alpen bisher unbekannten
Ausmalies. Bei mehr als 2,5 Grad weltweit
drohten Flora und Fauna in den Alpen ir-
reversiblen Schaden zu nehmen. Die Sze-
narien des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC-Szenarien) sehen
einen Verlust von 30 bis 50 Prozent der

KLIO 6 / Seite 4

Spezies in den Alpen ab Mitte des Jahr-
hunderts vor - spatestens bis 2070. ,Dann
werden nicht nur Edelweil3 und Gletscher-
hahnenfull verschwinden”, so Fischlin.
Auch das Alpensteinhuhn, das Schnee-
huhn, der Fuchs und der Auerhahn sind
bedroht.

Besonders alarmierend ist der Verlust der
Alpengletscher fiir die Wasserhaushalte
in Gesamteuropa. ,Nimmt der Tempera-
turanstieg wie beflirchtet um mehr als 2
Grad zu, geht dies mit Wasserverlusten
von 25 bis 50 Prozent fiir die aus den Alpen
gespeisten Fliissen einher’, so Fischlin.
Nach Ansicht des Forschers werden Win-
terflutwellen an Kisten drastisch zuneh-
men.Von den Schneeschmelzen bedingte
Flutwellen werden vor allem Osteuropa
treffen. Der gleichzeitig einhergehende
Anstieg des Meeresspiegels werde 2,5
Millionen Europder jéhrlich zu Flutopfern
machen. Die fiir die Niederlande vorge-
sehenen zusatzlichen Damme halten die
IPCC-Wissenschaftler fur ,absolut nicht
ausreichend”. Bis 2070 werden 16 bis 44
Millionen Europder vom Wassernotstand
bedroht sein, so der neue Bericht. Das
fuhre auch zu geringerer Nutzung der
Wasserkraft. Die europaischen Touristen-
zentren werden sich in heiBen Sommern
kiinftig nach Nordeuropa verlagern.
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KLIMA UND

OZEANE

Weiterfiihrende Literatur:

Rahmstorf, Stefan; Richardson, Katherine (2007):
Wie bedroht sind die Ozeane? Frankfurt/M.,
Fischer Taschenbuch Verlag;

Latif, Mojib (2007): Bringen wir das Klima

aus dem Takt? Hintergriinde und Prognosen.
Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag;
Mauser, Wolfram (2007): Wie lange reicht die
Ressource Wasser? Der Umgang mit dem blauen
Gold. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag.
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ARBEITSBLATT 1 Material KLIO 6

GLETSCHERSCHMELZE - BEDROHTE REGIONEN

Regionen/Lander Szenarien Folgen/Auswirkungen

Alpen Komplette Gletscherschmelze Tourismus
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ARBEITSBLATT 2

KLIMA UND
OZEANE

Quelle: www.weltkarte.com/welt/weltatlas/
weltatlas.jpg
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Material KLIO 7
KLIMA UND

OZEANE

Das wird teuer ... Was kostet uns der Klimawandel?

Ziel des Materials

Methoden

Arbeitsmaterial

Kompetenzen

Empfohlene TN-Zahl

Zeitaufwand (+/-)

Méogliche Material-
kombination

Informationen
zur Bearbeitung

150

Das Material gibt einen Uberblick iiber die aktuelle Diskussion zu den 6konomischen
Folgen des Klimawandels. Es werden sowohl die unterschiedlichen Kostenfaktoren

(z.B. Vermeidungs- und Anpassungskosten) thematisiert als auch einzelne Bereiche ver-
tiefend vorgestellt und zu erwartende Kosten exemplarisch benannt.

Die Teilnehmenden erhalten dadurch Informationen tiber die Regionen und gesell-
schaftlichen Bereiche, die vom Klimawandel in besonderer Weise betroffen sind, und
bekommen einen Eindruck davon, mit welchem finanziellen Aufwand dieser verbun-
den sein kann.

- Textarbeit und Vergleichsanalyse
« Szenario entwerfen
+ Analyse und Diskussion

« Papier und Stifte
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer
- evtl. Metaplan

« vernetztes und vorausschauendes Denken

« Fahigkeit, interdisziplindr zu denken und zu argumentieren
« Kompetenz zur distanzierten Reflexion

+ Informationskompetenz

maximal 35 Personen

« Textarbeit und Vergleichsanalyse: 1,5 Stunden
« Szenario entwerfen: ca. 2 Stunden
+ Analyse und Diskussion: ca. 1 Stunde

Materialien der Module
NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere die Materialien
NE 8 ,Die Nachhaltigkeitsstrategie der Europaischen Union”

KONSUM, insbesondere das Material KON 1 ,Soziale Milieus in Deutschland”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere das Material
RE 11 ,Strategien zur Ressourceneffizienz im Vergleich”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 5 ,Wir wachsen - tiberall und gleichmaBig?, WEB 8 ,Die BRICs sind
auf dem Vormarsch” und WEB 10 ,Unsere Megastadte”

WIRTSCHAFT und Neue WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 9 ,Nachhaltiges Wirtschaften” und WIN 10 ,Kann Zukunft gelingen?”

Das Material KON 1 ,Soziale Milieus in Deutschland - Zukunftsfahigkeit heute sowie in
Zukunft” ist besonders hilfreich fiir die Aufgabe: Szenario entwerfen.

Mégliche Erganzung: Videosequenz des ZDF zum Zweiten Teil des UNO-Klimaberichts
www.zdf.de/ZDFmediathek/inhalt/12/0,4070,5259916-6-rv_dsl,00.html, 1:42 min.
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Informationen fiir Dozenten / Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 7

Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Praferenzen — zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung tiberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 7

A) Heranfiihrung an das Thema

Textanalyse und Vergleichsanalyse

Beschiftigen Sie sich auf der Basis des Arbeitstextes mit den 6konomischen Folgen des Klimawandels und erstellen Sie eine Liste
der relevanten Aspekte. Ermitteln Sie die genannten gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Bereiche, die durch den Klimawan-
del in besonderer Weise betroffen sind. Vergleichen Sie die fiir Deutschland identifizierten Bereiche mit denen eines anderen
Landes/einer anderen Region Ihrer Wahl. Wo lassen sich Uberschneidungen, wo Unterschiede ausmachen?

Listen Sie lhre Ergebnisse in der Tabelle (Arbeitsblatt) auf und stellen Sie lhre Uberlegungen im Plenum vor.

Zur Information: Fiir die Recherche finden Sie am Ende des Textes verschiedene Internetlinks.

B) Mégliche Vertiefungen

Szenario entwerfen

Die Welt im Jahr 2050: Bilden Sie drei Gruppen und entwerfen Sie mdgliche Zukunftsszenarien. Halten Sie Ihre Ergebnisse auf
dem Metaplan fest und diskutieren Sie diese im Plenum.

1. Gruppe: ,Business as usual”: Entwerfen Sie ein Szenario, wie die Welt im Jahr 2050 aussehen wird, wenn Wirtschaft, Politik und
Gesellschaft in der bisherigen Form gestaltet werden und die Menschen nach gewohntem Muster handeln. Wo sehen Sie kritische
Bereiche, wo werden die meisten Kosten entstehen? Wie werden die Menschen 2050 leben?

2. Gruppe: Entwerfen Sie ein Szenario, das eine nachhaltige Welt fiir das Jahr 2050 skizziert. Wirtschaft, Politik und Gesellschaft
haben nach den in den Jahren 2006/2007 veréffentlichten Prognosen liber den zu erwartenden Klimawandel und den damit ver-
bundenen Kosten einen Kurswechsel vollzogen. Beispielsweise: Die Forschung und Entwicklung neuer Technologien wird
vorangetrieben, die Gesellschaftsmitglieder werden geschult, Ressourcen und Energie effizient zu nutzen. Skizzieren Sie den
Weg bis 2050: Welche Veranderungen in Wirtschaft, Politik und Gesellschaft sind notwendig, welche Manahmen sind von zen-
traler Bedeutung?

3. Gruppe: Sie entwerfen ein ,Worst-Case-Szenario” fiir das Jahr 2050. Was passiert, wenn alle Prognosen und Erwartungen

den Klimawandel betreffend noch tbertroffen werden? Wie sehen die Auswirkungen fiir Mensch und Umwelt aus, wenn alle
aktuellen Erkenntnisse zum Klimawandel die Situation fiir 2050 noch verharmlosen?

Analyse und Diskussion

Begriinden Sie die These von Nicholas Stern, dem ehemaligen Chefékonomen der Weltbank: ,Klimawandel ist das groBte Markt-
versagen aller Zeiten” in der Gruppe und halten Sie lhre Erkenntnisse fest. Der Stern-Bericht ist online verfiigbar unter:
www.hm-treasury.gov.uk/independent_reviews/stern_review_economics_climate_change/sternreview_index.cfm
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ARBEITSTEXT

Material KLIO 7

Das wird teuer ... Was kostet uns der Klimawandel?

Okonomische Auswirkungen des Klimawandels
in Deutschland.

Grafik: VisLab Wuppertal Institut 2008, nach DIW
2007: 167

152

,Ein Problemist, dass die Kosten der Umweltzerstorung nicht der
Verursacher, sondem die Allgemeinheit tragt” airao07: 23

Neben den verschiedenen Klimaprojektionen fiir die nachsten Jahrzehnte, die stei-
gende Temperaturen, die Haufung extremer Wetterereignisse, den Anstieg des Meeres-
spiegels, Diirreperioden und schmelzende Gletscher vorhersagen, wird auch ermittelt,
wie hoch die Kosten sind, die durch den Klimawandel verursacht werden. Die Mel-
dungen in den Medien beunruhigen die Leserinnen und Leser.

Das Deutsche Institut fir Wirtschaftsforschung (DIW) prognostiziert:

Der Klimawandel kostet die deutsche
Volkswirtschaft Milliarden

Textauszug: Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) (2007):
Klimawandel kostet die deutsche Volkswirtschaft Milliarden; in: DIW
Wochenbericht, Nr. 11, S. 165169

Der Klimawandel fiihrt zum einen dazu,
dass extreme Witterungsverhdltnisse,
wie sehr starker Niederschlag im Winter
und Friihjahr und damit mégliche Uber-
flutungen, sowie sehr heiBe Sommer mit
wenig Niederschldgen zunehmen wer-
den. Zum anderen hat der Klimawandel
Auswirkungen auf die Energieversorgung

und damit indirekt auf nahezu alle Be-
reiche der Volkswirtschaft. Ein steigender
Olpreis - der bei einer teilweise durch ex-
treme Klimaereignisse ausgeldsten Ange-
botsverknappung auftreten kann, die Zu-
nahme hitzebedingter Energienachfrage
sowie der Ersatz von Energie, der mangels
Kihlwasser tempordr nicht mehr zu be-
treibenden herkdmmlichen Kraftwerke,
fuhren zu héheren Energiekosten.

Ebenso missen fir Anpassungsmaf3-
nahmen an den Klimawandel Gelder be-
reitgestellt werden - zum Beispiel flr ein
gezieltes Hochwassermanagement, ein
Hitzewarnsystem oder auch fir die Si-

Okonomische Auswirkungen des Klimawandels in Deutschland
L
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ARBEITSTEXT

Volkswirtschaftlicher Schaden durch globale Naturkatastrophen zwischen 1980 und 2005 in Prozent
(Gesamt: 1.630 Mrd. US Dollar, davon 390 Mrd. versichert)

Waldbrand 3%
Hitzewelle, Diirre 7%
Erdrutsch 1%

- Winterschaden, Frost 2%
- Erdbeben 19%

|I| Vulkanausbruch 1%
Tsunami 1%

Tropischer Wirbelsturm 29%
Blizzard, Wintersturm 6%
sonstige Stiirme 1%
- Tornardo 2%

zﬁ Unwetter 5%

Hagel 1%

Uberschwemmungen 24%

Sturmflut 1%

cherstellung von Energie und Nahrungs-
mitteln bei Wasserknappheit.

Wenn kein forcierter Klimaschutz betrie-
ben wiirde und damit die globale Ober-
flaichentemperatur bis zum Jahr 2100 um
bis zu 4,5 °C stiege, fielen in Deutschland
schon bis zum Jahr 2050 Kosten von ins-
gesamt knapp 800 Mrd. Euro an. Allein die
durch Klimaschdden verursachten Kosten
betriigen rund 330 Mrd. Euro. Die erhoh-
ten Energiekosten beliefen sich auf knapp
300 Mrd. Euro, wovon die privaten Haus-
halte einen grof3en Teil tragen mdssten.
Die Kosten fiir die Anpassung an den Kili-
mawandel lagen bei knapp 170 Mrd. Euro.

Weiterfiihrende Literatur:

Der Klimawandel wiirde damit in den
kommenden 50 Jahren durchschnittlich
zu realen gesamtwirtschaftlichen Wachs-
tumseinbuBen von bis zu 0,5 Prozent pro
Jahr fiihren.

Weitere Informationen:

Kemfert, C.; Praetorius, B. (2005): Die 6ko-
nomischen Kosten des Klimawandels und
der Klimapolitik, in: Viertelsjahreshefte
zur Wirtschaftsforschung 74 (2005), 2, S.
133-136, online verfiigbar: www.diw.de/
documents/publikationen/73/43450/
v_05_2_1.pdf; Stand: 05/08

Latif, Mojib (2007): Bringen wir unser Klima aus dem Takt? Hintergriinde und Prognosen. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag insbesondere S. 213238
Petermann, J. (Hrsg.) (2006): Sichere Energie im 21. Jahrhundert. Hamburg, Hoffmann und Campe Verlag.
Rahmstorf, Stefan; Richardson, Katherine (2007): Wie bedroht sind die Ozeane? Biologische und physikalische Aspekte. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag.

Internetlinks:

« Regionale Folgen der Klimadnderungen: www.hamburger-bildungsserver.de/welcome.phtml?unten=/klima/ipcc2007/

« (limate Change 2007: Climate Change Impacts, Adaptation and Vulnerability: www.de-ipcc.de/download/SPM_WG%201_6avr07.pdf
- Folgen des Klimawandels: www.learn-line.nrw.de/angebote/agenda21/lexikon/klimawandel.htm#Folgen

« Forscherfiirchten Verlust kompletter Klimazonen: www.spiegel.de/wissenschaft/natur/0,1518,474025,00.html

- Klimawandel. Anderungen in den acht Weltregionen: www.spiegel.de/flash/0,5532,14777,00.html
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ARBEITSBLATT

AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS AUF WIRTSCHAFTSZWEIGE

Material KLIO 7

Beispielsweise: Méogliche Auswirkungen fiir ... Land/Region ...
Deutschland
Land- und Forstwirtschaft | Anstieg von Ernteverlusten
Tourismus Riickgang an Skigebieten
Gesundheitswesen Zunahme an Krankheiten
Energie Reduzierte Nachfrage nach
Warme
Verkehr Zunahme an Infrastrukturschaden
Baugewerbe Schaden an Immobilien
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Material KLIO 8
KLIMA UND

OZEANE

Skepsis am Klimawandel: Einige Forscher melden, es gibt
keinen vom Menschen verursachten Klimawandel

Ziel des Materials

Methoden

Arbeitsmaterial

Kompetenzen

Empfohlene TN-Zahl

Zeitaufwand (+/-)

Méogliche Material-
kombination

Informationen
zur Bearbeitung
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Dieses Material fokussiert die Argumente der Skeptiker des Klimawandels, ihre Argu-
mentationslinien und die Rolle der Medien sowie der Presse- und Offentlichkeitsarbeit.
Die Teilnehmenden erganzen ihr erlerntes Wissen zum Klimawandel um die Argumente
der Skeptiker. Sie filtern aus den verschiedenen Meinungen und Argumenten diejeni-
gen heraus, die fir sie selbst am nachvollziehbarsten sind, und beziehen in Form einer
Pro-Contra-Debatte selbst Stellung.

« Clustering
+ Pro-Contra-Debatte
« Argumentationstraining

« Papier und Stifte
- evtl. Metaplan
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer

+ Argumentationskompetenz

+ Informationskompetenz

« vernetztes und vorausschauendes Denken

« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen und
Innovationen

« Kompetenz zur distanzierten Reflexion

35 Personen

« Clustering: ca. 1,5 Stunden
+ Pro-Contra-Debatte: ca. 1,5 Stunden
 Argumentationstraining: ca. 1 Stunde

Materialien der Module
NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere die Materialien NE 1 ,Die Geschichte vom
Viktoriabarsch” und NE 6 ,Talkshow: Ist die Erde noch zu retten?”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 5 ,Die Macht der Konsumenten”
und KON 13 ,Investitionen mit Gewissen”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere das Material RE 16 ,Preise tiber Preise”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 1 ,Biosprit oder Erndhrung?” und WEB 11 ,Palmdlanbau zerstort Regenwald!”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere das Material
WIN 5 ,Beschaftigungsmotor erneuerbare Energien”

Dieses Material ist relativ anspruchsvoll und umfangreich, eine Bearbeitung bietet sich
an, wenn die Teilnehmenden bereits mit dem Thema Klimawandel vertraut sind.
Maogliche Erganzung: ZDF-Video zu den Zweifeln von Forschern am ,klimatischen Horror-
szenario”: www.zdf.de/ZDFmediathek/inhalt/0/0,4070,5261856-6-rv_dsl,00.html, 4:21 min.

Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut | KLIO 8 / Seite 1



Informationen fiir Dozenten / Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 8

Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung Giberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 8

A) Heranfiihrung an das Thema

Clustering

Setzen Sie sich anhand des Arbeitstextes mit dem Thema ,Skeptiker des Klimawandels” auseinander. Fassen Sie die
Argumentationslinien der Skeptiker auf dem Metaplan zusammen und clustern Sie diese nach Oberthemen. Zur
Vorbereitung kdnnen Sie Mojib Latif (2007): Bringen wir unser Klima aus dem Takt?, S. 184-206 benutzen und das
Kapitel ,Klimawandel - Fakt oder Panikmache?” der Allianz Umweltstiftung (S. 40-42), online verfligbar unter: www.
allianz-umweltstiftung.de/externe_links/download/klimamappe/index.html, heranziehen.

B) Mégliche Vertiefungen

Pro-Contra-Debatte

Im Jahr 2009/2010 findet eine Klimakonferenz in Bangladesch (fiktiv) statt: Auf der von den Vereinten Nationen
einberufenen Klimakonferenz kommen Wissenschaftler und Forscher zusammen, um gemeinsam tber den Klima-
wandel zu sprechen. Sehr schnell teilen sich die Anwesenden in zwei Gruppen: in die Gruppe der Skeptiker und der
Menschen, die den Klimawandel nicht bezweifeln.

Bilden Sie zwei Gruppen und spielen Sie dieses Szenario nach. Sammeln Sie zundchst Argumente fir die Position,
die Sie vertreten mochten, und ,machen Sie sich fit” fiir die Debatte.

Argumentationstraining

Uberlegen Sie, welche Argumente fiir oder gegen den Klimawandel sprechen und welche Argumente fiir Sie am
nachvollziehbarsten sind. Begriinden Sie Ihre Meinung und diskutieren Sie in der Gruppe.
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Material KLIO 8

Skepsis am Klimawandel: Einige Forscher melden, es gibt
keinen vom Menschen verursachten Klimawandel

DIE SKEPTIKER

,Man hort und liest hinsichtlich des globalen Klimawandels zunehmend Widerspriichliches: Die Einen warnen vor einer HeiRzeit, die
Anderen sehen die ndchste Eiszeit auf uns zukommen. Die Einen sprechen von abschmelzenden, die Anderen von vereisenden Polen;
die Einen warnen vor einer Zunahme von Stiirmen, Uberschwemmungen, Wiisten, die Anderen erwarten ein Paradies auf Erden;

die Einen befiirchten Heerscharen von Klimafliichtlingen aus dem Siiden, die Anderen eine Verarmung des Nordens wegen zu hoher
Klimaschutzausgaben; die Einen sind fiir sofortiges Handeln, die Anderen plddieren fiir Abwarten oder halten alles fiir ein abgekar-
tetes Spiel geltungsstichtiger Klimaforscher, die nach Forschungsgeldern lechzen. Dem Laien fdllt es schwer, sich ein fundiertes Bild
zumachen. Die Materie ist schwierig, der Zugang zur Originalliteratur miihsam und das Veroffentlichte oft fiir Laien unverstandlich”

(Latif 2007: 184)

Mit den Argumenten und den Positionen der Skeptiker des Klimawandels haben sich die Wissenschaftler Stefan
Rahmstorf und Mojib Latif intensiv auseinandergesetzt. Im folgenden Text von Stefan Rahmstorf (online verfligbar:
www.pik-potsdam.de/~stefan/Publications/Other/rahmstorf_dieklimaskeptiker_2004.pdf, Stand 05/08) werden diese
Thesen beleuchtet und wissenschaftliche Erkenntnisse zum Klimawandel vorgestellt. Weitere Informationen zu diesem
Themenfeld finden Sie im Buch von Mojib Latif (2007): Bringen wir unser Klima aus dem Takt?, S. 184-206.
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DIE KLIMASKEPTIKER

Text: Rahmstorf (2004): Die Klimaskeptiker. In: Minchner Riick (Hrsg.)
(2004): Wetterkatastrophen und Klimawandel, S. 76—82.

Die Medien berichten immer wieder
ilber Skeptiker: Manche bezweifeln
den Klimawandel, andere fiihren ihn
auf natiirliche Ursachen zuriick, wieder
andere halten ihn fiir harmlos oder so-
gar giinstig. Wie ernst muss man solche
Thesen nehmen?
Viele Aspekte des Klimasystems sind noch
ungeniigend verstanden und Gegenstand
der aktuellen Forschung und wissenschaft-
lichen Diskussion. Ein Beispiel sind die Me-
chanismen der abrupten Klimawechsel,
diein der Erdgeschichte wiederholt aufge-
treten sind und deren Ursachen noch kon-
trovers diskutiert werden. Einige wichtige
Kernaussagen haben sich dagegen in den
abgelaufenen Jahrzehnten der Klimafor-
schung so weit erhartet, dass sie unter den
aktiven Klimaforschern allgemein als ge-
sichert gelten und nicht mehr umstritten
sind. Zu diesen Kernaussagen gehdren:

1. Die Konzentration von CO, in der At-
mosphare ist seit ca. 1850 stark ange-
stiegen, von dem fiir Warmzeiten seit
mindestens 400.000 Jahren typischen

Wert von 280 parts per million (ppm)
auf inzwischen 380 ppm.

2. Fir diesen Anstieg ist der Mensch ver-
antwortlich, in erster Linie durch die
Verbrennung fossiler Brennstoffe, in
zweiter Linie durch die Abholzung von
Waldern.

3. CO, ist ein klimawirksames Gas, das
den Strahlungshaushalt der Erde ver-
andert: Ein Anstieg der Konzentration
fuhrt zu einer Erwdarmung der ober-
flaichennahen Temperaturen. Bei einer
Verdoppelung der Konzentration liegt
die Erwdarmung im globalen Mittel sehr
wahrscheinlich zwischen 1,5 und 4,5 °C.

4. Das Klima hat sich im 20. Jahrhundert
deutlich erwarmt (global um ca. 0,6 °C,
in Deutschland um ca. 1 °C); die Tempe-
raturen der abgelaufenen 10 Jahre waren
global die warmsten seit Beginn der Mes-
sungen im 19. Jahrhundert und seit min-
destens mehreren Jahrhunderten davor.

5. DeriiberwiegendeTeildieserErwdrmung
ist auf die gestiegene Konzentration von
CO, und anderen anthropogenen Gasen
zurlickzufuihren; ein kleinerer Teil auf na-
turliche Ursachen, u.a. Schwankungen
der Sonnenaktivitat.

Diese Erkenntnisse beruhen auf Jahr-

zehnten von Forschungsarbeit und Tausen-
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den von Studien - es ist praktisch undenk-
bar, dass sie durch einige neue Resultate
auf einmal umgesto3en werden kdnnten.
Der auBerordentliche Konsens dariiber
zeigt sich in den Stellungnahmen zahlloser
internationaler und nationaler Fachgre-
mien, die sich ausfihrlich und kritisch mit
der wissenschaftlichen Beweislage befasst
haben. Neben den bekannten Berichten
des Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC) gibt es u.a. Stellungnahmen
der amerikanischen National Academy of
Sciences, der American Geophysical Union
(AGU - die weltweit gro3te Organisation
der Geowissenschaftler), der World Meteo-
rological Organisation (WMO), der meteo-
rologischen Organisationen vieler Lander
(u.a. eine gemeinsame Erkldrung der deut-
schen, Osterreichischen und schweize-
rischen meteorologischen Gesellschaften)
oder des Wissenschaftlichen Beirats Glo-
bale Umweltverdnderungen der Bundes-
regierung (WBGU). Alle diese Gremien sind
in den Kernaussagen immer wieder zum
selben Ergebnis gelangt.

Wer seine Informationen zum Thema
Klima vor allem aus den Medien bezieht,
konnte allerdings zu einem ganz anderen
Eindruck gelangen: namlich dem, dass
die oben genannten Kernaussagen in
der Wissenschaft noch immer umstritten
sind oder immer wieder durch neue Stu-
dien infrage gestellt werden. Dies liegt
vor allem an der unermiidlichen Medien-
arbeit einer kleinen, aber bunten Gruppe
von sogenannten ,Klimaskeptikern” (auch
LLeugner” oder englisch ,contrarians” ge-
nannt), die den Sinn von Klimaschutzmaf-
nahmen vehement bestreiten.
Verschiedene ,Klimaskeptiker” vertreten
dabei ganz unterschiedliche Positionen.
Man unterscheidet die Trendskeptiker, die
den Erwdarmungstrend des Klimas bestrei-
ten, die Ursachenskeptiker, die zwar die
Erwdarmung akzeptieren, aber natirliche
Ursachen dafiir sehen, und die Folgen-
skeptiker, welche die globale Erwdarmung
fur harmlos oder sogar guinstig halten.
Vertreter der verschiedenen Skeptikerla-
ger streiten in den Internetforen manch-
mal heftig.

KLIO 8 / Seite 4

TRENDSKEPTIKER

Die Trendskeptiker sind angesichts der
auch fur Laien inzwischen spurbaren Er-
warmung eine allmahlich aussterbende
Gattung; sie argumentieren, dass eine
signifikante Klimaerwarmung iberhaupt
nicht stattfindet. Den Erwdarmungstrend
in den Messdaten der Wetterstationen
halten sie fur ein Artefakt, das durch
die Verstadterung um die Stationen he-
rum entstanden ist (urban heat island
effect). Allerdings sind die gemessenen
Trends durch Vergleich benachbarter
stadtischer und landlicher Stationen be-
reits fir diesen Effekt korrigiert; weiter
sprechen gegen dieses Argument z.B. die
parallel verlaufende, von Schiffen gemes-
sene Erwdarmung Uber den Ozeanen, der
weltweite Gletscherschwund und das
Schrumpfen des arktischen Meereseises.
Ein klassisches Argument der Trendskep-
tiker sind die Satellitenmessungen von
Mikrowellenstrahlung aus der Atmo-
sphdre (die sogenannten MSU-Daten,
microwave sounding unit), aus denen sich
Temperaturen berechnen lassen, die an-
geblich keinen oder nur einen schwachen
Erwdarmungstrend seit Beginn dieser Mes-
sungen im Jahr 1979 aufweisen. Aller-
dings ist die Berechnung zuverldssiger
Langzeit-Trends aus diesen Daten aus vie-
lerlei Griinden schwierig und von etlichen
Modellannahmen abhéangig. Die Lebens-
dauer jedes Satelliten betragt nur wenige
Jahre, sie benutzen unterschiedliche In-
strumente mit unterschiedlichen Kalibrie-
rungsfehlern, die Umlaufbahn verdndert
sich kontinuierlich, und sie messen zu ver-
schiedenen Tageszeiten. Deshalb mussten
die berechneten Trends schon mehrfach
erheblich korrigiert werden. Zuletzt wurde
gezeigt, dass diese Satelliten auch Strah-
lung aus der Stratosphdre mitmessen, die
sich stark abgekihlt hat (vor allem wegen
des Ozonschwundes), dadurch wurde der
Trend verfélscht. Die verschiedenen publi-
zierten Analysen der MSU-Daten ergeben
Trends zwischen 0,08 °C und 0,26 °C pro
Jahrzehnt; die Bodenmessungen 0,17 °C
pro Jahrzehnt.
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URSACHENSKEPTIKER

Die Ursachenskeptiker bezweifeln, dass
der Mensch fir die beobachteten Trends
verantwortlich ist. Einige wenige bestrei-
ten gar, dass der Mensch fiir den Anstieg
des CO, verantwortlichist. Sieargumentie-
ren, das CO,in der Atmosphare sei durch
naturliche Prozesse aus dem Ozean freige-
setzt worden. Dagegen spricht vor allem,
dass wir ja wissen, wie viel fossile Brenn-
stoffe geférdert und verbrannt wurden
und wie viel CO, dabei in die Atmospha-
re gelangt ist. Nur rund die Halfte dieser
Menge befindet sich noch dort, der Rest
wurde vom Ozean und zum kleineren Teil
von der Biosphare aufgenommen. Zudem
hat fossiler Kohlenstoff eine andere Iso-
topenzusammensetzung, dadurch konn-
te Hans Suess schon in den 50er-Jahren
nachweisen, dass das zunehmende CO,in
der Atmosphdre einen fossilen Ursprung
hat und nicht aus dem Ozean stammen
kann. Inzwischen ist auch die Zunahme
des CO, im Ozean durch rund 10.000 Mes-
sungen aus den Weltmeeren belegt - die
Meere haben keineswegs CO, in die At-
mosphare freigesetzt, sondern im Gegen-
teil einen Teil der zusatzlichen CO_-Last
aufgenommen. (Was tibrigens zur Uber-
sauerung des Meerwassers und damit zu
erheblichen Schdaden an Korallenriffen
und anderen Meeresorganismen fiihren
wird, auch ohne jeden Klimawandel.)

Die meisten Ursachenskeptiker bezwei-
feln zwar nicht, dass der Mensch fur den
COZ-Trend, wohl aber, dass er fur den Er-
warmungstrend verantwortlich ist. Diese
Argumentation erfordert zweierlei: (1)
dass zusatzliches CO, nicht zu einer splir-
baren Erwarmung fuhrt und (2) dass es
andere, naturliche Ursachen fir die Erwar-
mung geben muss.

Ein Argument flr Punkt (1) lautet, die Ab-
sorptionsbanden des CO, seien bereits
gesattigt, sodass mehr CO, kaum zu An-
derungen in der Strahlungsbilanz fihrt.
Dieses Argument ist inzwischen einhun-
dert Jahre alt: Es wurde Anfang des 20.
Jahrhunderts gegen den schwedischen
Nobelpreistrdger Svante Arrhenius ins
Feld gefiihrt, der im Jahr 1896 als Erster
den Erwdrmungseffekt des CO, auf das
Klima berechnet hatte. Erst in den 1950er-

Material KLIO 8

Jahren konnte dieses Argument schliissig
widerlegt werden. Der Strahlungstransfer
in der Atmosphare (einschlie3lich der Sat-
tigungseffekte) ist inzwischen physikalisch
sehr gut verstanden, sonst wdren Mes-
sungen von Satelliten aus kaum maoglich.
Einanderes Argument fiir Punkt (1) ist, dass
zwar die Strahlungsberechnungen stim-
men, aber die Reaktion des Klimasystems
dennoch schwacher ausfallt als gedacht,
weil negative Riickkopplungen die Erwar-
mung abschwéachen (etwa durch Bildung
zusatzlicher Wolken). Dieses Argument ist
ernster zu nehmen; tatsachlich ist die heu-
te noch vorhandene Unsicherheit Uber
die Starke des CO,-Effekts tberwiegend
darauf zurlickzufihren, dass die Star-
ke der Rickkopplungen (Wasserdampf,
Wolken, Eis und Schnee) nur ungenau
bestimmt werden kann. Allerdings haben
viele Untersuchungen mit verschiedenen
Methoden immer mehr erhéartet, dass der
wahrscheinlichste Wert fur die ,Klima-
sensitivitat” (die Erwdrmung im Gleich-
gewicht bei einer Verdoppelung der CO,-
Konzentration) nahe 3 °C liegt. Dies ergibt
sich unabhdngig sowohl aus unserem
physikalischen Verstandnis der betref-
fenden Ruckkopplungen (die ja auch im
heutigen Klima zu beobachten sind, etwa
im Verlauf der Jahreszeiten) als auch aus
einer Analyse der Rolle des CO, bei Klima-
veranderungen in der Erdgeschichte. So
ware etwa das Ausmal der Eiszeiten nicht
zu verstehen, wenn die niedrigere CO,-
Konzentration damals die Klimaabkih-
lung nicht verstarkt hatte. (Ursache fir die
Eiszeiten ist sie allerdings nicht, dies sind
Verénderungen der Erdumlaufbahn.) Ein
Problem mit diesem Skeptiker-Argument
ist auch, dass die abschwachenden Ruick-
kopplungen ja auf Klimaanderungen je-
der Ursache wirken wiirden - wer also an
stark abschwachende Riickkopplungs-
effekte glaubt, kann den beobachteten
Erwarmungstrend auch schwerlich mit
anderen Ursachen, etwa der Sonnenakti-
vitat, erklaren.

Das bei Weitem populdrste Argument flr
Punkt (2) ist, dass Anderungen der Son-
nenaktivitit und/oder der kosmischen
Strahlung (durch Wirkung auf die Wolken-
bildung) fiir die Klimaerwarmung verant-
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wortlich sind. Dafiir wurden eine Reihe
von statistischen Korrelationen ins Feld
gefiihrt, die sich aber bislang alle bei na-
herer Analyse mit weiteren Daten nicht be-
statigt haben. Dabei ist unbestritten, dass
Schwankungen der Sonnenaktivitat in der
Vergangenheit zu Klimaschwankungen
beigetragen haben - etwa zum kihlen
Klima wdhrend des Maunder-Minimums,
einer Zeit fast ohne Sonnenflecken um das
Jahr 1700 herum. Beriicksichtigt man die
Schwankungen der Sonnenaktivitdt (die
sich aus Isotopendaten rekonstruieren
lassen) in Modellrechnungen, kann man
die Klimaschwankungen der abgelaufe-
nen tausend Jahre recht gut reproduzie-
ren. Diese Sonnenschwankungen kénnen
aber die Erwdarmung im 20. Jahrhundert
nicht erkldren. Zum einen, weil ihre Starke
zu gering ist; die Strahlungswirkung der
anthropogenen Treibhausgase ist inzwi-
schen um ein Mehrfaches starker. Zum
anderen, weil Rekonstruktionen der Son-
nenaktivitdt zwar einen Anstieg bis 1940,
seither aber keinen signifikanten Trend
aufweisen. Letzteres gilt auch fir Mes-
sungen der kosmischen Strahlung.

FOLGENSKEPTIKER

Verbleiben also noch die Argumente
der Folgenskeptiker. Sie betonen die
moglichen positiven Folgen einer Klima-
erwarmung, wie etwa die mdgliche Aus-
dehnung der Landwirtschaft in hohere
Breitengrade. Zweifellos ist ein warmes
Klima nicht unbedingt schlechter als ein
kihleres. Vergessen wird dabei jedoch,
dass rasche Anderungen iiberwiegend
negative Auswirkungen haben werden,
weil die menschliche Gesellschaft und
Okosysteme stark an das rezente Klima
angepasst sind. So sind hohere Abfluss-
mengen nach Starkniederschldagen nicht
per se ein Problem. Wenn aber Flusslaufe
und menschliche Infrastruktur nicht da-
rauf eingestellt sind, steht als Folge (wie
2002) das Wasser in Prag und Dresden.
Auch ein hoherer Meeresspiegel ist nicht
an sich schlecht — ungiinstig ist dabei nur,
dass unsere Stadte an den derzeitigen
Kistenlinien liegen. Nicht zuletzt werden
durch die globale Erwdrmung unsere
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Lebensbedingungen  unberechenbarer
- wir machen uns auf eine Reise in unbe-
kannte Gewadsser, ohne die Folgen wirk-
lich absehen zu kdnnen.

Ohne KlimaschutzmalBnahmen wird es
noch in diesem Jahrhundert eine Erwar-
mung um wahrscheinlich mehrere Grad
Celsius geben. Die letzte vergleichbar
grofe globale Erwdrmung gab es, als vor ca.
15.000 Jahren die letzte Eiszeit zu Ende ging:
Damals erwdrmte sich das Klima global um
ca. 5 °C. Auch diese Klimaerwarmung hatte
schwerwiegende Auswirkungen auf Men-
schen und Okosysteme. Doch sie erfolgte
Uber einen Zeitraum von 5.000 Jahren - der
Mensch droht nun einen dhnlich einschnei-
denden Klimawandel innerhalb eines
Jahrhunderts herbeizufiihren, was die An-
passungsfahigkeit von Natur und Mensch
deutlich Uberfordern diirfte.

Neben den Sachargumenten, die natiirlich
immer im Vordergrund stehen sollten, ist
zum Verstdndnis des Phdanomens ,Klima-
skeptiker” ein kurzer Blick auf deren Hin-
tergriinde und Organisationen hilfreich.
Die drei Archetypen der ,Klimaskeptiker”
sind der bezahlte Lobbyist (vor allem die
Kohleindustrie kampft gegen Emissions-
reduktionen), der Don Quichote (emotio-
nal engagierte Laien, haufig Pensiondre,
auch einige Journalisten sind darunter
- viele davon kdmpfen tatsachlich ge-
gen Windmdhlen) und der exzentrische
Wissenschaftler (davon gibt es einige
wenige, allerdings fast nie Klimatologen,
sondern zumeist aus Nachbargebieten
wie der Geologie). Alle drei Gruppen agie-
ren dabei wie Lobbyisten: Aus tausend
Forschungsergebnissen werden die drei
herausgesucht und prasentiert, welche
die eigene Position stiitzen - notfalls
auch mit einer grof3zligigen Auslegung.
Ein neutraler und seridser Wissenschaftler
wird dagegen versuchen, moglichst aus-
gewogen die Schlussfolgerungen zu er-
[dutern, die sich aus der Gesamtheit aller
tausend Resultate ergeben - mit allen Un-
sicherheiten und Fragezeichen.

Vor allem in den USA hat die Offentlich-
keitsarbeit der ,Klimaskeptiker” in den
90er-Jahren professionelle Formen an-
genommen und erheblichen Einfluss auf

Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut

Material KLIO 8

KLIMA UND
OZEANE




ARBEITSTEXT

162

die Politik gewonnen. Eine Untersuchung
amerikanischer Politologen kam zu dem
Schluss, dass die intensive Lobbytatig-
keit von Uber einem Dutzend industrie-
naher und bestens finanzierter Organi-
sationen mal3geblich zur Wende in der
US-Klimapolitik und zum Ausstieg aus
dem Kioto-Protokoll beigetragen hat. Zu
diesen Organisationen gehoren Frontiers
of Freedom (FF), das Science and Environ-
mental Policy Project (SEPP) und die
Global Climate Coalition (die Anfang 2002
nach dem Austritt fihrender Firmen wie
BP, Shell, Ford und DaimlerChrysler ihre
Arbeit eingestellt hat).

Im Jahr 1996 griindeten prominente US-
Klimaskeptiker das European Science and
Environment Forum (ESEF) als Versuch,
auch die européische Klimapolitik zu be-
einflussen. Eine flihrende Rolle in meh-
reren dieser Organisationen spielt der
,Pate” der Klimalobbyisten, Fred Singer,
der bereits in den 80er-Jahren gegen das
Montreal-Protokoll kampfte und den Zu-
sammenhang von FCKW und Ozonloch
leugnete (fiir dessen Aufklarung Paul Crut-
zen 1995 den Nobelpreis erhielt). Auch
deutsche Klimaskeptiker und der Ddne
Bjorn Lomborg haben gute Kontakte zu
Singer und holen sich bei ihm Argumen-
tationshilfe.

Sachliche Kritik, standiges Hinterfragen
und eine grof3e Portion Skepsis sind na-
turlich willkommen - sie machen gerade
den Reiz und die Essenz der Wissenschaft
aus. Leider ist die Offentlichkeitsarbeit
der ,Klimaskeptiker” héaufig unredlich
- so wird etwa mit Scheinargumenten
hantiert, die geschickt das mangelnde
Hintergrundwissen des Laienpublikums
ausnutzen. Die Medien trifft hier eine Mit-
verantwortung; allzu oft werden unkri-
tisch Meldungen abgedruckt, ohne dass
die Hintergriinde sauber recherchiert und
hinterfragt wurden (...).

Material KLIO 8

Die PR der , Klimaskeptiker” -

einige Beispiele

Der Spiegel publizierte im Juni 2001 eine
grof3e Geschichte, in der die Sonne fir die
Klimaerwarmung verantwortlich gemacht
wurde. Kernstiick war (...) eine Grafik, die
eine Korrelation von Temperaturverlauf
und Sonnenaktivitdt aufzeigen sollte.
Kommentar: Die Sonnenkurve stammte
aus einer zehn Jahre alten Fachpublika-
tion und war inzwischen bereits von ihrem
Autor offentlich als fehlerhaft zurtickge-
zogen worden. Seine Folgerung aus der
korrigierten Sonnenrekonstruktion: Die
Erwdrmung der vergangenen Jahrzehnte
lasst sich gerade nicht durch die Sonnen-
aktivitat erkldren. Kurze Nachfrage bei
einem Klimaforscher hatte dem Spiegel
diesen Fehler erspart.

Die dem Wirtschaftsministerium unterstell-
te Bundesanstalt fiir Geowissenschaften
und Rohstoffe (BGR) spielt seit Jahren in
aufwendiger Offentlichkeitsarbeit den Ein-
fluss des Menschen auf das Klima herunter.
Kommentar: Leider stellt sich die BGR
nicht durch Publikation ihrer Thesen in
der Fachliteratur dem normalen wissen-
schaftlichen Diskurs. Die BGR-Position ist
zudem sehr veranderlich. Im Jahr 2000
(im Buch ,Klimafakten”) bestritt man
nicht den Erwdrmungstrend, fiihrte ihn
aber auf die Sonne zuriick - die falsche
Sonnengrafik des Spiegel (s. Beitrag
links) findet sich sehr ahnlich auch hier.
Im Jahr 2002 (Broschure ,Klimaentwick-
lung”) wird dagegen eine korrekte Son-
nenkurve gezeigt, die seit 1940 keinen
Anstieg zeigt. Dafiir wandelte man sich
zum Trendskeptiker: Unter Abbildung der
MSU-Satellitendaten wurde nun die Er-
warmung bestritten. Nach Kritik hat sich
die BGR in ihrer neuen Broschdre (,Klima*,
2004) weitgehend dem Konsens der un-
abhdngigen Klimaexperten angendhert:
Die Erwdrmung der letzten Jahrzehnte
findet wieder statt und sie wird nicht der
Sonne angelastet. Einige fragwirdige
Aussagen finden sich jedoch auch hier,
etwa wenn behauptet wird, ,die fiir Ende
des 20. Jahrhunderts rekonstruierten und
gemessenen Temperaturen [ldgen] etwa
auf dem Niveau der Jahrestemperaturen
des Jahres 1000 n. Chr” Dem widerspre-
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chen alle in der Fachliteratur publizierten
quantitativen Rekonstruktionen - auch
die beiden in der BGR-Broschiire abge-
bildeten, bei denen die Hochstwerte des
Mittelalters bereits in der Mitte des 20.
Jahrhunderts erreicht werden, also vor
Beginn der starken Erwdrmung der letz-
ten Jahrzehnte.

Der Journalist Dirk Maxeiner berichtete
2002 in der Welt, das,Schroter-Institut
zur Erforschung von Zyklen der Sonnen-
aktivitat” habe festgestellt, das vom Men-
schen erzeugte Kohlendioxid spiele fiir
das Klima ,eine sehr viel geringere Rolle
als bisher angenommen”.

Kommentar: Im Internet war das an-
gebliche Institut nicht zu finden. Nach-
forschungen ergaben, dass hinter dem
schonen Institutsnamen lediglich ein seit
Langem in der ,Klimaskeptiker“-Szene ak-
tiver pensionierter Jurist steckte. Ein Laie
kann eine solche Zeitungsmeldung kaum
von einer seridsen Wissenschaftsmeldung
unterscheiden.

In Skeptikertexten haufig wie eine seridse
Fachpublikation zitiert wird derzeit ein
Ende 2003 in der Zeitschrift 21st Century
Science erschienener Artikel des angeb-
lichen Klimaforschers Zbigniew Jaworow-
ski mit dem Titel ,The Ice Age Is Coming!
Solar Cycles, Not CO, Determine Climate”.
Kommentar: Der Artikel des polnischen
Atomforschers wendet sich an Laien; ne-
ben altbekannten Skeptikerargumenten
behauptet er u.a., die warmsten Tempe-
raturen des 20. Jahrhunderts seien um
1940 erreicht worden, eine Abkiihlung des
Klimas habe bereits begonnen und eine
neue Kaltephase werde in zwanzig Jahren
ihren Hohepunkt erreichen. Die Zeitschrift
21st Century Science gehort zur Organisa-
tion des amerikanischen Multimillionars
und Verschwoérungstheoretikers Lyndon
LaRouche und lehnt laut Eigenwerbung
programmatisch auch Relativitdtstheorie,
Quantentheorie und andere Errungen-
schaften der modernen Wissenschaft ab.
Der Journalist Edgar Gartner fiihrte im
Oktober 2003 in Wirtschaftsbild die rezente
Erwdrmung auf kosmische Strahlung zu-
riick: ,Das seit 1980 beobachtbare Ausein-
anderdriften von Sonnenaktivitat und ter-
restrischer Temperaturentwicklung findet
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nach Veizer und Shaviv seine Erkldrung da-
rin, dass unser Sonnensystem gerade den
Sagittarius-Carina-Arm der MilchstraBe
verldsst” Dieser Satz findet sich auch in
einem Redemanuskript der Bundestagsab-
geordneten Vera Lengsfeld wieder.
Kommentar: Diese These wird von keinem
Wissenschaftler vertreten (auch nicht von
den genannten, die sie ausdriicklich als
falsch bezeichnen). Falls die Position in der
Galaxis Uiberhaupt einen Einfluss auf das
Klima hat (die Evidenz dafiir ist schwach),
so lauft dieser Prozess Uber viele Jahrmil-
lionen ab und macht Gber einen Zeitraum
von 20 Jahren maximal ein Millionstel
Grad aus.

Die Ruhr-Universitat Bochum verbreitete
2003 per Pressemitteilung (und zunéachst
ohne Quellenangabe) (...) eine Grafik, die
scheinbar eine hohe Korrelation von kos-
mischer Strahlung und Wolkenbedeckung
belegt.

Kommentar: Diese seit Jahren in Skep-
tikerkreisen zirkulierende Grafik ist gezielt
irrefihrend. (...) Nicht zu der suggerierten
Korrelation passende Teile derselben
Wolkendaten wurden aus der Grafik weg-
gelassen, obwohl die fehlenden Daten
langst veroffentlicht waren. Die angeb-
liche Korrelation hat sich im weiteren
Verlauf der Satellitenmessungen so nicht
bestatigt (...). Obwohl mehrere Klimato-
logen die Ruhr-Universitat auf das Pro-
blem hinwiesen, war sie nicht zu einer
Korrektur der betreffenden Internetseite
bereit. Es wurde lediglich ein verwirrender
Kommentar mit Hinweis auf eine Reihe
von Publikationen Uber andere Korrela-
tionen hinzugefiigt, doch die fragwiirdige
Grafik wird weiterhin zum Download an-
geboten.(...)
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Ein Hauptargument der Skeptiker war
lange Zeit, dass Satellitenmessungen
beweisen kdonnten, dass sich die At-
mosphdre in den vergangenen Jahr-
zehnten nicht aufgeheizt hat. Heute
ist diese Aussage wissenschaftlich
widerlegt.

Die Aktivitaten der ,Klimaskeptiker” stel-
len uns Klimaforscher immer wieder vor
ein Dilemma. Soll man unseridse Skep-
tiker-Behauptungen, wenn sie in den
Medien auftauchen, unkommentiert ste-
hen lassen? Dann folgt der Vorwurf, die
Klimaforschung verweigere sich einer
sachlichen Auseinandersetzung oder
habe gar keine Gegenargumente. Oder
soll man sich auf eine 6ffentliche Diskus-
sion einlassen? Diese Diskussion wird
rasch sehr technisch, man schligt sich
Diagramme, Daten und Literaturzitate um
die Ohren und das Laienpublikum kann
kaum beurteilen, wer hier recht hat - am
Ende bleibt wohl oft gerade der Eindruck,
den die ,Klimaskeptiker” wecken wollen:
namlich dass alles noch umstritten sei.
Viele Kollegen haben auf E-Mail-Kam-
pagnen der Skeptiker geantwortet und
ausfiihrliche fachliche Diskussionen mit
ihnen gefiihrt. Dabei hat wohl jeder die
Erfahrung gemacht, dass sachliche Argu-
mente selbst in eindeutigen Fallen kaum
je einen ,Klimaskeptiker” (iberzeugen
konnten. Dennoch sollten die Argumente
der ,Klimaskeptiker” ernst genommen
und beantwortet werden, wie es u.a. das
Umweltbundesamt auf einer Internetseite
mit einer Liste von Skeptiker-Argumenten
tut.

Der Offentlichkeit und Entscheidungstra-
gern kann man nur empfehlen, eine ge-
sunde Portion Skepsis gegeniiber Medien-
meldungen und Aussagen Einzelner zu
hegen - egal, ob diese den Klimawandel
dramatisieren oder herunterspielen. Eine
ausgewogene und fundierte Einschat-
zung des Wissensstandes kann man am
ehesten dort erwarten, wo eine groBere
Gruppe von durch eigene Forschungs-
leistungen ausgewiesenen Fachleuten
gemeinsam eine Stellungnahme erarbei-
tet hat, wie das IPCC oder die anderen
eingangs erwahnten Organisationen. Ex-
treme Einzelmeinungen oder unredliche
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Argumente kdnnen sich bei einer breiten
und offenen Diskussion unter Fachwissen-
schaftlern nicht durchsetzen.

Textauszug: Latif, Mojib (2007): Bringen
wir unser Klima aus dem Takt? Hintergriin-
de und Prognosen, Fischer Taschenbuch
Verlag, Frankfurt/M., S. 205 f.

Insgesamt sind die gdngigen Skeptiker-
Agumente wenig stichhaltig. Daher gibt
es auch einen groB3en Konsens in der in-
ternationalen Klimaforschung, dass der
Mensch das Klima in immer starkerem
MaR beeinflusst. Harte Fakten sind:

1. Die Treibhausgaskonzentrationen stei-
gen infolge menschlicher Aktivitat
massiv an. Der Kohlendioxidgehalt der
Atmosphare beispielsweise war seit
mindestens 650.000 Jahren nicht so
hoch wie heute.

2. Dies hat zu einer Verstarkung des Treib-
hauseffekts und zu einer globalen Er-
warmung gefiihrt. Von der gesamten
beobachteten Erderwdarmung der letz-
ten hundert Jahre von insgesamt 0,8° C
gehen etwa 0,6° C auf das Konto des
Menschen. Ein geringerer Beitrag an
der Erderwdarmung von etwa 0,2° C ist
nattrlichen Ursprungs.

3. Die globale Erwdrmung hat zu einer
weltweiten Haufung von Wetterextre-
men in den letzten Jahrzehnten ge-
fuhrt.

4. Die Erwdarmung hat einen Riickgang der
Schnee- und Eisbedeckung der Erde
verursacht. Die Erwdarmung der Welt-
meere und das Schmelzen von Landeis
haben bereits zu einem Anstieg des
Meeresspiegels von 10-20 cm gefiihrt.

5.Bei weiter stark ansteigenden Treib-
hausgaskonzentrationen ist bis 2100
mit einer fir die Menschheit einma-
ligen Erderwdrmung zu rechnen.

6. Die Folgen waren eine weitere Zunah-
me von Wetterextremen und ein wei-
terer Anstieg des Meeresspiegels.
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Weiterfiihrende Literatur

-« Latif, Mojib (2007): Bringen wir unser Klima aus dem Takt? Hintergriinde und Prognosen. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag, S. 184-206

- Rahmstorf, Stefan; Richardson, Katherine (2007): Wie bedroht sind die Ozeane? Biologische und physikalische Aspekte. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch
Verlag.

« UBA (2005): Klimaschutz. Skeptiker fragen, Wissenschaftler antworten: Haufig vorgebrachte Argumente gegen den anthropogenen Klimawandel, online
verfiigbar unter: www.umweltbundesamt.de/klimaschutz/klimaaenderungen/faq/skep; Stand: 05/08

KLIO 8/ Seite 10 | Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut

Material KLIO 8

KLIMA UND
OZEANE




Material KLIO 9
KLIMA UND

OZEANE

Der Klimawandel als Chance?!

Ziel des Materials Die Teilnehmenden erfahren auf der Basis eines Interviews mit Klaus Topfer, welche
Argumentationszusammenhdnge im Kontext des Themenfelds Klimawandel relevant
sind. Mithilfe weiterer Recherchen sollen weitere Personen und ihre Argumentations-
linien ermittelt werden.

Das Material bringt den Teilnehmenden die wesentlichen Themenbereiche und
Argumentationslinien des Diskurses zum Klimawandel nahe. Es ladt zu einer kritischen
Reflexion der unterschiedlichen Perspektiven ein und verweist auf die Konsequenzen
des eigenen Handelns.

Methoden - Recherche
. Statement-Analyse
« MindMap

Arbeitsmaterial - Papier, Stifte und Metaplan
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer

Kompetenzen - Informationskompetenz
« vernetztes und vorausschauendes Denken
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
+ Kompetenz zur distanzierten Reflexion

Empfohlene TN-Zahl maximal 40 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Recherche: ca. 1,5 Stunden
- Statement-Analyse: ca. 1,5 Stunden
« MindMap: ca. 1 Stunde

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere das Material
NE 7 ,Die Nachhaltigkeitsstrategie der Europaischen Union”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 2 ,Konsum — Wohlstand - Gltick?”
und KON 11 ,Wohnst Du nur oder sparst Du schon?”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere das Material
RE 11 ,Strategien zur Ressourceneffizienz im Vergleich”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 1 ,Biosprit oder Erndhrung?” und WEB 11 ,Palmdlanbau zerstort Regenwald!”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien

WIN 5 ,Beschaftigungsmotor erneuerbare Energien”, WIN 8 ,Die vier E's” und
WIN 10 ,Kann Zukunft gelingen?”
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Informationen fiir Dozenten / Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 9

Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung Giberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 9

A) Heranfiihrung an das Thema

Recherche

Lesen Sie das Interview mit Klaus Topfer zum Thema Klimawandel. Recherchieren und identifizieren Sie anschlie-
Bend weitere bekannte Personen aus Wissenschaft, Politik und Wirtschaft im Diskurs um das Themenfeld Klima
(beispielsweise: Mojib Latif; Stefan Rahmstorf; Rick Wagoner Jr., Vorstandvorsitzender und Geschaftsfiihrer von
General Motors; Al Gore; Hu Jintao, Prasident der Volksrepublik China).

Finden Sie heraus, wie sich diese Personen zu den folgenden, auf den Klimawandel bezogenen, Themenschwer-
punkten duf3ern:

« Verbraucherverhalten « Wirtschaft « Entwicklung in Schwellenldndern - Energieeffizienz
« Rolle der Europdischen Union - Verantwortung  -Technologien

Stellen Sie lhre Ergebnisse im Plenum vor.

B) Mégliche Vertiefungen

Statement-Analyse

Vergleichen Sie die Aussagen von Herrn Topfer mit den Statements von mindestens zwei weiteren Personen lhrer
Auswahl. Zu welchen Bereichen gibt es Uberschneidungen in den Auffassungen, wo Unterschiede? Nutzen Sie fiir
diese Aufgabe Arbeitsblatt 1. Diskutieren Sie im Plenum lhre Ergebnisse und halten Sie relevante Stichworte auf
dem Metaplan fest.

MindMap

Uberlegen Sie, wie Sie durch Ihr persénliches Handeln die CO,-Emissionen reduzieren kdnnen, erstellen Sie dazu
eine MindMap. Nutzen Sie die vorgegebene Struktur auf dem Arbeitsblatt 2 und fillen Sie diese weiter aus.
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Der Klimawandel als Chance?!

Nachhaltigheit

Rede von Klaus Topfer auf der Veran-
staltung , Mut zur Nachhaltigkeit in
Frankfurt am 19.01.2007.

Foto: Wuppertal Institut/Welfens

nachdenken « klimabewusst reisen

atmosfair

168

»Klimawandel ist groBartig”

Der ehemalige Direktor des UN-Umwelt-
programms sieht in der globalen Erwar-
mung groBe Chancen fiir den technischen
Fortschritt. Auf ein Nein zu langeren Lauf-
zeiten flr Atomkraftwerke will er sich
nicht festlegen.

Interview mit Klaus Topfer und Thorsten Denkler, Journalist der Stiddeutschen
Zeitung, am 27. Mérz 2007, (online verfiighar: www.sueddeutsche.de/
wissen/artikel/310/107203/)

Siiddeutsche: Herr Topfer, ich muss mich
bei Ihnen bedanken und Sie gleichzeitig
schelten.

Klaus Topfer: Da bin ich aber neugierig.

Suiiddeutsche: Bedanken mdchte ich mich,
weil mir lhr Projekt Atmosfair (www.atmos-
fairde) einen klimaneutralen Flug nach
Minchen beschert hat. Fiir 300 Kilo CO,
habe ich acht Euro bezahlt. Fiir das Geld
wird jetzt der Regenwald aufgeforstet oder
werden Solarkilichen in Indien gebaut.
Topfer: Da sehen Sie mal. Sehr sinnvolle
Projekte.

Siiddeutsche: Und schelten muss ich Sie
dafur, dass ich mir seitdem anhdren muss,
ich hatte modernen Ablasshandel betrie-
ben.

Topfer: So ist das: Wenn du nichts machst,
argern sich die Leute und kritisieren das.
Machst du etwas, finden sie irgendetwas,
was sie daran auszusetzen haben. Ein Pro-
jekt wie Atmosfair 10st sicher nicht das
Klimaproblem. Aber es ist wichtig, um
ein Bewusstsein fir den Klimawandel zu
schaffen, und dass jeder etwas tun kann.
Es macht deutlich, dass der Klimawandel
ein globales Problem ist. Das Geld kann
helfen, den Menschen in Entwicklungslan-
dern ein wirtschaftliches Wachstum ohne
Klimabelastung zu ermdglichen. Das ist
kein Ablass, sondern verniinftig.

Siiddeutsche: Atmosfair gehort zu den
Projekten, die helfen sollen, das Verbrau-
cherverhalten zu dndern. Manche stellen
sich die Frage: Bin jetzt ich — der Verbrau-
cher - schuld am Klimawandel?

Topfer: Es kann nicht um Schuldzuwei-
sungen gehen. Aber jeder ist mitverant-
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wortlich, gegen den Klimawandel zu han-
deln. Deswegen sollten wir alles daran
setzen, jeden mitzunehmen, zu informie-
ren und zu motivieren. Wir missen trans-
parent machen, wo bestimmte Produkte
und Verhaltensweisen das Klima schadi-
gen kdnnen.

Siiddeutsche: Was ist mit der Industrie?
Topfer: Immer wieder hért man aus der
Wirtschaft, sie kdnne nicht an den Wiin-
schen der Verbraucher vorbei produzie-
ren.

Siiddeutsche: Das nehmen Sie ihr doch
nicht ab!?

Topfer: Den angeblichen Kundenwunsch
vorzuschieben ist, vorsichtig gesagt, eine
durch die Realitdt nicht gedeckte Tatsa-
che. Es gibt eine Bewusstseinsindustrie,
die die Wiinsche der Menschen steuert,
die Bediirfnisse weckt. Der Kunde Konig
bestimmt schon lange nicht mehr, was
produziert wird.

Suiddeutsche: Ist der Verbraucher dann
nicht nur Mittel zum Zweck, um die Indus-
trie zu mehr Klimaschutz zu bewegen?
Topfer: Die Industrie wird ein hohes Ei-
geninteresse haben, Produkte herzu-
stellen, die das Klima nicht belasten. Die
Energiekosten werden weiter steigen. Da
brauchen wir Produkte, die mit weniger
Energie auskommen. Nur die werden sich
an den Markten halten kénnen.

Siiddeutsche: Geht das ohne staatliche
Regeln?

Topfer: Selbstverstandlich nicht. Es hat
sich doch kein Markt fiir CO,-Abgase bil-
den konnen, weil die Wirtschaft dies so
gerne wollte. Ich bin auch sehr fir frei-
willige Selbstverpflichtungen. Aber die
Autoindustrie hat sich 1998 verpflichtet,
freiwillig den CO,-Ausstol3 ihrer Flotte
auf 140 Gramm pro Kilometer zu senken.
Diese Selbstverpflichtung ist nicht einge-
halten worden. Dann miissen solche Ziele
eben staatlich vorgegeben werden. Bei
den Autos hat das jetzt die Europdische
Union gemacht.
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Siiddeutsche: Ein paar Vorschlage aus
den vergangenen Wochen: autofreier
Sonntag, Glihbirnenverbot, Tempolimit,
Flugpreise rauf, Urlaub nur in Deutsch-
land. Welcher geféllt Ihnen am besten?

Topfer: Eine Inflation von einzelnen, iso-
lierten Vorschldgen halte ich fir wenig
hilfreich. Diese kommen nicht von mir ...

Siiddeutsche: also das mit den
teureren Fliigen schon ...

Topfer: ... da komme ich gleich drauf zu-
riick. Ich habe immer darauf hingewiesen,
dass wir ein Gesamtkonzept brauchen. Im
Konsumgiiterbereich etwa pladiere ich
fir das Top-Runner-Modell. Das Produkt
mit den besten Umwelteigenschaften
gibt den Standard vor und die anderen
missen nachziehen. Damit kdnnte bei
den Glihbirnen direkt begonnen werden.
Wir haben Ahnliches schon in der Luft-
reinhaltung mit dem Stand der Technik
gemacht und es hat geklappt.

Siiddeutsche: Die EU hat 1996 die jeweils
beste verfiigbare Umwelttechnik zum
Standard fiir die Industrie gemacht.
Topfer: Oder nehmen Sie die Gebadude-
sanierung: Wir missen Anreize schaffen,
dass die Hauser mit mdoglichst wenig
Energie von auen auskommen. Die Ener-
giekosten sind schon heute so etwas wie
die zweite Miete geworden. Darum brau-
chen wir den Energiepass fiir Gebédude. Da
kann jeder den Verbrauch ablesen, bevor
er einzieht.

Die Vermieter werden ihre Wohnungen in
Zukunft nur dann attraktiv halten kdnnen,
wenn sie in den besseren Warmeschutzin-
vestieren und so die Energiekosten redu-
zieren. Das ist auch so ein systematischer
Ansatz, der im Ubrigen viele Arbeitsplitze
schafft.

Siiddeutsche: Und was war mit den Fli-
gen?

Topfer: Ein systematischer Ansatz ist es,
dort, wo viel CO, emittiert wird, dies in
den Handel mit Emissionsrechten einzu-
beziehen. Das haben wir mit Kohlekraft-
werken und anderen groflindustriellen
Anlagen schon gemacht. Warum nicht
auch beim Flugverkehr? Benzin und Die-
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sel werden besteuert. Warum nicht auch
das Kerosin fir die Flugzeuge besteuern?
Der Hinweis auf die globale Harmonisie-
rung reicht nicht, um das abzulehnen.
Alles systematische Fragen und keine Ein-
zelmeinungen.

Siiddeutsche: Die Flugzeugbranche sagt:
Lasst uns in Ruhe, wir sind nur fir zwei bis
drei Prozent CO,-Ausstol3 verantwortlich.
Topfer: Das sagt leider jeder! Der Flugver-
kehr hat groBe Zuwachsraten. Die Klima-
belastungen sind erheblich.

Siiddeutsche: Die Wirtschaft schiebt
noch gerne das Argument hinterher, die
Wettbewerbsfahigkeit werde leiden, was
schlie3lich Arbeitsplatze kostet.

Topfer: Als die ersten elektronischen
Schreibmaschinen auf den Markt kamen,
da wurden in Wilhelmshaven immer noch
die mechanischen hergestellt. Da muss
man sich umstellen und die technischen
Entwicklungen aufgreifen, sie selbst vo-
ranbringen und nutzen. Sonst verliert
man. Wir sind heute wieder mitten in ei-
ner neuen industriellen und energietech-
nischen Revolution. Das hat immer zu tun
mit groBen Umbriichen. Der Klimawandel
ist doch fiir die Industrie nichts Negatives,
sondern eine faszinierende Herausforde-
rung. Aus technologischer Sicht ist er so-
gar grofartig, weil er neue Markte eroffnet
fir neue, energie- und rohstoffeffizientere
Lésungen.

Siiddeutsche: Helfen da die jiingst be-
schlossenen Vorgaben der Européischen
Union?

Topfer: Das Programm dreimal 20 - also
20 Prozent weniger COZ, 20 Prozent mehr
erneuerbare Energien, 20 Prozent weniger
Energienachfrage bis zum Jahr 2020 - ist
das groBte Technologieprogramm, das es
Uberhaupt geben kann. Wir haben doch
schon die Windenergie, miissen mehr Bio-
masse nutzen und die Solarenergie voran-
bringen.

Siiddeutsche: Kritiker sagen, das gehe
nur mit hohen Subventionen.

Topfer: Fir die Kosten des Klimawandels
hat bisher noch niemand gezahlt. Nur
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deshalb konnten die Preise fir Energie
aus Kohle und Gas so niedrig gehalten
werden. Wir haben die fossilen Energie-
trdger in der Vergangenheit auf Kosten
des Klimas subventioniert.

Siiddeutsche: Wiirde es dem Klima hel-
fen, wenn die bestehenden Atomkraft-
werke ein paar Jahre langer am Netz blie-
ben?

Topfer: Man kann die Frage der Laufzeiten
nicht isoliert sehen. Einfach die Laufzeiten
verlangern und hoffen, dass dann alles gut
ist, dass dann Alternativen hinreichend
vorhanden sind, reicht nicht. Es misste
flankierend ein breites Programm zum
Ausbau der erneuerbaren Energien und
ein noch massiveres Programm fiir mehr
Energieeffizienz geben. Darum wadre ein
Ja oder Nein auf Ihre Frage eine schlechte
Antwort.

Siiddeutsche: Sind die europaischen
Klimaziele nicht fur die Katz, wenn die
Lander in Asien und Afrika ihren zuneh-
menden Ausstol3 von Klimagasen nicht in
den Griff bekommen?

Topfer: Dahinter steckt die Vorstellung,
der jeweils andere miisse handeln, auf
mich kleinen Wutzer kommt es nicht an.
Das ist absolut falsch. Was wir tun, ist von
entscheidender Bedeutung. Ein durch-
schnittlicher Deutscher produziert zehn
Tonnen CO, pro Jahr. Ein durchschnitt-
licher Inder produziert eine Tonne. Aber
es gibt viele Inder. Die erwarten - und ich
glaube zu Recht -, dass wir als technolo-
gisch fiihrende Nationen beweisen, dass
eine entwickelte Nation kiinftig mit zwei
bis drei Tonnen CO, pro Kopf auskommen
kann, ohne die wirtschaftliche Stabilitat
zu gefdhrden. Unser erfolgreiches Han-
deln ist unumganglich erforderlich fir
den globalen Klimaschutz.

Weiterfiihrende Literatur:

Material KLIO 9

Siiddeutsche: Und dann miissen die ar-
meren Nationen unsere teuren Techniken
kaufen. Von welchem Geld denn?

Topfer: Die Frage ist, ob sie es sich leisten
kénnen, den Klimawandel zu verscharfen.
Erst reich werden und spater sauber ma-
chen ist keine Losung. Wer eine Zukunft
mit Wohlstand will, kann diese nur errei-
chen, wenn er von Anfang an mit hoher
Energieeffizienz arbeitet. Das macht auch
unabhdngig vom teuren Import fossiler
Energietrager. Auflerdem ist es auch eine
sinnvolle, ertragreiche Investition in un-
sere Zukunft. Energietechnische Zusam-
menarbeit zahlt sich fiir alle aus.

Siiddeutsche: Die einen sagen, der Klima-
wandel ist nicht mehr aufzuhalten. Es geht
nur noch darum, sich gut auf die neuen
Bedingungen einzustellen. Die anderen
sagen, wir haben noch eine Chance, dass
alles beim Alten bleibt, wenn wir unser Le-
ben nur radikal andern. Was stimmt?
Topfer: Der Klimawandel ist schon Rea-
litdt. Eine Erderwdrmung um zwei Grad
wird aus heutiger Sicht kaum verhinderbar
sein. Das wird uns in gréB3te, aber wohl ge-
rade noch beherrschbare Schwierigkeiten
bringen. Die Anpassung an diese durch
den Klimawandel verursachten Verande-
rungen sind unvermeidbar - von héheren
Deichen bis zu anderen Produkten der
Landwirtschaft. Die ganze Notwendig-
keit besteht darin, dass es nicht tGber zwei
Grad hinaus geht. Dann wiirden wir welt-
weit eine Chaotisierung des Wetters be-
kommen. Die Schwierigkeiten, die dann
auf uns zukommen, waren sicher nicht
mehr beherrschbar.

Rahmstorf, Stefan; Richardson, Katherine (2007): Wie bedroht sind die Ozeane? Biologische und physikalische Aspekte.

Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch Verlag.

Latif, Mojib (2007): Bringen wir das Klima aus dem Takt? Hintergriinde und Prognosen. Frankfurt/M., Fischer Taschenbuch

Verlag.
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?

Mobilitat

Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2008
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Material KLIO 10
KLIMA UND

OZEANE

Auswahl von Energietragern - Gibt es Alternativen
zum elektrischen Strom?

Ziel des Materials Das Material gibt einen Einblick zum Thema Energietrdger und vermittelt den Teilneh-
menden Informationen liber die Zahlen und Fakten des Stromverbrauchs, seiner Nut-
zungsformen und der Elektrizitdtserzeugung.

Ziel ist es, den Teilnehmenden mit Hilfe eigener Recherchen und Berechnungen die
Moglichkeit zu er6ffnen, sich mit der Thematik auseinanderzusetzen und Alternativen
zum elektrischen Strom kennenzulernen.

Methoden - Textarbeit und Diskussion
« Berechnung

Arbeitsmaterial - Papier, Stifte, Taschenrechner
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer

Kompetenzen - vernetztes und vorausschauendes Denken
+ Umsetzungskompetenz
+ Informationskompetenz
- Fahigkeit, interdisziplindr zu denken und zu argumentieren
 Argumentationskompetenz

Empfohlene TN-Zahl 30 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Textarbeit, Recherche und Diskussion: 1,5 Stunden
« Berechnung: ca. 1 Stunde

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere das Material
NE 2 ,, Die Zukunft der Erde in Zahlen und Fakten”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 10 ,Haushaltscheck”
und KON 12 ,Strom mit kleinem FuBabdruck”

RESSOURCEN UND ENERGIE, insbesondere die Materialien RE 1 ,Stromversorgung geht
nicht — gibt’s nicht!” und RE 3 ,Wie geht es in der Energieversorgung weiter?”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 1 ,Biosprit oder Erndhrung?” und WEB 11 ,Palmdlanbau zerstort Regenwald

14

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 5 ,Beschiaftigungsmotor erneuerbare Energien” und WIN 9 ,Nachhaltiges Wirt-
schaften”

Informationen  Zur Erganzung dieses Materials bietet sich insbesondere
zur Bearbeitung KLIO 11 ,Ist das die Zukunft? Energie aus Wind und Wellen” an.
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Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung Giberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 10

A) Heranfiihrung an das Thema

Textarbeit und Diskussion

Lesen Sie den Text zum Thema Energietrager und schauen Sie sich die Abbildungen an. Recherchieren Sie im Inter-
net zu den hier vorgestellten und weiteren Energietragern bzw. Moglichkeiten der Energiegewinnung. Nutzen Sie
auch das Buch von Hermann-Josef Wagner (2007): Was sind die Energien des 21. Jahrhunderts? Diskutieren Sie im
Plenum Uber Ihre Ergebnisse. Halten Sie zu jedem Energietrager auf dem Metaplan Vor- und Nachteile sowie weitere
wichtige Aspekte fest.

Welcher Energietrager ist nach Ihrer Meinung der zukunftsweisendste? Begriinden Sie Ihre Entscheidung.

B) Mégliche Vertiefung

Berechnung

Gibt es Alternativen zum elektrischen Strom? Berechnen Sie die jahrlich erzielbaren Einsparpotenziale an CO,-Emis-
sionen, wenn Sie beim Kochen und bei der Warmwasserversorgung von Strom auf Erdgas umsteigen wiirden. Den

durchschnittlichen Stromverbrauch unterschiedlicher Haushalte fiir das Kochen und die Erzeugung von Warmwas-
ser finden Sie in Tabelle 1. Fiir den Fall, dass Sie Ihren Energieverbrauch schon reduziert haben, diirfen Sie natirlich
auch gerne die erreichten Einsparungen ausrechnen.

Weitere Berechnungsaufgaben finden Sich im Text.
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Auswahl von Energietragern - Gibt es Alternativen
zum elektrischen Strom?

Stromverbrauch der Haushalte. Grafik: VisLab,
Wuppertal Institut 2008, nach Lechtenbohmer
S.; Lechtenbhmer A.; Nanning, S. (1999):

Energieeinsparung in Schulen in NRW — Band I,

S. 36, Diisseldorf MWMTV.
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In Haushalten wird an vielen verschie-
denen Stellen Strom verbraucht. Einen
Uberblick tber die Aufteilung des Ver-
brauchs gibt die Abbildung zum Strom-
verbrauch der Haushalte. In einigen der
Anwendungsbereiche kommen neben
Strom grundsatzlich auch andere Ener-
gietrdger in Frage. Das gilt insbesondere
fur die Bereiche, in denen Warme erzeugt
werden muss. Hier kann es umweltfreund-
liche und preiswerte Alternativen zum
Strom geben. Bei den Bereichen ,Warm-
wasser” und ,Elektroherd” ist dies der
Fall. Als Alternative kann vor allem Erdgas
eingesetzt werden. Fiir die Warmwasser-
erzeugung kommen jedoch auch Heizol
oder Fernwdrme in Frage.

Wo liegt in den beiden genannten Be-
reichen (,Warmwasser” bzw. ,Elektro-
herd”) der Vorteil von Erdgas gegeniiber
Strom?

Bei der Erzeugung von Strom in Warme-
kraftwerken, d.h. in Kohlekraftwerken,
Kernkraftwerken und Gaskraftwerken
(Erdol und Torf spielen in Deutschland
keine Rolle) kommt es zwangslaufig zu
Verlusten in Form von Abwéarme. Dies
ist ein grundsatzliches Problem solcher
Kraftwerke und kann allenfalls durch gute

Konstruktion und Prozessfiihrung abge-
mildert werden, beseitigen lasst es sich
nicht.

Der durchschnittliche Wirkungsgrad der
deutschen Elektrizitdtserzeugung liegt
gegenwartig bei 38 Prozent. Das bedeu-
tet, dass fast zwei Drittel der eingesetzten
Primdrenergie als Abwarme ungenutzt
verloren gehen. Die in den Kraftwerken
eingesetzten fossilen Brennstoffe erzeu-
gen aber natirlich dennoch im vollen
Umfang Kohlendioxidemissionen.

Setzt man Strom nun ein, um Warme
zu erzeugen, so steht nur noch rund ein
Drittel der urspriinglich eingesetzten
Energiemenge zur Verfligung. Wiirde man
die Brennstoffe nicht zur Stromerzeugung
nutzen, sondern direkt zur Erzeugung von
Warmwasser oder zum Kochen, konnte
die erzeugte Wdarmeenergie unmittelbar
ohne diese Umwandlungsverluste ge-
nutzt werden.

Strom wird in Deutschland aber nur zu
einem geringen Teil aus Erdgas erzeugt
(vgl. Abbildung: Prozentuale Aufteilung
der Stromversorgung).

Die wichtigsten Energiequellen fiir den
elektrischen Strom sind Braun- und Stein-

Warmwasser 14%

Gemeinschaftsverbrauch 6%

Kiihlen und Gefrieren 22%

Waschen 4,5%
Trocknen 3%
sonstige Gerdte 20% Spiilen 3%
Elektroherd 9%
elektrische Heizgerdte 4%
Fernseher, Video, Beleuchtung 9%
Audio, PC6,5%
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Braunkohle
25%

Steinkohle
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Wasserkraft

50 Windkraft
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Mineralol
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N%
iibrige
Brennstoffe
5%

Kernenergie
26%

0,0 -

Strom

Braunkohle Steinkohle schweres

leichtes
Heizol

Erdgas
Heizol

kohle sowie die Kernenergie. Bei der Ver-
brennung von Braun- und Steinkohle ent-
steht jedoch sehr viel mehr Kohlendioxid
alsbeiderVerbrennungvonErdgas.Dieun-
terschiedlichen Kohlendioxidemissionen
der Energietrager sind in der Abbildung
»Mit der Nutzung von Energietragern ver-
bundene CO,-Emissionen” dargestellt. Sie
zeigt, dass die spezifischen Kohlendioxid-
emissionen der Braunkohle rund doppelt
so hoch sind wie die des Erdgases. Durch
die Wahl des Brennstoffes lassen sich da-

KLIO 10/ Seite 4

her die Kohlendioxidemissionen deutlich
beeinflussen. Natdrlich lassen sich Ener-
gietrager nicht beliebig wahlen und aus-
tauschen. Sie miissen auch verfiigbar sein,
sollten nicht zu teuer sein und missen fir
den Anwendungsfall geeignet sein. Das
sorgt dafir, dass bei der Elektrizitdtserzeu-
gung meist ein Mix unterschiedlicher En-
ergietrdger genutzt wird.

Trotz der Nutzung sehr kohlendioxid-
armer Energiequellen wie Kernenergie,
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Prozentuale Aufteilung der Stromversorgung in
Deutschland im Jahre 2005 auf die verwendeten
Primdrenergietrdger. Quelle: Wagner, Hermann-
Josef (2007): Was sind die Energien des 21.
Jahrhunderts? Der Wettlauf um Lagerstatten,

S. 62. Grafik: Peter Palm, Berlin

Mit der Nutzung von unterschiedlichen Energie-
trégem verbundene (O,-Emissionen.

(Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2008; Enquete-
Kommission nach: Lechtenbdhmer S.; Lechten-
bohmer A.; Nanning, S.: Energieeinsparung in
Schulenin NRW —Band lll, S. 107, Disseldorf
MWMTY, 1999 und eigene Daten

177



ARBEITSTEXT Material KLIO 10
Wasser und Windkraft, ist die Elektrizi- Bereits mit diesen wenigen Zahlen lasst
tatserzeugung in Deutschland daher mit  sich nun sehr leicht ausrechnen, welche
sehr hohen Kohlendioxidemissionen ver-  Kohlendioxidemissionen in etwa einge-
bunden. Dies fiihrt zu einem Aussto von  spart wiirden, wenn Sie zu Hause, oder
ca. 0,6 kg Kohlendioxid pro kWh Strom in  wenn man in Deutschland ganz allge-
Deutschland. Im Vergleich hierzu verur- mein, etwa bei der Warmwasserbereitung
sacht die Verbrennung von Erdgas nur oder beim Herd von Strom auf Erdgas um-
einen Ausstof3 von 0,2 kg Kohlendioxid stellen wiirde.
pro kWh.

I O L L

Gerate 1 Personen- 2 Personen- 3 Personen- 4 Personen-

haushalt haushalt haushalt haushalt

Beleuchtung 200 295 340 450
Elektroherd 210 405 465 600
KiihIschrank 290 320 340 370
Gefriergerat 310 360 430 435
Waschmaschine 80 140 220 300
Waschetrockner 135 235 340 480
Warmwasser/Bad 470 780 1080 1390
Warmwasser/Kiiche 250 300 350 420
Geschirrspiiler 130 210 260 340
Fernseher 110 140 175 190
Hilfsgerate fiir Heizung 250 290 330 370

Jahrlicher Stromverbrauch von Haushaltsgerdten in 1- bis 4-Personen-Haushalten (in kWh).
Grafik: VisLab, Wuppertal Institut 2008, nach Lechtenbdhmer S.; Lechtenbdhmer A.; Nanning, S.: Energieeinsparung in Schulen in NRW —Band IIl, S. 36, Disseldorf MWMTV, 1999
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Berechnung der méglichen Einsparung an Kohlendioxidemissionen

kWh pro kg CO, kg CO,
Jahr pro kWh pro Jahr
Herd Elektroherd 210 0,6 126 kg
Gasherd 210 0,2 42 kg
Differenz 84 kg
Warmwasser elektrisch 720 0,6 432 kg
erdgasbeheizt 720 0,2 144 kg
Differenz 288 kg

1. Kostenersparnis durch einen Umstieg auf Erdgas

Treibhausgasemissionen einzusparen ist schon und gut, aber wie verdndern sich die
Kosten? Kennen sie die aktuellen Strom- und Gaspreise? Rechnen Sie mit den aktuellen
Preisen die moglichen Einsparungen aus! (oder wenn Sie diese nicht kennen mit den

folgenden Preisen: Strom ca. 20 Cent/kWh, Erdgas ca. 6 Cent/kWh; Stand Mai 2007).

Berechnung der méglichen Kostenersparnis

kWh pro EUR pro EUR
Jahr kWh pro Jahr
Herd Elektroherd 210 0,2 42,00 €
Gasherd 210 0,06 12,60 €
Differenz 29,40 €
Warmwasser elektrisch 720 0,2 144,00 €
erdgasbeheizt 720 0,06 43,20 €
Differenz 100,80 €

2. Jeder Deutsche emittiert pro Jahr etwa 10.000 Kilogramm Kohlendioxid. Welchen
Anteil davon kdnnten Sie durch die beschriebenen Umstellungen einsparen?

3. Diskutieren Sie mogliche Hindernisse fiir eine Umstellung von Strom auf Erdgas. Gibt
es weitere Bereiche, in denen mit den beschriebenen MalBnahmen Kohlendioxid-
emissionen reduziert werden kénnen?

4. Beispiele fiir die Situationen in denen sowohl Strom als auch andere Energien einge-
setzt werden kdnnen, gibt es natirlich nicht nur im privaten Haushalt. Auch in der In-
dustrie gibt es haufig die Alternativen Brennstoff oder Strom. Je nach Anwendungs-
fall kann das Ergebnis dhnlich eindeutig oder auch weniger eindeutig ausfallen.

In der Glasindustrie gibt es in einigen Fdllen die Mdglichkeit, das Glas entweder durch
den Einsatz von Erdgas oder mit elektrischem Strom zu schmelzen. Dabei gilt jedoch
anders als beim Herd oder der Warmwasserversorgung, dass der Energieverbrauch fiir
eine elektrisch betriebene Glasschmelze niedriger ist als fiir eine erdgasbetriebene. So
kdnnte es beispielsweise sein, dass bei der Erzeugung von Glas mit Erdgas etwa 2.200
Kilowattstunden Strom pro Tonne (t) Glas bendétigt wiirden, man jedoch mit etwa 975
Kilowattstunden Strom auskommen wiirde. Wie ist dann das Verhaltnis?

Berechnen Sie die Kohlendioxidemissionen und diskutieren Sie das Ergebnis.

Berechnung von Kohlendioxidemissionen am Beispiel der Glaserzeugung

kWh pro t kg CO, kg CO,
pro kWh prot
Glasschmelze elektrisch 975 X | 0,6 = | 585 kg
beheizt
erdgasbeheizt 2200 x 0,2 = | 440 kg
Differenz 145 kg
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Ist das die Zukunft? Energie aus Wind und Wellen

Ziel des Materials Das Material stellt das Meer als Quelle fiir die Energiegewinnung vor — Energie gewon-
nen durch Wellen und Wind. Den Teilnehmenden werden die Mdglichkeiten aufgezeigt,
die von Seiten des Meeres fiir unsere zukiinftige Energieversorgung bereitgehalten
werden.

Ziel dieses Materials ist es, die Auseinandersetzung mit den verschiedenen Argumen-
tationslinien in den aktuellen Debatten zum Thema Energieversorgung der Zukunft
anzuregen.

Methoden - Brainstorming
+ Rollenspiel

Arbeitsmaterial - Papier, Stifte und Metaplan
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer

Kompetenzen - vernetztes und vorausschauendes Denken
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
« Kompetenz zur distanzierten Reflexion
+ Argumentationskompetenz
« Kommunikationskompetenz

Empfohlene TN-Zahl 35 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Brainstorming: ca. 1,5 Stunden
+ Rollenspiel: ca. 2,5 Stunden

Mogliche Material- Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere das Material
NE 2 ,Die Zukunft der Erde in Zahlen und Fakten”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 8 ,Unser 6kologischer FuBabdruck”
und KON 12 ,Strom mit kleinem FuBabdruck”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere die Materialien RE 1 ,Stromversorgung
geht nicht - gibt’s nicht!” und RE 14 ,EnergieSparFonds”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere das Material
WEB 1 ,Biosprit oder Erndhrung?”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 1 ,Wohin treibt die Welt?” und WIN 9 ,Nachhaltiges Wirtschaften”

Informationen Die Bearbeitung des Materials ldsst sich gut mit dem Material zu den Klimaskepti-
zur Bearbeitung kern (KLIO 8) verbinden, da die Position der Skeptiker fiir das Rollenspiel ,Gruppe 2:
Olkonzern” hilfreich sein kann.
Als Erganzung kann der Dokumentarfilm ,Stromquelle Meer. Die Energie der Zukunft?”
von fechnerMedia 2007 gezeigt werden, Informationen unter: www.fechnermedia.de/
verlag/didaktik/index.html
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Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Praferenzen — zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung tiberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 11

A) Heranfiihrung an das Thema

Brainstorming

Beschéftigen Sie sich intensiv mit dem vorliegenden Arbeitstext und notieren Sie die wesentlichen Fakten und Pro-
und-Contra-Argumente fiir die vorgestellten Formen der Energiegewinnung aus dem Meer. Tragen Sie diese in die
vorliegende Tabelle (Arbeitsblatt 1) ein. Zeichnen Sie Ihre Uberlegungen im Plenum auf einem Metaplan auf und
diskutieren Sie die Ergebnisse.

B) Mégliche Vertiefung

Rollenspiel

Sie sind zu der Tagung: ,Die Zukunft unserer Energie” eingeladen. Die Tagung wird von der Bundesregierung
initiiert, die den Dialog zwischen den relevanten Akteursgruppen im Bereich Energie intensivieren mochte.

Bilden Sie 3 Gruppen: Eine Gruppe vertritt das Institut ,Energy from the Ocean’, die zweite Gruppe vertritt einen
weltbekannten Olkonzern und die dritte Gruppe setzt sich aus Tagungsteilnehmern, Journalisten und einer breiten
Offentlichkeit zusammen. Auf der Konferenz diskutieren die Gruppen iiber die unterschiedlichen Perspektiven.
Die erste Gruppe bereitet als Vertreter des Institut ,Energy from the Ocean” zu einem von lhnen genauer defi-
nierten Thema eine kurze Rede vor, beispielsweise: ,Energie aus dem Meer*, ,Wellen als Energietrager”, ,Der Wind ist
unsere Zukunft” usw.

Die zweite Gruppe iiberlegt sich Optionen und Argumente fiir die weitere Nutzung von Ol als Ausgangsbasis fiir
die Energiegewinnung sowie Argumente, die sie gegen die Nutzung von Wind und Wellen als Quellen fiir die Ener-
giegewinnung anfiihren kann. Die Argumente werden ebenfalls in einer kurzen Rede dargelegt.

Die dritte Gruppe sammelt als ,unabhdngige Teilnehmer” Pro- und Contra-Argumente fiir beide Positionen und
stellt wahrend der Diskussion kritische Fragen an die ersten beiden Gruppen.

Zur Information: Fiir die Ausarbeitung der Rede bzw. der Argumente werden ca. eine Stunde Vorbereitungszeit veran-
schlagt, die Rede soll nicht Idinger als 10 Minuten dauern.
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Textauszug: Rahmstorf, Stefan; Richardson, Katherine (2007): Wie bedroht
sind die Ozeane? Biologische und physikalische Aspekte. Frankfurt/M.,
Fischer Taschenbuch Verlag, S. 245-247

Die Meere kdnnen einen wesentlichen Bei-
trag zu einer CO_-freien und damit klima-
freundlichen Energieversorgung leisten.
Das grofite und zudem kurzfristig nutz-
bare Potenzial dazu hat die Gewinnung
von Offshore-Windenergie. Windenergie
ist letztlich eine umgewandelte Form von
Sonnenenergie, da Winde durch die von
der Sonne erzeugten Temperaturunter-
schiede in der Atmosphare entstehen.Von
der global eingestrahlten Sonnenener-
gie werden rund 4 Prozent in kinetische
Energie der Winde verwandelt — wiirde
man nur ein Tausendstel der Windenergie
nutzen, entsprache dies bereits dem dop-
pelten Weltstrombedarf. Fast 90 Prozent
dieses Windenergiepotenzials liegen auf
dem Meer.

Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut

Material KLIO 11

Ist das die Zukunft? Energie aus Wind und Wellen

Allerdings missen heutige Windenergie-
anlagen im Meeresboden verankert wer-
den, damitist diese Technologie auf relativ
flache Kustengewdsser beschrankt. Be-
trachtet man nur Gebiete mit weniger als
55 Meter Wassertiefe (zum Vergleich: viele
Olbohrinseln stehen heute schon in Giber
300 Meter tiefem Wasser), liegt das Wind-
energiepotenzial allein der Nordsee beim
Dreifachen des derzeitigen Strombedarfs
der EU. Natlrlich wére es aus vielerlei
Griinden unsinnig und nicht praktikabel,
bei der Stromerzeugung alles auf eine
Karte zu setzen, aber die Uberschlags-
rechnung zeigt, dass ein erheblicher An-
teil der europdischen Stromversorgung
auf diese Weise gesichert werden kénnte.
Nutzte man verschiedene Klistenregionen
Europas — sowohl on- als auch offshore -,
kdnnte man durch den sogenannten Hori-
zontalausgleich Uber ein leistungsfahiges
Verbundnetz (das viel diskutierte europai-
sche ,Supergrid”) die Windschwankungen
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abfedern, denn irgendwo weht der Wind
immer. Zur Pufferung der verbleibenden
Schwankungen wiirden die vorhandenen
Wasserkraftwerke Europas ausreichen.
Die Windstromerzeugung an Land hat
eine stliirmische Entwicklung durchge-
macht, die selbst die Erwartungen von
Optimisten Ubertroffen hat; sie ist heute
bereits technologisch ausgereift und an
guten Standorten wirtschaftlich. Wir ha-
ben wenig Zweifel, dass dies in absehbarer
Zukunft auch fiir den Offshore-Wind-
strom gelten wird. Wiirde die weltweite
Windkraftnutzung in den kommenden
25 Jahren weiter um jahrlich 20 Prozent
zunehmen (wie in den vergangenen zehn
Jahren), dann konnte Windenergie im
Jahr 2030 rund 40 Prozent des weltweiten
Strombedarfs decken.

Weit weniger ausgereift ist die Energiege-
winnung aus Meeresstromungen, und sie
hat ein deutlich geringeres Potenzial. In
einigen Regionen der Erde kann sie den-
noch attraktiv sein. Gezeitenstrémungen
werden dort, wo der Tidenhub besonders
grof} ist, bereits in Gezeitenkraftwerken
genutzt. Das groBte derzeitige Gezeiten-
kraftwerk in der Rance-Miindung in Frank-
reich hat eine Leistung von 240 Megawatt
und ist seit 1966 in Betrieb.

Wahrend diese herkdmmlichen Gezeiten-
kraftwerke einen Damm erfordern und
daher fiir die Umwelt nicht unproblema-
tisch sind, gibt es neuerdings Stromungs-
kraftwerke, die wie Windrader unter Was-
ser aussehen und an der Oberflache gar
nicht sichtbar sind. Prototypen laufen seit
einigen Jahren in Cornwall (das Seaflow-
Projekt), in Hammerfest (Norwegen) und
in der Strale von Messina zwischen Sizi-
lien und dem italienischen Festland. Vor-
teil solcher Anlagen ist, dass sie an vielen

Weiterfiihrende Literatur:

Standorten ohne nennenswerte Beein-
trachtigung der Umwelt installiert werden
kdonnen. Solche Meeresstromungsturbi-
nen kdnnten schon in 5 bis 10 Jahren eine
dhnliche Dynamik wie heute die Offshore-
Windenergie entfalten.

Auch die Energie von Meereswellen wird
bereits angezapft: Seit 2000 ist auf der
schottischen Insel Islay ein Wellenkraft-
werk in Betrieb. Auch hier gilt, dass die
Technik noch im Prototypenstadium und
das Potenzial weltweit wesentlich gerin-
ger ist als das der Windenergie. Dennoch
konnte diese Energieform lokal Bedeu-
tung erlangen; fiir Schottland etwa wurde
geschatzt, dass 40 Prozent des Strombe-
darfs aus Wellenkraftwerken gedeckt wer-
den kénnten.

Zwei heute noch recht exotische Ideen
betreffen die Nutzung der grolen Tem-
peratur- und Salzgradienten des Ozeans
zur Energiegewinnung. ,Ocean Thermal
Energy Conversion” (OTEC) heil3t ein Prin-
zZip, bei dem die Temperaturdifferenz zwi-
schen dem warmen Oberflaichenwasser
und dem kalten Tiefenwasser des Ozeans
in einem thermodynamischen Kreispro-
zess genutzt werden soll. Bei Osmosekraft-
werken soll dagegen die Salzgehaltsdiffe-
renz in der Nahe von Flussmiindungen
verwendet werden, da man dort ein os-
motisches Druckgefille herstellen kann.
Realistischer fir die ndhere Zukunft er-
scheint da schon eine weitere Idee: Die
Nutzung der milden Meerestemperaturen
zu Heizungszwecken in Kistenstadten
mittels Warmepumpen. Im Winter sind
auch in kalten Regionen hadufig noch Mee-
restemperaturen um 10 Grad Celsius zu
finden, wie sie auch bei herkdmmlichen
Warmepumpen auf Basis von Erdboden-
wadrme genutzt werden.

Latif, Mojib (2007): Bringen wir unser Klima aus dem Takt? Biologische und physikalische Aspekte. Frankfurt/M.,

Fischer Taschenbuch Verlag.

Mauser, Wolfram (2007): Wie lange reicht die Ressource Wasser? Der Umgang mit dem blauen Gold. Frankfurt/M.,

Fischer Taschenbuch Verlag.
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ARBEITSBLATT
Fakten Pro-Argumente Contra-Argumente
Energie
... aus Windkraft

... aus Wellen

... aus Temperatur-
unterschieden
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Material KLIO 12
KLIMA UND

OZEANE

Klimaquiz: Wissen ist Macht - hatten Sie das gedacht?

Ziel des Materials Die Teilnehmenden lernen ihr Wissen tiber den Themenbereich Klimawandel mithilfe
eines Klimaquiz zu bewerten. Gleichzeitig erfahren sie Giber die Beantwortung der zehn
Fragen, wie der CO,-AusstoR reduziert werden kann und welchen Beitrag hier jeder Ein-
zelne leisten kann.
Das Bewusstsein fiir die Auswirkungen unseres Handelns auf das Klima wird vertieft
und es werden die Bezeichnungen ,Klimasiinder” sowie ,Klimafreund” am Beispiel kon-
kreter Zahlen verdeutlicht.

Methoden - Quiz
« Brainstorming

Arbeitsmaterial - Papier und Stifte
+ Metaplan

Kompetenzen . Fahigkeit, sich und andere zu motivieren
« vernetztes und vorausschauendes Denken
- Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
« Kompetenz zur distanzierten Reflexion
« Kommunikationskompetenz

Empfohlene TN-Zahl bis 40 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Quiz und Diskussion: ca. 1 Stunde
+ Brainstorming: ca. 1 Stunde

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere das Material
NE 5 ,Werbespot zur Nachhaltigkeit”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 3 ,We are what we do*,
KON 7 ,Der 6kologische Rucksack’, KON 8 ,Unser 6kologischer FuBabdruck”
und KON 14 ,Wo kommt mein Friihstiick her?”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere das Material
RE 4 ,Was geben wir der ndchsten Generation mit?”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere das Material
WEB 5 ,Wir wachsen - tiberall und gleichmaRig?”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere das Material
WIN 6 ,Mut zur Nachhaltigkeit - es ist an der Zeit die Zivilbevolkerung zu bewegen”

Informationen Das Material kann als Einstieg in das Themenfeld genutzt werden und um
zur Bearbeitung Informationen Uber den CO_-Verbrauch im Alltag ,spielerisch” zu vermitteln.
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Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Magliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitaten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung tiberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 12

A) Heranfiihrung an das Thema

Quiz und Diskussion

Welche menschlichen Aktivitdaten tragen mageblich dazu bei, dass sich unser Klima veréndert? Lernen Sie lhr
Wissen zum Klimawandel mithilfe des Quiz und eines Vergleichs mit dem Lésungsbogen einzuschatzen.
Tauschen Sie sich anschlieBend im Plenum (iber lhre Ergebnisse aus und diskutieren Sie tiber die Fakten, die Sie
nicht erwartet haben.

B) Mégliche Vertiefung

Brainstorming

Uberlegen Sie, wie Sie diese Informationen in CO,-einsparende Tipps fiir den Alltag Gbersetzen kdnnen. Tragen Sie
Ihre Ideen in der Gruppe zusammen und halten Sie diese auf dem Metaplan fest.

Weitersagen

Machen Sie den Test mit Freunden und Bekannten und berichten Sie in lhrem persénlichen Umfeld von den neu ge-
wonnenen Erkenntnissen. Damit helfen Sie, den CO,-AusstoR zu reduzieren.
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Klima-Quiz: Wissen ist Macht - hatten Sie das gedacht?

,Es qibt heute praktisch niemanden mehr, der die Existenz des Klima-
wandels bestreiten wiirde. Der Klimawandel ist also in vollem Gange,
und seine Anzeichen sind unverkennbar.” (uaira07 135

Globale Erwarmung, schmelzende Gletscher, ansteigender Meeresspiegel. Es besteht
kein Zweifel: Der Klimawandel ist in vollem Gange und der Mensch hat in zuneh-
mendem Maf3e Anteil daran.

Sind Sie ein Klimaexperte? Wie sieht Ihr Wissen liber den Klimawandel, COZ—AusstoB
und dessen Reduzierungsmdoglichkeiten aus? Testen Sie sich beim Klima-Quiz.

Quelle: hitp://www1.spiegel.de/active/spquiz/fcgi/spquiz.fegi?name=co2quiz

Frage 1von 10

Autos, Flugzeuge, Schiffe und Eisenbahn produzieren gro3e Mengen des Klimakil-
lers Kohlendioxid. Wie viel Prozent des CO,-Aussto8es in Deutschland gehen auf den
Verkehr zuriick?

[ 120Prozent

[ 130Prozent

[ 140 Prozent

Frage 2von 10

Nicht nur das Autofahren, auch die Herstellung des fahrbaren Untersatzes erfordert
Energie. Wie grof3 ist sie im Vergleich zu der Energie, die ein Pkw Uber eine Lebensdau-
er von zehn Jahren im Durchschnitt verbraucht?

[ 110Prozent

[ 120 Prozent

[ 140 Prozent

Frage 3 von 10

Bei Starts von Flugzeugen wird besonders viel Kerosin verbrannt. Um wie viel Prozent
steigen die CO,-Emissionen bei einem Flug von Hamburg nach Palma de Mallorca,
wenn eine Zwischenlandung zum Umsteigen eingelegt wird?

[ 1 Um 22 Prozent

[ 1 Um 38 Prozent

[ 1 Um 55 Prozent

Frage 4von 10

Ein Flugzeugpassagier verursacht mit 157 Gramm pro Kilometer besonders viel CO,,
Autofahrer im Schnitt 147 Gramm pro Kilometer. Welches der folgenden Verkehrsmit-
tel ist das klimaguinstigste?

[ ] Reisebus

[ ] Eisenbahn

[ ] U-Bahn/Stralenbahn
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KLIMA UND
OZEANE

Frage 5von 10

Wir heizen in erster Linie mit fossilen Energietragern. Welcher der folgenden drei
Brennstoffe erzeugt in der Klimabilanz am wenigsten CO, pro verbranntes Kilogramm?
[ 1 Erdgas

[ 1Holz

[ 1 Heizol

Frage 6 von 10

Mit dem Autofahren pustet jeder Deutsche im Schnitt 1,4 Tonnen CO, pro Jahr in die
Atmosphdre. Wie viel Kohlendioxid wird im Durchschnitt beim Heizen von Wohnung
und Warmwasser ausgestol3en?

[ 11,5Tonnen

[ 12,0Tonnen

[ 125Tonnen

Frage 7 von 10

Wer in einem topmodernen, gut isolierten Mehrfamilienhaus mit Fernwarme-Ver-
sorgung wohnt, spart viel CO, ein. Wie viel Prozent Einsparung sind gegentiber dem
durchschnittlichen Pro-Kopf-Wert in Deutschland moglich?

[ 1 Gber 30 Prozent

[ ] Gber 60 Prozent

[ 1 Gber 90 Prozent

Frage 8 von 10

Auch der Korper des Menschen erzeugt Kohlendioxid. Wer korperlich aktiv ist, stof3t
mehr CO, aus als ein klassischer Blroarbeiter. Wie ist das CO,-Verhdltnis eines
Leistungssportlers im Vergleich zu einer Frau mit ausschlieB3lich sitzender Tatigkeit?
[ 1zweizueins

[ ] dreizueins

[ 1 vierzueins

Frage9 von 10

Lebensmittel aus fernen Landern werden mit hohem Energieaufwand nach Deutsch-
land gebracht. Wie stark steigen die Emissionen, wenn die Lebensmittel statt aus
Deutschland aus Ubersee geliefert werden?

[ 1 aufdas 2,5-Fache

[ 1 auf das 6,5-Fache

[ 1 aufdas 11-Fache

Frage 10 von 10

Der Durchschnittsdeutsche verursacht pro Jahr rund zehn Tonnen CO,. Wie viele
Tonnen macht die Erndhrung aus?

[ 10,5Tonnen

[ 11,0Tonnen

[ 11,5Tonnen
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Losungen:

Frage 1: Im Jahr 2004 trug der Verkehr
mit knapp 20 Prozent zum Aussto3 bei
(Quelle: Bayerisches Landesamt fiir Um-
weltschutz).

Frage 2: Nach Angaben des Bayerischen
Landesamts fir Umweltschutz hat die
Energie, die zur Herstellung eines Autos
benotigt wird, einen Anteil von 20 Prozent
am gesamten Energieverbrauch Gber eine
zehnjahrige Lebensdauer.

Frage 3: 38 Prozent. Laut dem CO,-
Rechner des Bayerischen Landesamts fur
Umweltschutz werden beim Direktflug
Hamburg - Palma 0,52 Tonnen CO, pro
Passagier ausgestof3en. Mit je einer Zwi-
schenlandung bei Hin- und Riickflug sind
es 0,71 Tonnen.

Frage 4: Beim Reisebus werden nur 33
Gramm CO, pro Person und Kilometer
ausgestoBBen. Eisenbahn (54 Gramm im
Fernverkehr, 100 Gramm im Nahverkehr)
und U-Bahn/StraBenbahn (73 Gramm)
liegen teils deutlich darliber. (Quelle: Um-
weltbundesamt)

Frage 5: Holz. Denn Holz ist durch Foto-
synthese aus Co, entstanden, so dass bei
seiner Verbrennung die CO,-Bilanz neutral
bleibt. Es fillt also nur noch der Energie-
aufwand fir Verarbeitung und Transport
ins Gewicht — der ist jedoch vergleichs-
weise klein.

Material KLIO 12

Frage 6: 2,5 Tonnen sind richtig. (Quel-
le: Bayerisches Landesamt fiir Umwelt-
schutz)

Frage 7: 90 Prozent. Der Pro-Kopf-Aus-
stoB in einem modernen, gut geddmmten
Haus mit Fernwarme sinkt auf 0,14 Ton-
nen pro Jahr. Der Durchschnittsdeutsche
erzeugt mit Heizen und Warmwasser 2,5
Tonnen CO,. (Quelle: Bayerisches Landes-
amt fur Umweltschutz)

Frage 8: Zwei zu eins. Der CO,-Ausstol3
verhdlt sich proportional zum Energiebe-
darf. Leistungssportler haben einen Kalo-
rienbedarf von 4.000 Kcal pro Tag, Frauen
mit ausschlieB8lich sitzender Tatigkeit
hingegen nur 2.000 Kcal pro Tag. (Quelle:
Bayerisches Landesamt fir Umwelt-
schutz)

Frage 9: 11-fache. Fir Transporte aus
Europa im Vergleich zu innerdeutschen
Transporten betragt der Faktor tbrigens
2,5. (Quelle: Bayerisches Landesamt fir
Umweltschutz)

Frage 10: 1,5 Tonnen. Wer sich aber be-
wusst ernahrt, kann CO, einsparen. Ein
Mann beispielsweise, der auf Fleisch ver-
zichtet, nicht korperlich arbeitet, Tiefklhl-
kost meidet und regionale Produkte be-
vorzugt, kommt auf 0,98 Tonnen.

190

Auflosung:

Zehn von zehn Fragen richtig beantwortet
BINGO: Sie sind der KLIMA-CHECKER und bestens tiber alle klimarelevanten Fragen und

Themen informiert.

Sechs bis neun Fragen richtig beantwortet

GAR NICHT SO UBEL: Sie kennen sich in Bezug auf den Klimawandel schon relativ gut aus
und sind vertraut mit dem Themenfeld.

Drei bis fiinf Fragen richtig beantwortet
MIT POTENZIAL: Der Klimawandel ist lhnen nicht fremd, aber lhr Wissen fokussiert ausge-
wahlte Fakten und Themenbereiche. Denken Sie dran, beim Klimawandel sind alle gefragt.

Null bis drei Fragen richtig beantwortet

ZEIT DIE ARMEL HOCHZUKREMPELN: Uberlegen Sie fiir sich, warum bei lhnen das Er-
gebnis so ausgefallen ist und was Sie daran dndern kénnen. Sind Sie bisher noch gar
nicht bzw. kaum mit dem Thema in Beriihrung gekommen? Haben Sie sich bisher noch
gar nicht dafiir interessiert? Informieren Sie sich gemeinsam mit lhrer Familie und lhren
Freunden.
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Material KLIO 13

KLIMA UND

OZEANE

Klimaschonen kann jeder — CO,-Tipps fiir den Alltag

Ziel des Materials Die Teilnehmer erhalten Tipps fiir den Alltag: Sie bekommen Hinweise wie jeder Einzel-
ne ohne groBBen Aufwand einen entscheidenden Beitrag zur CO,-Reduzierung leisten
kann.

Das Material zielt darauf ab, die Teilnehmenden zu motivieren, ihr Alltagshandeln zu
hinterfragen und zu verandern. Sie erfahren, dass die Umsetzung CO,-minimierenden
Handelns sehr praktikabel ist, und werden angeregt zu tiberlegen, was kleinen Verhal-
tensanderungen im Wege steht.

Methoden - Brainstorming
. Zehn-Punkte-Liste entwerfen

Arbeitsmaterial - Papier und Stifte
- evtl. Metaplan
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer

Kompetenzen . Fahigkeit, sich und andere zu motivieren
- vernetztes und vorausschauendes Denken
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
« Kompetenz zur distanzierten Reflexion
- Fahigkeit zur Gemeinschaftlichkeit und Solidaritat
+ Informationskompetenz

Empfohlene TN-Zahl 35 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Brainstorming: ca. 1 Stunde
- Zehn-Punkte-Liste entwerfen : ca. 1 Stunde

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere das Material
NE 8 ,UN-Dekade Bildung fiir Nachhaltigkeit in Deutschland”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 3 ,We are what we do - Kleine Ideen mit
groBBer Wirkung im Alltag” und KON 8 ,Unser 6kologischer FuBabdruck”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere das Material
RE 18 ,Jeder kann die Welt verandern”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere das Material
WEB 9 ,Wie viel Wasser brauchen wir?”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 3 ,Corporate Social Responsibility (CSR), WIN 6 ,Mut zur Nachahltigkeit”
und WIN 7 ,Armedangels”

Informationen Weitere Hintergrundinformationen unter: www.zdf.de/ZDFxtmodule/klimawandel/

zur Bearbeitung download/zdf.de_ Folgen _des_Klimawandels.pdf und unter ZDF, Mediathek, Thema,
Erde & Klima
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Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,Vom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung Giberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 13

A) Heranfiihrung an das Thema

Brainstorming und Diskussion

Jeder Mensch kann einen Beitrag zur Verminderung der CO,-Emissionen leisten. Setzen Sie sich mit den hier vorge-
stellten Tipps auseinander (Arbeitstext) und liberlegen Sie im Plenum, welche Tipps sich sehr gut umsetzen lassen
und welche Tipps lhnen in der Umsetzung Probleme bereiten wiirden.

Diskutieren Sie gemeinsam im Plenum, was Sie daran hindert, CO,-einsparende MalBnahmen in Ihrem Haushalt, am
Arbeitsplatz und im Alltag umzusetzen?

B) Mégliche Vertiefung

Zehn-Punkte-Liste entwerfen

Erstellen Sie eine 10-Punkte-Liste fiir Ihre Familie, in der Sie Ihren Beitrag zur Reduzierung der CO_-Emissionen
festhalten. Stellen Sie sich gegenseitig lhre Listen im Plenum vor und passen Sie lhre Liste je nach Bedarf an.

Ihre fertige Liste hangen Sie gut sichtbar an einen zentralen Ort in hrer Wohnung/Haus und setzen diese in [hrem
Alltag um. Sie werden staunen, was Sie damit erreichen kénnen ...

Zur Information: Es bietet sich an, die Aufgabe als Hausaufgabe aufzugeben, je nach Lernkontext und -situation,
und nach einem gewissen Zeitraum in der Gruppe zu besprechen.

« Wie klappt die Umsetzung?

« Halten sich alle an die Zehn-Punkte-Liste?

 Wo liegen Hindernisse/Schwierigkeiten?
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Material KLIO 13

Klimaschonen kann jeder - CO,-Tipps fiir den Alltag

Foto: Wuppertal Institut/Welfens.

194

Al Gore, der einstige amerikanische Prasi-
dentschaftskandidat, sorgte mit seinem
Film ,Eine unbequeme Wahrheit” fir
Furore. Schon seit Jahren gehoren der
Klimawandel und die globale Erwar-
mung zu den Themen, mit denen er sich
beschéftigt. Der Film ist derzeit der dritt-
erfolgreichste  Dokumentarfilm  aller
Zeiten, er konnte auch in den USA grofRe
Erfolge verzeichnen.

Am Schluss seines Film nennt Al Gore
Tipps fur die Zuschauer, um einen eigenen
Beitrag gegen die globale Erwdrmung zu
leisten.

Das Gute ist, diese Tipps sind gar nicht so
unbequem ...

Abrufbar sind die Hinweise unter: http://
movies.uip.de/eineunbequemewahrheit/
ait_live/takeaktion

Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut

CO,-Emissionen reduzieren - zu Hause
Die folgenden Tipps sind von der Website:
http://movies.uip.de/eineunbequeme
wahrheit/ait_live/takeaction/whatyou
cando/

Der Grof3teil der hauslichen Emission wird
durch die Verbrennung fossiler Brenn-
stoffe zum Zweck der Erzeugung von
Elektrizitat und Warme verursacht. Durch
eine effizientere Energienutzung im hdus-
lichen Bereich kénnen Sie lhre Emission
und lhre Energierechnungen um mehr als
30 Prozent reduzieren.
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KLIMA UND

Da die Landwirtschaft fiir ca. ein Fiinftel der weltweiten Treibhausgase
verantwortlich ist, konnen Sie Ihre CO,-Emission auch reduzieren, indem OZEANE
Sie darauf achten, was Sie essen.

Reinigen oder ersetzen Sie die Filter in Verbrauchen Sie weniger Warmwasser.

lhren Heizungs- und Klimaanlagen. Fiir Warmwasser wird sehr viel Energie benétigt. Sie kdnnen den

Das Reinigen eines verschmutzten Luftfilters Warmwasserverbrauch reduzieren, indem Sie einen Spar-Duschkopf
kann jahrlich 160 kg CO, vermeiden. installieren (160 kg CO,/Jahr) und indem Sie lhre Wasche in kaltem oder

warmem statt in heiBem Wasser waschen (225 kg/Jahr).

J

Umbhiillen Sie lhren Wasserboiler mit einer Isolationsdecke. \
Durch diese einfache Aktion kénnen Sie pro Jahr 450 kg CO, einsparen - und Pflanzen Sie einen Baum.
weitere 250 kg, wenn Sie den Thermostat nicht hoher als 50 °C einstellen. Ein einziger Baum absorbiert in seinem

Leben eine Tonne CO,. Der Schatten, den
ein Baum spendet, kann Ihre Klimaanla-
genkosten um 10 bis 15 % reduzieren.

Lassen Sie lhre Spiilmaschine erst laufen, wenn sie
ganz voll ist, und benutzen Sie die Energiespartaste.
Dadurch vermeiden Sie jahrlich 45 kg CO,. \
Kaufen Sie frische, anstatt tiefgefrorene Lebensmittel.
Tiefgefrorene Lebensmittel bendtigen fiir die

\ Produktion das 10-fache an Energie.
Wechseln Sie zu griiner Energie.
In vielen Gegenden kénnen Sie zu einer Energieform wechseln, die aus
sauberen, erneuerbaren Quellen (Wind und Sonne) kommt. \
Kaufen Sie nach Moglichkeit organisch
angebaute Produkte.
Organische Béden speichern CO, in viel
Essen Sie weniger Fleisch. héherem Male als konventionelle Acker-
Methan ist neben CO, das zweite Gas, das signifikant fiir den Treibhaus- béden. Wenn wir all unseren Mais und unsere
effekt verantwortlich ist. An dem Ausstof3 von Methan sind vor allem Sojabohnen organisch anbauten, wiirden wir
Kiihe beteiligt. Das Gras, das sie in ihren Mehrfachmégen verdauen, die Atmosphare um 260 Millionen Tonnen CO,
lasst Methan entstehen. Dieses Methan atmen die Kiihe standig aus. entlasten! )
N
Isolieren Sie lhr Haus und machen Sie es wetterfest.
Vermeiden Sie aufwendig verpackte Produkte. Wenn Sie lhre Wande und Decken richtig isolieren, kénnen sie 25
Sie kénnen 545 kg CO, vermeiden, wenn Sie lhren Prozent |hrer Heizkosten einsparen und jahrlich 900 kg CO, vermei-
Mull um 10 % verringern. den. Abdichten und der Einsatz von Tiir- und Fenstergummis kénnen
weitere 770 kg vermeiden.

)

>

Achten Sie darauf, dass Sie moglichst viel recyceln. \
Sie kénnen jahrlich 1.100 kg CO, vermeiden, wenn Sie Benutzen Sie die Wascheleine anstatt des Trockners.
die Halfte Ihres Hausmiills recyceln. Wenn sie sechs Monate im Jahr lhre Wasche an der Luft trocknen,

konnen Sie 320 kg CO, vermeiden.

a )

J

Stellen Sie Ihr Thermostat im Winter um 2° C nach unten und im Sommer um e \
2° C nach oben und installieren Sie einen programmierbaren Thermostat. Unterstiitzen Sie ortliche,

Fast die Halfte unserer hduslichen Energie wird fiir Heizung und Kiihlung ver- saisonale Bauernmarkte.

braucht. Sie kénnten mit dieser einfachen Einstellung ca. 1.000 kg CO, pro J/Jahr Diese Markte reduzieren den Ener-
vermeiden. Programmierbare Thermostate regeln die Heizung und die Klima- giebedarf fir den Anbau und den
anlage nachts automatisch herunter und am Morgen wieder herauf. Dadurch Transport der Lebensmittel um ein
kdnnen Sie Energiekosten im 2-stelligen Bereich einsparen. Funftel.

Y o
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CO,-Emissionen reduzieren - unterwegs
Ein groBer Teil des in den Industrieldndern erzeugten Kohlendioxids wird von Pkws, Lkws und Flugzeugen verursacht.
Hier einige praktische Tipps zur CO,-Reduzierung im Verkehr.

4 )

Reduzieren Sie lhre gefahrenen Kilometer, indem Sie laufen, Teilen Sie sich ein Auto mit Mitar-

das Fahrrad benutzen, sich an Fahrgemeinschaften beteiligen beitern oder Klassenkameraden.

oder moglichst oft 6ffentliche Verkehrsmittel benutzen. Wenn Sie an 2 Wochentagen mit

Wenn Sie taglich 10 Meilen weniger fahren, kdnnen sie jahrlich jemandem das Auto teilen, kdnnen

225 kg CO,-Emission vermeiden! Sie Ihren CO_-Aussto8 um 720 kg/Jahr
verringern.

4
a N )

Achten Sie auf die richtigen Einstellungen lhres Autos. Uberpriifen Sie wochentlich

Regelmafige Wartung hilft bei der Verbesserung der den Reifendruck.

Treibstoffeffizienz und reduziert auBerdem die Emission. Ein richtiger Reifendruck kann den Benzinver-

Wenn lediglich 1 Prozent der Autobesitzer ihre Autos brauch um mehr als 3 Prozent verringern. Da

sachgemal warten lieBen, blieben der Atmosphare fast jede eingesparte Gallone (4,5 I) 9 kg CO, weni-

460.000 Tonnen CO, erspart. ger in der Atmosphare bedeutet, macht jede
AU > Verbesserung im Kraftstoffverbrauch einen

Unterschied aus!

a ) ¥ )

Versuchen Sie's mit Heimarbeit
am Computer. N
Heimarbeit am Computer Wenn Sie ein neues Auto anschaffen miissen, entscheiden Sie sich
hilft Ihnen bei der drastischen fiir ein kraftstoffsparendes Modell.
Reduzierung lhrer wochentlich Sie kénnen jahrlich 1.360 kg CO, verhindern, wenn lhr neues Auto nur
gefahrenen Meilen. 3 Meilen pro Gallone mehr schafft als lhr jetziges. Mit einem Hybrid-

> Auto kdnnen Sie bis zu 60 Meilen pro Gallone schaffen!

)

Fliegen Sie weniger.

Der Flugverkehr produziert Emissionen in gro8en 4 )
Mengen. Wenn Sie die Anzahl Ihrer Fliige nur Probieren Sie's einmal mit Car-Sharing.

um eine oder zwei Reisen pro Jahr reduzieren, Sie brauchen ein Auto, wollen aber keins anschaffen?
konnen Sie lhre Emissionen drastisch Car-Sharing-Agenturen in lhrer Umgebung verschaf-
verringern. fen Ihnen den Zugang zu einem Auto. Ihr Mitglieds-

beitrag deckt Benzin, Wartung und Versicherung ab.
Viele Firmen bieten auch emissionsarme oder Hybrid-
Autos an!

Q 4
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KLIMA UND
OZEANE
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Material KLIO 14
KLIMA UND

OZEANE

Wie hoch sind lhre COZ-Emissionen?

Ziel des Materials  Mit Hilfe eines CO,-Checks kénnen die Teilnehmenden die Hohe der von ihnen selbst
verursachten CO_-Emissionen ermitteln.
Dariiber hinaus setzen sie sich mit der Klimarelevanz ihres eigenen Handelns auseinan-
der; dies macht erfassbar, welchen Einfluss jeder Einzelne mit seiner/ihrer Handlungs-
weise auf das Klima hat.

Methoden - Check und Analyse
« Handlungsoptionen entwickeln

Arbeitsmaterial - Papier und Stifte
+ Metaplan
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer

Kompetenzen - vernetztes und vorausschauendes Denken
- Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
« Kompetenz zur distanzierten Reflexion
« Fahigkeit zur Gemeinschaftlichkeit und Solidaritat
- Fahigkeit, sich und andere zu motivieren

Empfohlene TN-Zahl 30 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Check und Analyse (ist abhdngig von der Zahl der Computer):
+ Handlungsoptionen entwickeln: ca. 1 Stunde

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere die Materialien
NE 6 ,Talkshow: Ist die Erde noch zu retten?”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 1 ,Soziale Milieus in Deutschland”,
KON 7 ,Der 6kologische Rucksack’, KON 8 ,Unser 6kologischer FuBabdruck”
und KON 10 ,Haushaltscheck”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere die Materialien
RE 15 ,Dienstleistungen verbrauchen keine Ressourcen? Von wegen!”
und RE 18 ,Jeder kann die Welt verandern”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 5 ,Wir wachsen - tiberall und gleichmaBig?” und
WEB 8 ,,Die BRICs sind auf dem Vormarsch”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 8 ,Die vier E "s” und WIN 9 ,Nachhaltiges Wirtschaften”

Informationen Dieses Material kann als Einstieg in die Thematik Klima und Klimawandel
zur Bearbeitung genutzt werden.
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Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung Giberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 14

A) Heranfiihrung an das Thema

Check und Analyse

Machen Sie den Check - ermitteln Sie mithilfe eines CO_-Rechners lhre CO_-Emissionen. Den Rechner sowie
weitere Informationen finden Sie u.a. auf der folgenden Internetseite: www.umweltbildung.at/cgi-bin/cms/
af.pl?contentid=1499

Checken Sie Ihren eigenen Verbrauch und ermitteln Sie die damit in Verbindung stehenden CO_-Emissionen. Uber-
legen Sie gemeinsam im Plenum, in welchen Bereichen die meisten CO_-Emissionen hervorgerufen werden — wo
sich die ,Hotspots” identifizieren lassen. Halten Sie Ihre Ergebnisse auf dem Metaplan fest.

B) Mogliche Vertiefung

Handlungsoptionen entwickeln

Der CO,-Rechner ermittelt fiir die Bereiche Erndhrung, Mobilitét und Wohnen lhre CO,-Werte. Uberlegen Sie in Klein-
gruppen, welche Einsparpotenziale in diesen Bereichen mdglich sind und entwickeln Sie eine Liste mit Handlungs-
optionen, die auf eine Verringerung der CO_-Emissionen hinwirken. Was kénnen Sie tun, um Ihre Emissionen zu
reduzieren?

Halten Sie ihre Ergebnisse auf dem Arbeitsblatt fest und diskutieren Sie diese im Plenum.
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Wie hoch sind lhre COZ-Emissionen?

,Auch unser Bewusstsein muss sich dndern. Nicht derjenige, der einen
Gelandewagen fahrt und damit die Umwelt iber Gebiihr verschmutzt,
sollte als schick angesehen werden, sondern derjenige,

der sie schont und einen Kleinwagen fahrt.” (aura0o7 230

MACHEN SIE IHREN CO,-CHECK!

Eine der Hauptursachen der globalen Erwarmung sind die steigenden CO,-Emis-
sionen. Indem wir Dienstleistungen in Anspruch nehmen, Produkte kaufen und
Freizeitaktivitaten nachgehen, tragt jeder zum Anstieg der CO,-Emissionen bei.
Mithilfe eines CO_-Rechners, der in Form eines interaktiven Fragebogens aufbe-

reitet ist, kdnnen Sie lhren CO,-Beitrag in den Bereichen Erndhrung, Mobilitdat und
Wohnen ermitteln. Es sind dies die drei Bereiche, die fiir den Gberwiegenden Teil des
privaten CO,-AusstoBBes verantwortlich sind. Der CO,-Rechner macht die CO,-Emission
sichtbar und bietet einen Uberblick tiber die Folgen verschiedener Verhaltens- und
Konsummuster.

Hier drei Beispiele fiir CO,-Rechner:

- www.umweltbildung.at/cgi-bin/cms/af.pl?contentid=1499

- www.lfu.bayern.de/luft/fachinformationen/co2_rechner/index.htm
« www.proclim.ch/Facts/pcc/pcc.html

ERNAHRUNG WOHNEN MOBILITAT

Foto: Photodisc Foto: Photodisc Foto: Photodisc
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HINTERGRUNDINFORMATIONEN ZUM CO_-RECHNER VON

WWW.UMWELTBILDUNG.AT

WIE FUNKTIONIERT DER CO_-RECHNER?

Der Fragebogen zum CO,-Rechner um-
fasst insgesamt 20 Seiten und ist leicht
in 10 Minuten auszufiillen. Es erfolgt eine
umfangreiche Auswertung der Ergeb-
nisse, es wird ein Bezug zu den Durch-
schnittsemissionsdaten aller anderen Be-
nutzer und der Einwohner anderer Lander
sowie zum Emissionshandel hergestellt.
Der CO,-Rechner liefert keine exakte Be-
rechnung, kann aber ein gutes Gefiihl
fur die unterschiedlich bedeutenden Ein-
flussgréBen und Auswirkungen entspre-
chender MalBnahmen vermitteln.

Es werden CO_-Emissionen in der Einheit
Tonnen [t] fir den Zeitraum eines Jahres
berechnet. Andere Treibhausgase werden
derzeit nicht berticksichtigt.

Mobilitat

Im Bereich ,Mobilitdt” werden CO_-Emis-
sionen fiir die Erzeugung und Wartung
von Fahrzeugen, fiir Verkehrsinfrastruktur
(StraB3en, Schienen, ...) und fir den Ener-
gieeinsatz (Treibstoff, Strom) beim Fahren
selbst erfasst.

Beim Fahren werden die CO_-Emissionen
immer dem Fahrer zugerechnet, Mitfah-
ren wird sozusagen als ,CO,-gratis” be-
wertet bzw. ,Mitfahrkilometer” sollen
nicht angegeben werden.

Im Unterschied zu den anderen Bereichen,
werden im Bereich ,Mobilitdt” keine
Durchschnittswerte verwendet - nur lhre
Angaben gehen in die Berechnung ein.

Weiterfiihrende Literatur:

Erndhrung
Im Bereich ,Erndhrung” wird Folgendes
vom CO,-Rechner berticksichtigt:

+ Landwirtschaft (Energieverbrauch fir
Bestellung von Feldern bzw. auch Ener-
gieverbrauch von verwendeten Roh-
stoffen wie zum Beispiel Futtermitteln),

+ Lebensmittelindustrie (industrielle Er-
zeugung, Konservierung, Verpackung,
Zwischenlagerung, Kiihlung),

+ Transport und Verkauf von Lebensmit-
teln.

Nicht berlicksichtigt wird das Kochen im
eigenen Haushalt, der Energieverbrauch
bzw. die resultierenden CO,-Emissionen
hierfiir werden im Bereich ,Wohnen” er-
fasst.

Wohnen

Im Bereich ,Wohnen” werden CO_-Emis-
sionen fir die Errichtung von Wohnhau-
sern (Produktion der Rohstoffe, Maschi-
nennutzung, ...) und fir das Wohnen
(Strom, Heizung, Warmwasser, ...) erfasst
bzw. nach CO,-Emissionen bewertet.
Wenn Sie auf den Eingabeseiten manche
Felder nicht ausfillen - also leer lassen —,
werden fiir die Berechnung 6sterreichische
Durchschnittswerte herangezogen.

Gore, Al (2006): Eine unbequeme Wahrheit — Die drohende Klimakatastrophe und was wir dagegen tun kdnnen. Miinchen: Riemann Verlag.

www.proclim.ch/Facts/pcc/pechtml

www.deutschebp.de/extendedgenericarticle.do?categoryld=9008474&contentld=7015572
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Material KLIO 14

ARBEITSBLATT
Einsparpotenziale Handlungsoptionen
Erndhrung
Mobilitat
Wohnen
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KLIMA UND

OZEANE

Familie Miller: Das konnten Sie sein ... So viel COZ-Emissionen
konnen Sie am Tag einsparen

Ziel des Materials Das Material veranschaulicht, welche CO,-Einsparpotenziale fiir den Einzelnen pro Tag
maglich sind und wie der CO_-Ausstol3 verringert werden kann.
Die Teilnehmenden lernen Familie Miiller kennen und erfahren, wie sie an einem Tag
durch ihre Aktivitaten und Alltagshandlungen CO,-Emissionen einsparen kénnen.
Das Material soll die Teilnehmenden zu ,CO_-bewusstem” Verhalten animieren und
motivieren.

Methoden - Berechnung und Diskussion
- ,Masterplan” entwerfen

Arbeitsmaterial - Papier und Stifte
- evtl. Metaplan

Kompetenzen . Fahigkeit, sich und andere zu motivieren
« Kompetenz zur distanzierten Reflexion
- vernetztes und vorausschauendes Denken
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen

Empfohlene TN-Zahl 30 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Berechnung und Diskussion: ca. 1 Stunde
- ,Masterplan” entwerfen: ca. 1 Stunde

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere die Materialien
NE 8 ,UN-Dekade Bildung fiir Nachhaltigkeit in Deutschland”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 1 ,Soziale Milieus in Deutschland”,
KON 3 ,We are what we do” und KON 6 ,Nachhaltige Produktlabel” und
KON 8 ,Unser 6kologischer FuBabdruck”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere die Materialien
RE 14 ,Der EnergieSparFond’, RE 15 ,Dienstleistungen verbrauchen keine Ressourcen?
Von wegen!” und RE 17 ,Contracting/Okoleasing”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 5 ,Wir wachsen - tiberall und gleichmaBig?” und WEB 6 ,We are what we eat”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 2 ,Faire Geschéfte — Das Geschaft mit dem Guten” und
WIN 6 ,Mut zur Nachhaltigkeit — es ist an der Zeit, die Zivilgesellschaft zu bewegen”

Informationen Dieses Material bietet sich fiir eine Themenreihe ,Was kann der Einzelne tun?” an.
zur Bearbeitung
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Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung Giberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 15

A) Heranfiihrung an das Thema

Berechnung und Diskussion

Der Arbeitstext stellt lhnen den Tagesablauf von Familie Miiller vor. Es wird aufgezeigt, fiir welche Handlungsmdog-
lichkeiten sich einzelne Familienmitglieder entscheiden, um ihren Tag zu gestalten. Die ausgewahlten Handlungs-
alternativen werden nach ihrem Einsparpotenzial von CO,-Emissionen bewertet.

Zeichnen Sie lhren eigenen Tagesablauf und den Tagesablauf Ihrer Familie nach und tiberlegen Sie, wo Sie und Ihre
Familie Einsparpotenziale realisieren konnen. Versuchen Sie mithilfe der Angaben zu Familie Miller und den Tipps
zum Klimaschutz (Tabelle 1) Ihre Einsparmdglichkeiten zu ermitteln. Seien Sie realistisch: was ist wirklich moglich?
Vergleichen Sie lhre Zahlen und diskutieren Sie Gber die unterschiedlichen Ergebnisse, die erzielt wurden. In wel-
chen Bereichen stimmen die Ergebnisse weitgehend tiberein, wo weichen sie grundsatzlich ab?

B) Mégliche Vertiefung

~Masterplan” entwerfen

Stellen Sie fiir sich — auf lhren Alltag abgestimmt - drei Aktivitdten zusammen (Arbeitsblatt, Tabelle 2), die Sie um-

setzen mochten. Bringen Sie diese Liste, damit lhnen die ausgewahlten Aktivitaten im Alltag gegenwartig bleiben,
an einem zentralen Ort an. Berechnen Sie die durch die Umsetzung dieser Aktivitaten erzielten CO,-Einsparungen

fur den Verlauf eines Jahres.
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Material KLIO 15

Familie Miiller: Das konnten Sie sein : So viel
CO,-Emissionen konnten Sie am Tag einsparen

Die Zahlen ergeben sich aus Umrechnungen

der Daten aus folgenden Quellen:
http://ec.europa.eu/environment/climat/cam-
paign/walk_de.htm,

Die Zeit. Zeit Wissen (2007): Dieses Heft rettet die
Welt. Nr. 2/2007, S. 23 und http://movies.uip.de/
eineunbequemewahrheit/ait_live/takeaction/
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Es ist 7.30 Uhr, Montagmorgen. Herr Miller verlasst das Haus. Es ist ein sonniger Tag
und er entscheidet sich, das Auto in der Garage zu lassen und mit dem Fahrrad zur
Arbeit (10 km) zu fahren

« Er spart pro Weg ca. 1,5 kg CO,-Emissionen ein.

Gleichzeitig sitzt Frau Miller mit ihren beiden Kindern fertig angezogen am Kiichen-
tisch. Zum Friihstlck gibt es Produkte aus der Region, die sie mit dem Fahrrad einge-
kauft hat.

« Sie spart ca. 0,8 kg CO, ein.

AnschlieBend putzen sich Sabine und Felix Miiller die Zdhne. Dabei lassen sie das Was-
ser nicht laufen und nehmen kaltes Wasser.
« Die CO,-Ersparnis betragt fiir beide zusammen ca. 0,016 kg.

Um kurz vor 8.00 Uhr machen sie sich gemeinsam auf den Weg zum Kindergarten und
zur Schule. Beides liegt gut erreichbar. Sie fahren mit dem Fahrrad und nehmen nicht
das Auto. Auf dem Riickweg erledigt Frau Miiller die taglichen Einkaufe.

« Sie sparen zusammen 0,6 kg COZ-Emissionen.

Um 9.15 Uhr macht sich Frau Miiller auf den Weg zur Arbeit. Sie arbeitet als Assistentin

in einer Eventagentur und fdhrt an vier Tagen in der Woche mit der Bahn 20 km zur

Arbeit.

 Indem sie mit der Bahn fahrt statt mit dem Auto, spart sie am Tag bei 40 km 4 kg
CO, ein.

Nach der Arbeit erledigt Frau Miiller die Hausarbeit; sie kehrt und wischt den Boden
und verzichtet heute auf den Staubsauger. Sie fillt die Waschmaschine und achtet da-
rauf, dass die Maschine auch voll ist, und wascht mit 30-40° C. Bei dem schénen Wetter
hangt sie die Wasche auf die Leine und nicht im Waschkeller auf. Einen Trockner haben
die Miillers nicht.

 Volle Waschmaschine statt einer nur halbvollen bedeutet eine Ersparnis von

0,12kg CO,,
 Kehren statt Saugen bei einer Stunde 0,877 kg co,,
« Verzicht auf einen Trockner umgerechnet auf einen Tag bedeutet ca. 0,5 kg CO,.

Der Sommer steht vor der Tur. Herr Miller fahrt nach der Arbeit mit dem Fahrrad beim
Gartencenter vorbei und bestellt die neuen Gartenmabel, die er sich mit seiner Frau
ausgesucht hat. Sie haben im Katalog darauf geachtet, dass es langlebige Gartenmébel
aus Holz sind, die aus nachhaltiger Forstwirtschaft und einem unter dem Gesichtspunkt
der Nachhaltigkeit gefiihrten Betrieb stammen, wie z.B. die Produkte, die das FSC- oder
PEFC-Etikett tragen (www.fsc.org und www.pefc.org).*

* Nicht nachhaltige forstwirtschaftliche Praktiken tragen zur Abholzung bei, die fiir rund 20 Prozent der weltweiten CO,-Emissionen verantwortlich ist. In der
Regel werden dabei die Walder niedergebrannt, was einerseits (O -Emissionen erzeugt und andererseits die Fahigkeit der Walder eliminiert, €O, zu absorbieren
(http://ec.europa.eu/environment/climat/campaign/additional _de.htm).

So sieht ein ganz normaler Tag im Leben der Familie Miller aus. Insgesamt hat die
Familie an nur einem Tag, wenn all die oben aufgelisteten Ersparnisse mit eingerech-
net werden, ca. 7,413 kg CO,-Emissionen eingespart (ohne die Berticksichtigung der
Gartenmobel).
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Tipps fiir den Klimaschutz - Heute - Morgen - Ubermorgen
(Kilogramm CO, pro Jahr, typische Werte)

Schon heute tun

Morgen erledigen

Fiir Ubermorgen

kumente drucken [7 kg]

len Ort verlegen [150 kg]

Warmwasserhahn beim Tropfende Warmwasser- Energiesparkiihlschrank
Zéhneputzen zudrehen hahne reparieren [20 kg] | (A++) kaufen [100 kg]

[3 kgl

Zahne nicht elektrisch Temperatur im Haus um 1.000 km im Jahr Bahn
putzen [7 kg] ein Grad drosseln [300 kg] | statt Auto fahren [100 kg]
Nur wirklich wichtige Do- | Kiihlschrank an einen kiih- | E-Herd gegen Gasherd

austauschen [250 kg]

Eine Energiesparlampe
nutzen [22 kg]

Wassersparenden Brause-
kopf einbauen [230 kg]

Thermostat fiir Heizanlage
einbauen [430 kg]

Nur so viel Teewasser ko-
chen wie nétig [25 kg]

Klimaanlage taglich vier
Stunden ausschalten
[300 kg]

Solarzellen aufs Dach
montieren [500 kg]

Nur volle Waschmaschine

Regionale Produkte kau-

Warmeschutzfenster ein-

[55 kg

anstellen [45 kg] fen (Transport) [300 kg] bauen [500 kg]
10% der Jahresstrecke mit | Uberall Energiesparlam- Hauswande, Decken und
90 statt 110 km/h fahren pen eindrehen [330 kg] Boden dammen [900 kg]

Reifendruck kontrollieren
und optimieren [140 kg]

Vorausschauend Auto
fahren, friiher schalten

Haus auf Niedrigener-
giestandard umriisten

[330 kgl [3.600 kgl
Wische an der Luft trock- | Tiiren und Fenster besser | Auf einen Okostromtarif
nen lassen [200 kg] abdichten [400 kg] umsteigen [1.930 kg]

Wand hinter den Heizkor-
pern isolieren [430 kg]

Eine Fernreise Frankfurt-
New York streichen
[4.000 kg]

Einen Kurztrip streichen
(hier: Kéln-Mallorca)
[720 kg]

Drei Aktivitaten am Tag fiir den Klimaschutz

KLIO 15/ Seite 4
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Material KLIO 16
KLIMA UND

OZEANE

Clever fahren und Sprit sparen

Ziel des Materials Die Teilnehmenden erfahren auf der Basis von 10 Tipps, wie sie effizient und damit CO,-
sparend Auto fahren kénnen. Das Material soll dazu anregen, diese Tipps selbst umzu-
setzen und an Freunde und die Familie weiterzugeben.

Methoden - Textarbeit und Berechnung
« Analyse von Handlungsalternativen

Arbeitsmaterial - Papier und Stifte
« Flipchart
« moglichst ein Computer mit Internetzugang pro vier Teilnehmer

Kompetenzen - vernetztes und vorausschauendes Denken
+ Informationskompetenz
« Fahigkeit zu interdisziplindren Herangehensweisen bei Problemstellungen
und Innovationen
« Kompetenz zur distanzierten Reflexion
- Fahigkeit zur Gemeinschaftlichkeit und Solidaritat

Empfohlene TN-Zahl 35 Personen

Zeitaufwand (+/-) - Textarbeit und Berechnung: ca. 1 Stunde
« Analyse von Handlungsalternativen: ca. 1 Stunde

Mogliche Material-  Materialien der Module
kombination NACHHALTIGE ENTWICKLUNG, insbesondere die Materialien
NE 8 ,UN-Dekade Bildung fiir Nachhaltigkeit in Deutschland”

KONSUM, insbesondere die Materialien KON 1 ,Soziale Milieus in Deutschland”,
Kon 3 ,We are what we do”, KON 4 ,Konsum und Lebensstile” und
KON 11 ,Wohnst Du nur oder sparst Du schon?”

RESSOURCEN und ENERGIE, insbesondere die Materialien
RE 14 ,Der EnergieSparFonds” und RE 16 ,Preise tiber Preise”

WASSER, ERNAHRUNG, BEVOLKERUNG, insbesondere die Materialien
WEB 6 ,We are what we eat” und WEB 9 ,Wie viel Wasser brauchen wir?”

WIRTSCHAFT und NEUE WELTORDNUNG, insbesondere die Materialien
WIN 3 ,Corporate Social Responsibility (CSR)” und WIN 6 ,Mut zur Nachhaltigkeit -
es ist an der Zeit, die Zivilgesellschaft zu bewegen”

Informationen Durch dieses Material soll verdeutlicht werden, dass iber den Fahrstil Benzin einge-
zur Bearbeitung  spart werden kann und gleichzeitig die CO,-Emissionen reduziert werden kénnen.
Bei der Umsetzung des Materials ist auch auf die Alternativen zum Autofahren hinzu-
weisen; sie sollten nicht auBBer Acht gelassen werden.

208 Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut | KLIO 16 / Seite 1



Informationen fiir Dozenten / Mégliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 16

Informationen fiir Dozenten
Die Aufgabenstellungen in den didaktischen Materialien ,VYom Wissen zum Handeln” sind wie folgt strukturiert:

A) Heranfiihrung an das Thema: Die Aufgaben dieser Kategorie haben Einfiihrungscharakter. Sie stehen
in unmittelbarem Zusammenhang mit dem jeweiligen Arbeitsmaterial und kdnnen in der Regel als kurze
abgeschlossene Einheiten durchgefiihrt werden.

B) Mdgliche Vertiefungen: Im Rahmen dieser Kategorie werden unterschiedliche Aktivitdten und Methoden
vorgeschlagen, um den Themeninhalt zu verfestigen. Sie kdnnen durch die Seminarleitung flexibel - je nach
Seminarkontext, Stand des Wissens der Seminarteilnehmer sowie nach Gruppenstarke oder dem zeitlichen
Rahmen und anderen Prdferenzen - zugeschnitten und angewendet werden.

Internetrecherche: Einige Aufgaben sehen Internetrecherchen vor; diese kdnnen je nach technischer
Ausstattung der Bildungseinrichtungen umgesetzt werden.

Arbeitsweise: Die Materialien beinhalten Hinweise beziiglich der Arbeitsorganisation: Gruppenarbeit, Einzel-
arbeit und/oder Arbeit im Plenum. Das Vorgehen bleibt jedoch in jedem Fall der Seminarleitung Giberlassen.

Mogliche Aufgabenstellung zum Material KLIO 16

A) Heranfiihrung an das Thema

Textarbeit und Berechnung

Gehen Sie die zehn Tipps zu ,Clever fahren und Benzin sparen” durch und reflektieren Sie Ihren eigenen Fahrstil
bzw. den Fahrstil Ihrer Eltern, von Freunden und Bekannten: Setzen Sie oder lhre Freunde und Familienangehérigen
den einen oder anderen Tipp schon um?

Schauen Sie auf der folgenden Internetseite nach und ermitteln Sie lhre Einsparmoglichkeiten:
www.nabu.de/spritsparen/spritrechner.swf

B) Mégliche Vertiefungen

Analyse von Handlungsalternativen

Uberlegen Sie fiir Ihre typischen Autofahrten im Verlauf einer Woche mégliche Handlungsalternativen. Listen Sie
Ihre Vorschldage auf dem Arbeitsblatt auf und stellen Sie sich diese im Plenum gegenseitig vor.

Weitersagen

Informieren Sie Ihre Familie, Freunde, Bekannte und Mitschiler bzw. Arbeitskollegen tiber die zehn Tipps und setzen
Sie diese gemeinsam um. Informieren Sie sich tber Spritspartrainings in lhrer Region.
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Material KLIO 16

Clever fahren und Sprit sparen

Text: NABU (Hrsg.): Kurz und biindig — Die wichtigsten 10 Spritspar-Tipps. Online verfiigbar: www.nabu.de/m01/m01_07/01159.html und www.nabu.de/m01/m01_07/01248 html Stand 05/2008

1.

Die wichtigsten 10 Spritspar-Tipps

Lassen Sie lhren Motor nicht warmlaufen - fahren Sie direkt nach dem Starten
los und schalten Sie bereits nach einer Wagenlange in den zweiten Gang.

Fahren Sie stets im hochstmoglichen Gang. In der Regel kdnnen Sie bei Tempo
30 den dritten, bei 40 den vierten und bei 50 den flinften Gang einlegen.
Niedertouriges Fahren schadet dem Motor keineswegs.

Ziehen Sie beim Beschleunigen die Gdnge nicht hoch. Schalten Sie friihzeitig
und geben Sie dafiir mehr Gas.

Rasen Sie nicht auf der Autobahn - bei einer Geschwindigkeit tiber 100 Stun-
denkilometer steigt der Spritverbrauch Gberproportional an. Ein gleichmaBiges
Reisetempo zwischen 100 und 130 Stundenkilometer vermeidet zudem hau-

Schwung, solange es geht.

len!).

handene Extras sparsam ein.

lenen Druck fir volle Beladung.

figes Bremsen und Beschleunigen und spart so doppelt.
5. Gehen Sie bergab vom Gas. Werden Sie aufgrund der Bremswirkung des

Motors zu langsam, schalten Sie in den ndchsten Gang und nutzen Sie den

6. Schalten Sie nicht nur an Bahniibergangen, sondern auch bei ldngeren Warte-
zeiten an der Ampel den Motor ab. Damit sparen Sie spatestens ab 30 Sekun-
den Sprit ein (Achtung: Auf keinen Fall wahrend der Fahrt den Motor abstel-

7. Verzichten Sie méglichst auf Extras wie eine Klimaanlage und setzen Sie vor-

8. Entrimpeln Sie Ihren Kofferraum und werfen Sie tberflissiges Gewicht ab.

9. Uberpriifen Sie regelmaBig Ihren Reifendruck. Orientieren Sie sich am empfoh-

10. Verwenden Sie beim nichsten Olwechsel synthetisches Leichtlaufél, beim
nachsten Reifenwechsel Leichtlaufreifen.

Tipp 1: Bis dem Motor warm wird

Verzichten Sie auf ein Warmlaufen des Mo-
tors und fahren Sie unmittelbar nach dem
Starten des Motors los. Als Spritsparer
sollten Sie sich prinzipiell Gberlegen, ob
jede Kurzstreckenfahrt notwendig ist -
vielleicht geht doch manches zu Fuf3, mit
offentlichem Nahverkehr oder Fahrrad. 50
Prozent aller Autofahrten sind kiirzer als 5
Kilometer. Das heif3t: Wenn der Motor die
normale Betriebstemperatur erreicht hat,
steht Ihr Auto schon wieder in der Garage.

Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut

Sie fahren also die meiste Zeit mit tGber-
durchschnittlichem Verbrauch.
Unabhangig davon gilt: Stellen Sie nach
dem Einsteigen zundchst Sitz und Spiegel
ein, schnallen Sie sich an und starten Sie
erst dann den Motor. Bei modernen Mo-
toren mit Einspritztechnik brauchen Sie
dabei kein Gas zu geben. Fahren Sie dann
unmittelbar los. Ein ,Warmlaufenlassen”
ist technisch Uberflissig und Spritver-
schwendung. Schon nach einer Wagen-
lange schalten Sie in den 2. Gang.
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Am meisten Sprit verbraucht lhr Motor,
wenn er kalt ist. Der Durchschnittsver-
brauch auf den ersten paar hundert Me-
tern kann bis zu 30 Liter pro 100 Kilometer
und mehr betragen. Erst wenn der Motor
nach einigen Kilometern seine normale
Betriebstemperatur erreicht hat, kann sich
ein optimaler Spritverbrauch einstellen. Es
gibt noch mehr Probleme: Auch der Kata-
lysator muss erst auf Betriebstemperatur
gebracht werden. Bis dahin lasst er einen
groflen Teil der Schadstoffe durch den
Auspuff verschwinden.

Verzichten Sie auf Kurzstrecken. Fahren Sie
unmittelbar nach dem Starten des Motors
los.

Tipp 2: Hochschalten und Mitschwimmen
Je héher Ihr eingelegter Gang bei einer be-
stimmten Geschwindigkeit ist, umso nied-
riger ist lhr Kraftstoffverbrauch. Die Vor-
stellung, niedertouriges Fahren quéle den
Motor, gehort gliicklicherweise der Ver-
gangenheit an: Fir Autos ab dem Baujahr
1980 stellt dies kein technisches Problem
dar. Kritisch wird es erst, wenn sich der
Motor mit unruhigem Lauf und Ruckeln
im Antrieb bemerkbar macht (= untertou-
riges Fahren).

Als Faustregel gilt: Im Stadtverkehr fahren
Sie Tempo 30 im dritten Gang, Tempo 40
im vierten Gang und Tempo 50 schon im
finften Gang. Dies wirkt sich positiv auf
Ihren Spritverbrauch und den Gerdusch-
pegel aus — sowohl bei lhnen im Auto als
auch bei Passanten und Anwohnern.
Voraussetzung fiir ein gleichmaRBig nieder-
touriges Fahren ist eine vorausschauende
Fahrweise, die - ohne haufige Abbrems-
und Beschleunigungsvorgénge - ein ,Mit-
schwimmen” im Verkehr erlaubt. Halten
Sie immer ausreichenden Abstand zum
voraus fahrenden Fahrzeug ein. So kon-
nen Sie kurzfristige Temposchwankungen
durch ,Full weg vom Gas" statt ,Bremsen
und Beschleunigen” abfangen. Wenn Sie
absehen konnen, dass Sie in Kiirze anhal-
ten missen, lohnt es sich, schon friihzeitig
den Leerlauf einzulegen. Nutzen Sie den
Schwung lhres Autos und lassen Sie es
spritsparend ausrollen. ,Fahrenim hochst-
moglichen Gang” gilt auch bergauf. Sie
qualen damit lhren Motor keineswegs.
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Tempo 30im 3. Gang, Tempo 40 im 4. Gang,
Tempo 50im 5. Gang.

Tipp 3: Paradox? Gas geben und Benzin

sparen

Beschleunigen Sie mit viel Gas in den einzel-

nen Gdngen. Sie fahren an der Ampel los

oder wollen auf freier Strecke so richtig in

Fahrt kommen? Dann lohnt es sich, ans

Spritsparen zu denken! Hier unsere Anlei-

tung zum ,richtigen” Beschleunigen:

« Besonders hoch ist der Spritverbrauch
im ersten Gang, weshalb Sie diesen nur
zum ersten Anrollen benutzen. Bereits
nach einer Wagenldnge Fahrtstrecke
schalten Sie in den zweiten Gang.

« Beim weiteren Beschleunigen treten Sie
das Gaspedal weit durch und schalten
friihzeitig - spatestens bei einer Dreh-
zahl von 2.000 Upm - in den dritten
Gang. Das ,Hochziehen” der Génge ist
unndtig und sorgt nur fir Larmbelasti-
gung und Spritverschwendung.

+ Wiederholen Sie das Ganze in jedem
Gang, bis Sie die gewiinschte Ge-
schwindigkeit erreicht haben.

Wenn Sie keinen Drehzahlmesser be-
sitzen, orientieren Sie sich an den Ge-
schwindigkeitsangaben in unserem Tipp
2 ,Hochschalten und Mitschwimmen”.
Noch ein Tipp: Sollten Sie bereits im drit-
ten Gang bis etwa 50 km/h beschleunigt
haben, konnen Sie auch direkt in den
finften schalten und sparsam weiterfah-
ren. Sie missen die Gdnge nicht lhrer
Reihenfolge nach verwenden - beim
Herunterschalten machen Sie das ja auch
nicht, oder?

Beschleunigen Sie mit viel Gas in den ein-
zelnen Gdngen. Schalten Sie ziigig in den
ndichst héheren Gang.

Tipp 4: Die Vorziige des Gemachlichen

AufAutobahnen ist ein Tempo zwischen 100
und 130 km/h ideal. Wir wollen Sie nicht
dazu anstiften, ein Verkehrshindernis auf
der Autobahn zu werden. Dennoch wol-
len wir erwdhnen, dass der sogenannte
,Raser” nicht nur sich und andere Ver-
kehrsteilnehmer gefdhrdet, sondern auch

Didaktische Module —Vom Wissen zum Handeln | Wuppertal Institut
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Umwelt und Klima unnétig belastet. Ins-
besondere in Geschwindigkeitsbereichen
Uber 100 km/h steigt der Kraftstoffver-
brauch Uberproportional zur Geschwin-
digkeit. Lasst sich mit einem Mittelklas-
se-Pkw bei Tempo 100 noch locker ein
Verbrauch von nur 6 Litern pro 100 Kilo-
meter realisieren, so erreicht man bei Tem-
po 160 schon bis zu 10 Liter Verbrauch pro
100 Kilometer.

Dieser Uiberproportionale Anstieg schlagt
umso stdrker zu Buche, je weniger aerody-
namisch lhr Auto konstruiert ist — also ins-
besondere bei Vans und kastenférmigen
Fahrzeugen. Wenn Sie versuchen, bei
hoher Verkehrsdichte moglichst schnell
zu fahren, missen Sie zudem mit zuséatz-
lichen Kosten rechnen. Zwangslaufig
haufiges Abbremsen und Beschleunigen
verbraucht Energie und erhoht damit Ihre
Spritrechnung. Wenn Sie dagegen mit
konstanter, gemafigter Geschwindigkeit
zwischen 100 km/h und 130 km/h fahren,
verbrauchen Sie weniger Sprit und scho-
nen Klima und Nerven. In aller Regel kom-
men Sie nicht wesentlich spater an Ihrem
Ziel an. Sie sollten es einmal ausprobieren.
Vermeiden Sie hdufiges Bremsen und Be-
schleunigen. Fahren Sie auf der Autobahn
gleichmdBig zwischen 100 km/h und 130
km/h (wo erlaubt).

Tipp 5: Bergab zum Nulltarif

Gehen Sie bei Gefdlle vom Gas. Haben Sie
sich schon einmal gefragt, warum Sie so
haufig Gas geben, obwohl Sie bergab
fahren? Der Grund ist leicht erklart: Bei
eingelegtem Gang sorgt der Motor fiir
ein Abbremsen des Fahrzeugs. Diesen Zu-
stand nennt man Motorbremse.

Bei starkem Gefille ist das ideal, denn
einerseits sorgt die Bremswirkung des
Motors fir die richtige Geschwindigkeit
und andererseits tritt die sogenannte
Schubabschaltung in Kraft und sorgt da-
fur, dass die Kraftstoffzufuhr unterbro-
chen wird - Sie verbrauchen also keinen
Tropfen. Sie missen nur durch Auswahl
des richtigen Gangs |hr Wunschtempo
wahlen, ohne Gas zu geben.

Bei schwachem Gefille sollten Sie in ho-
hem Gang kaum Gas geben, um der Mo-
torbremse entgegenzuwirken. lhr Motor
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dreht dabei langsam mit und verbraucht
nur wenig Sprit. Wenn Sie zu langsam wer-
den, passen Sie mit ein wenig Gas wieder
Ihr Wunschtempo an.

Aber Ubertreiben Sie es nicht mit der
Sparsamkeit: Nehmen Sie nur den Gang
heraus, schalten Sie aber niemals den Mo-
tor ab! Dann funktionieren beispielsweise
Bremskraftverstarker und Servolenkung
nicht mehr und Sie missen zum Lenken
und Bremsen plotzlich mehr Kraft auf-
wenden. Im schlimmsten Fall kann sogar
das Lenkradschloss einrasten!

Gehen Sie bei starkem Gefdlle vom Gas und
genielsen Sie Nullverbrauch. Legen Sie bei
schwachem Gefélle auch mal den Leerlauf ein.

Tipp 6: Abschalten tut gut

Schon bei mehr als 30 Sekunden Standzeit
lohnt es, den Motor abzustellen. Sie stehen
mit lhrem Auto an der roten Ampel und
argernssich ... Schon wieder haben Sie die
Griinphase verpasst und wissen genau,
wie lange Sie an dieser Ampel warten
mdissen. Sie sollten sich noch mehr ar-
gern, denn Sie verbrauchen unnétig Sprit:
Im Leerlauf verbraucht ein Motor zwi-
schen 0,8 und 1,5 Liter Sprit pro Stunde.
Damit kdnnten Sie ebenso gut ein Einfa-
milienhaus heizen. Und im Stadtverkehr,
gerade zu Stol3zeiten, kommt einiges an
Standzeiten zusammen.

Deshalb unser Tipp: Wenn Sie wissen,
dass es ,mal wieder etwas langer dauert’,
schalten Sie lhren Motor ab!

Das ganze lohnt sich spdtestens, wenn die
Standzeit langer als 30 Sekunden dauert.
Schalten Sie den Motor ab, drehen Sie den
Zundschlussel wiederin die Position ,Zin-
dung an” und legen Sie den ersten Gang
ein. Springt die Ampel auf Griin, kuppeln
Sie, starten den Wagen und fahren los.
Sofern Sie einen Wagen mit moderner
Einspritztechnik fahren, brauchen Sie bei
dieser Prozedur keine Angst vor Hupkon-
zerten zu haben. Solche Motoren sprin-
gen sofort und zuverldssig an. Wenn dies
nicht der Fall sein sollte, suchen Sie eine
Werkstatt auf und lassen Sie lhren Motor
checken.

Motor aus bei mehr als 30 Sekunden Stand-
zeit. Uben Sie zundichst an Ampeln mit be-
kannten Wartezeiten.
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Tipp 7: Doppelt und dreifach: Extras
kosten

Eine eingeschaltete Klimaanlage sorgtin der
Regel fiir einen Mehrverbrauch von einem
Liter. Nicht nur lhre Fahrweise hat Einfluss
auf Ihren Spritverbrauch — auch Extras wie
elektrische Fensterheber und Klimaanla-
ge verbrauchen Energie und somit Sprit.
Das fallt durchaus ins Gewicht, wie das
Beispiel Klimaanlage zeigt: Mittlerweile
fast schon serienmaBig angeboten, macht
sie die Umweltentlastung durch spritspa-
rende Motoren quasi zunichte. Selbst die
Hersteller beziffern den Mehrverbrauch
bei Nutzung auf 100 Kilometern mit 0,6
Liter. Studien zufolge kann der Mehrver-
brauch im Stadtverkehr sogar bis zu 4
Liter/100 Kilometern betragen.

Ein Fehler ist es zu denken, man 06ffne
stattdessen besser das Seitenfenster oder
Schiebedach. Im Stadtverkehr geht die
.Spar-Rechnung” noch auf. Fahren Sie
jedoch mit hohen Geschwindigkeiten,
fihren offene Fenster zu hohem Luftwi-
derstand und somit Mehrverbrauch, der
unter Umstdanden hoher als der Verbrauch
der Klimaanlage liegen kann.

Ein weiteres Beispiel: Volle Beleuchtung
kann den Spritverbrauch um bis zu 0,4
Liter pro Stunde steigern. Sie sollen na-
tirlich keinesfalls auf gute Sicht und Si-
cherheit verzichten! Denken Sie trotzdem
daran, die Beleuchtung auszuschalten,
wenn Sie sie nicht mehr bendtigen.
Neben der Frage, welche Extras wie oft
und lange in Betrieb sein mussen, sollten
Sie sich auch die Frage stellen, wie viel
Komfort Sie tatsachlich benétigen. Jedes
Extra bedeutet zusatzliches Gewicht und
damit, auch bei Nichtnutzung, zuséatz-
lichen Spritverbrauch.

Verzichten Sie méglichst auf Extras wie eine
Klimaanlage oder nutzen Sie Extras spar-
sam.

Tipp 8: Abspecken fiir den Klimaschutz
Bierkdisten und Altpapier muss man nicht
stdndig spazieren fahren. Keine Angst, es
geht nicht um lhre Kilos - unser Didtvor-
schlag bezieht sich vielmehr auf das, was
Ihr Auto mit sich ,herumschleppen” muss.
Fahren Sie vielleicht die Wasserkiste vom
Einkauf letzter Woche immer noch spa-
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zieren? Nutzen Sie gar lhren Kofferraum
als Lager fir Altpapier und Altglas - in
der Hoffnung, zufillig an einem Contai-
ner vorbei zu fahren? Bedenken Sie, dass
jedes Kilo Ballast in Threm Auto zu Sprit-
Mehrverbrauch fiihrt. Grob geschatzt er-
hoht ein zusatzliches Gewicht von 100 kg
in einem Mittelklasse-Pkw den Spritver-
brauch um 0,7 Liter auf 100 Kilometer.
Machen Sie einmal griindlich Inventur!
Stellen Sie auch scheinbar wichtige Uten-
silien wie das Reserverad auf den Priif-
stand.

Statistisch gesehen widerfdhrt Ihnen eine
Reifenpanne nur alle 200.000 Kilometer
und ist haufig auch mit einem vulkanisie-
renden Pannenspray provisorisch zu be-
heben. Gefiillte Benzinkanister sind beim
heutigen Tankstellennetz vollig Giberflis-
sig — zumal Sie als Spritsparerin die Tank-
nadel sowieso im Auge haben.

Besonders ungiinstig fir den Spritver-
brauch ist es, wenn Sie Gegenstande nicht
im Kofferraum, sondern auf dem Dach
spazieren fahren. Das eigene Fahrrad in
den Urlaub mitzunehmen statt vor Ort
auszuleihen kann sich so schnell als die
teurere Variante herausstellen. Schon bei
Tempo 100 verbraucht ein Mittelklasse-
Pkw mit drei Fahrradern auf dem Dach
etwa 2 Liter auf 100 Kilometern mehr. Bei
Tempo 130 kdnnen es schon knapp 4 Liter
sein und bei Tempo 160 verbraucht man
etwa doppelt so viel Sprit wie ohne Dach-
gepack.

Machen Sie griindlich Inventur in Ihrem Kof-
ferraum. Verzichten Sie, wenn méglich, auf
Dachgepdick.

Tipp 9: Druck erhohen Spritverbrauch
senken

Der Luftdruck bei den meisten Reifen liegt
bei 2 bar. Schon zu lhrer Sicherheit sollten
Sie den Reifendruck lhres Autos regelma-
Big Uberprifen. Als Spritsparerln sollten
Sie ein besonderes Augenmerk darauf
legen.

Grundsatzlich ist zu empfehlen, dass Sie
stets den Reifendruck anwenden, den der
Autohersteller fir eine volle Beladung
empfiehlt - auch wenn Sie alleine und
ohne Gepack reisen. Der Rollwiderstand
sinkt und damit der Sprit-Verbrauch um
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bis zu 5 Prozent. Sie brauchen nicht zu be-
flrchten, der Reifen kénnte platzen oder
nicht optimal auf der Fahrbahn haften.
Denken Sie daran, dass sich die Reifen-
druckwerte immer an kalten Reifen orien-
tieren. Sie stellen den Druck also vor der
Autobahnfahrt ein!

Den vom Hersteller empfohlenen Reifen-
druck finden Sie an der Innenseite der
Tankklappe oder an der Fahrertiir innen.
Sollte dies nicht der Fall sein, nehmen
Sie die Betriebsanleitung zur Hand oder
schauen auf die ausgehangten Listen an
den Tankstellen.

Zur Reifendruckmessung selbst: Wir ge-
ben zu, die Prozedur ist etwas unbequem.
Nicht nur, weil viele Druckpriifer in einem
schlechten Zustand sind und zunachst
oft mehr Luft aus dem Reifen heraus- als
hineinzischt. Man bekommt auch immer
schmutzige Finger. Deshalb unser Tipp:
Legen Sie sich einen Handschuh ins Auto,
damit Sie saubere Hande behalten.
Messen Sie regelmdBig lhren Reifendruck.
Erhéhen Sie den Druck auf ,volle Beladung”

Tipp 10: Leichterlaufen mit Reifen und Ol
Leichtlaufreifen haben einen geringeren
Rollwiderstand und helfen Sprit sparen.
Neben der individuellen Anderung lhrer
Fahrweise stehen Ihnen auch technische
Innovationen zur Verfiigung, um lhren
Spritverbrauch zu senken. Die seit einigen
Jahren auf dem Markt befindlichen Leicht-
laufreifen haben einen geringeren Roll-
widerstand als die herkdmmlichen Model-
le und sorgen flir weniger Larmbelastung
und Spritverbrauch. Letzterer sinkt nach
Untersuchungen des Umweltbundes-
amtes bis zu 5 Prozent. Es lohnt sich also
flr Sie, die Mehrinvestition beim nachsten
Reifenkauf in Erwdgung zu ziehen.

Weiterfiihrende Literatur:

Material KLIO 16

Gleiches gilt fiir lhren nachsten turnus-
gemaBen Olwechsel. Seit geraumer Zeit
werden vollsynthetische Leichtlaufole
angeboten. Leichtlauféle sind zwar teurer,
fuhren jedoch zu einer Senkung des Sprit-
verbrauchs bis zu 5 Prozent. Sie bewirken
einen geringeren Reibungswiderstand im
Motor und verteilen sich insbesondere
beim Kaltstart besser und schneller. Dieje-
nigen, die vor allem fiir Kurzstrecken auf
ihr Auto angewiesen sind, kdnnen somit
die groBten Spareffekte erzielen. Sie er-
kennen Leichtlauféle an einer Null ,,0” vor
dem ,W” in der Klassifizierung. Oder fra-
gen Sie einfach beim Handler nach.
Vermeiden Sie Ldrm und Spritverschwen-
dung mit Leichtlaufreifen. Génnen Sie lhrem
Motor ein Leichtlaufdl.

NABU: www.nabu.de/m01/m01_07/ und www.nabu.de/m01/m01_07/01248 html

www.nabu.de/spritsparen/broschuere.pdf
www.bund.net/lab/reddot2/pdf/klima_spritfresser.pdf
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Autofahrten

Alternativen

Montag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Samstag

Sonntag
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