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1.  Einleitung

Das menschliche Leben und das menschliche Wohlbefinden sind abhéngig von natiirlichen Fak-
toren wie beispielsweise Temperatur, Wetter, Wasserverfiigbarkeit (physikalische Faktoren) und
der Stabilitit von Okosystemen, aber auch von Verkehr, der wirtschaftlichen Lage und Infrastruk-
tur. Stérungen in diesen Variablen haben direkte und indirekte Folgen auf das menschliche
Wohlbefinden. Bereits 2015 stellte die Lancet Commission on Health and Climate Change® fest,
dass Antworten auf den Klimawandel die grofte globale Gesundheitschance des 21. Jahrhunderts
sein konnten (,,the greatest global health opportunity of the 21st century”) und bekréftigt dies in
ihren jahrlichen Berichten.

Unter Klima wird der mittlere Zustand der Atmosphire an einem bestimmten Ort oder in einem
bestimmten Gebiet iiber einen ldngeren Zeitraum verstanden. In die Beschreibung dieses Zustan-
des flieBen Faktoren wie Temperatur, Niederschlag, Wind und Geschehnisse in Meeren/Fliissen
ein. Um Verdnderungen des Klimas zu beschreiben, miissen somit diese Indikatoren untersucht
werden. Mittlerweile gilt es als erwiesen, dass sich in den letzten Jahrzehnten unser Erdklima
insgesamt verdndert. Fiir den europédischen Raum stellt man fest, dass gemessen an der jahres-
zeitlichen Mitteltemperatur von meteorologischem Sommer und Winter, ein Temperaturanstieg
im Sommer und insbesondere eine Erwdrmung im Winter stattgefunden haben. Wissenschaftlich
einig ist man sich, dass die Anzahl warmer Tage und Néchte angestiegen ist und die Anzahl kal-
ter abgenommen hat.

Dabei ist man sich auch einig, dass die Erwdrmung der Atmosphére iiber Kontinenten starker
ausfillt als iiber Ozeanen. Regional sind nicht nur weitergehende Auswirkungen von Klimaver-
dnderungen, sondern auch die Entwicklung einzelner Phanomene sehr verschieden, so dass ei-
nige Verdnderungen fiir bestimmte Regionen der Erde zutreffen, in anderen sich aber nicht bele-
gen lassen. Die Verdnderungen einzelner Klimaindikatoren kénnen je nach Intensitét eine Viel-
zahl von Auswirkungen auf den Menschen bedingen. Aufgrund der regionalen Unterschiede kon-
nen diese verschieden intensiv ausfallen.

In der vorliegenden Arbeit werden anhand ausgewéhlter Beispiele Auswirkungen von klimati-
schen Verdnderungen auf den Menschen und sein gesundheitliches Wohlbefinden aufgelistet.
Aufgrund der Fiille an wissenschaftlicher und populdrwissenschaftlicher Literatur zu diesem
Thema versteht sich die Arbeit als eine Einfiihrung in die Thematik und kann nur einzelne Bei-
spiele kurz anfiihren.

2. Einfiihrende Literaturhinweise

Wissenschaftler verschiedener deutscher Forschungseinrichtungen haben 2017 ein Buch unter
dem Titel , Klimawandel in Deutschland® im Verlag Springer Spektrum publiziert. Finanziert

1 The Lancet ist eine der weltweit fiihrenden wissenschaftlichen Zeitschriften auf dem Gebiet der Medizin. Seit
2015 verfolgt eine internationale, multidisziplinédre Forschungskooperation zwischen akademischen Institutio-
nen die Fortschritte im Bereich Gesundheit und Klimawandel und publiziert dazu jahrlich Berichte:
https://www.thelancet.com/climate-and-health#:~:text=The% 20Lancet%20Countdown%3A%20Tra-

cking% 20Progress.could % 20be % 20%E2%80% 9Cthe % 20greatest% 20global.
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wurde die Erstellung dieses Ubersichtswerkes durch das Helmholtz-Zentrum Geesthacht Zent-
rum fiir Material- und Kiistenforschung GmbH. Das Buch gliedert sich in die vier Hauptkapitel
,Globale Klimaprojektionen und regionale Projektionen fiir Deutschland und Europa“, ,,Klima-
wandel in Deutschland: regionale Besonderheiten und Extreme®, ,,Auswirkungen des Klimawan-
dels in Deutschland® und ,,Ubergreifende Risiken und Unsicherheiten®. In jedem Kapitel werden
der wissenschaftliche Stand allgemeinverstdndlich zusammengefasst und Verweise auf die wis-
senschaftliche Primaérliteratur bereitgestellt.

Die Helmholtz Gemeinschaft hat ein Netzwerk der regionalen Helmholtz-Klimabiiros aufgebaut.
Hiermit soll Beratungsbedarf zum Thema Klimawandel gedeckt werden und eine Schnittstelle
zwischen Anwendern und Wissenschaft bereitgestellt werden.® Da die Klimabiiros regionale
Schwerpunkte haben, kann man auch auf regional unterschiedliche Klimagegebenheiten beson-
ders eingehen. Auf den Internetseiten der Klimabiiros wird umfangreiches Material unter regio-
naler Fokussierung bereitgestellt:

e Das Mitteldeutsche Klimabtiiro am UFZ: https://www.ufz.de/index.php?de=37936
e Norddeutsches Klimabitiro: https://www.hzg.de/institutes platforms/norddeut-

sches klimabuero/index.php.de

e Siiddeutsches Klimabiiro: https://www.sueddeutsches-klimabuero.de/index.php
¢ Klimabiiro fiir Polargebiete und Meeresspiegelanstieg: https://www.awi.de/forschung/be-

sondere-gruppen/klimabuero.html

Zudem stellt die Helmholtz Gemeinschaft einen sog. ,Diirremonitor Deutschland® zur Verfiigung.
Der UFZ-Diirremonitor zeigt tagesaktuell den Bodenfeuchtezustand in Deutschland an. Auf den
Karten werden der Diirrezustand des Gesamtbodens und des Oberbodens, der schneller auf kurz-
fristige Niederschlagsereignisse reagiert, sowie das pflanzenverfiigbare Wasser im Boden visuali-
siert. Auch Trockenheitsanalysen der vergangenen Jahre (seit 1952) sind als Karten einsehbar.*
Hieraus wird ersichtlich, dass auch Deutschland durchaus von ,,schwerer und ,,aulergewohnli-
cher” Diirre (in regional unterschiedlich starker Ausprdgung®) in den vergangenen Jahren betrof-
fen war.

3.  Auswirkungen des Klimawandels auf den Menschen

Die Verdnderungen, die entweder vollstindig oder aber nur teilweise auf langfristige klimatische
Verdnderungen auf der Erde zuriickzufiihren sind, tangieren direkt oder indirekt auf den Men-

2 Brasseur, 2017: G.P. Brasseur, D. Jacob, S. Schuck-Zoéller (Hrsg.): Klimawandel in Deutschland, 2017, Springer
Spektrum, ISBN 978-3-662-50396-6.

3 Norddeutsches Klimabiiro am Helmholtz-Zentrum Geesthacht und am KlimaCampus Hamburg; Mitteldeutsches
Klimabiiro am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung, Leipzig; Stiddeutsches Klimabiiro am Karlsruher
Institut fiir Technologie; Klimabtiro fiir Polargebiete und Meeresspiegelanstieg am Alfred-Wegener-Institut, Bre-
merhaven.

4 Internetverweis: https://www.ufz.de/index.php?de=37937.

5 https://www.helmholtz.de/erde-und-umwelt/trockenheit-und-sternenstaub/.
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schen. Einige Verdnderungen, wie beispielsweise Extremwetterereignisse, wirken sich unmittel-
bar auf den Menschen aus, wiahrend andere, beispielweise Verdanderungen der Biodiversitét, indi-
rekte Auswirkungen zeigen. Im Folgenden werden verschiedene Folgen dargestellt und mit wis-
senschaftlicher Literatur unterlegt. Dabei ist zu beachten, dass die Auswirkungen regional sehr
unterschiedlich ausfallen und damit auch unterschiedlich wahrgenommen, kommuniziert und
bewertet werden. Die folgende Auswahl setzt einen Fokus auf Folgen, die zumindest in Teilen
Deutschlands eine Rolle spielen oder spielen konnten. AuBlerdem sind die einzelnen aufgefiihr-
ten Faktoren durch Wechselwirkungen miteinander verkniipft. Beispielsweise sind Folgen in der
Landwirtschaft wesentlich abhéngig von Auswirkungen auf den Wasserhaushalt. Verkehrswirt-
schaftliche Fragen hdngen mit der Luftqualitdt zusammen, diese wiederum mit Gesundheitsrisi-
ken.

3.1. Luftqualitat

Die Minderung der Luftqualitit infolge von Verschmutzung durch Schadstoffe (gasférmige oder
partikelférmige Beimischungen) hat gesundheitsschddliche Auswirkungen auf den Menschen.
Die ersten MaBinahmen zur Begegnung dieses Problems in Deutschland waren auf die Identifika-
tion und Beseitigung einzelner Emissionsquellen gerichtet.®

,Wihrend eine akute Gesundheitsgefdhrdung aufgrund verschmutzter Auflenluft in Deutschland
heute hochstens in Ausnahmefillen auftritt, bleibt das Thema Luftqualitdt dennoch weiterhin re-
levant, weil zumindest einige Studien auf die Langzeitwirkung selbst geringfiigiger Schadstoff-
konzentrationen hinweisen’ und es den Stddten und Regionen in Deutschland oftmals nicht ge-
lingt, die neuesten europdischen Zielwerte zur Feinstaub-, Stickoxid- oder Langzeit-Ozonbelas-
tung einzuhalten. Hinzu kommt ein langsamer Anstieg der grofraumigen Hintergrundbelastung
einiger Spurengase wie z. B. des Ozons®.*?

Laut Fiinften Sachstandsbericht des Weltklimarates (IPCC 2013)" héngt die zukiinftige Luftquali-
tit in wesentlicher Weise von den Anderungen der Emissionsstirken ab. Wissenschaftliche Er-
gebnisse deuten allerdings darauf hin, dass Temperaturerhéhungen in verschmutzten Gebieten
zu einer Zunahme der Schadstoffbelastung fiihren. In einer Metaanalyse, die im Dezember 2019

6 Uekotter F (2003) Von der Rauchplage zur 6kologischen Revolution. Eine Geschichte der Luftverschmutzung in
Deutschland und den USA 1880-1970. Verdffentlichungen des Instituts fiir soziale Bewegungen, Schriftenreihe
A: Darstellungen Bd. 26. Klartext, Essen.

7 WHO (2008) Health risks of ozone from longrange transboundary air pollution. World Health Organization, Re-
gional Office for Europe, Kopenhagen. http://www.euro.who.int/ data/assets/pdf file/0005/78647/E91843.pdf;
Beelen R. et al. (2013): Effects of long-term exposure to air pollution on natural-cause mortality: an analysis of
22 European cohorts within the multicentre ESCAPE project. Lancet online publication. doi:10.1016/S0140-
6736(13)62158-3.

8 HTAP (2010) Dentener F, Keating T, Akimoto H (Hrsg) Hemispheric transport of air pollution, Part A: Ozone
and particulate matter, Economic Commission for Europe, Air Pollution Studies No 17, Genf, 2010.

9 Brasseur, 2017, Fubnote 2, Seite 128.

10 IPCC (2013) Intergovernmental Panel on Climate Change, Climate change 2013 — The physical science basis.
Cambridge University Press, New York, USA.
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in der Zeitschrift ,Environment International“ erschienen ist, analysieren die Wissenschaftler die
Auswirkungen von Wetterdnderungen auf die Luftqualitdt und die damit verbundene Sterblich-
keit in Spanien iiber einen Zeitraum von 25 Jahren.

Es werden die Luftqualitdtstrends in Spanien fiir die Schadstoffe CsHs, CO, NO,, NOx, O3, PM10,
PM2,5 und SO, analysiert, die in den letzten 25 Jahren (1993 bis 2017) aufgezeichnet wurden.
Mit Ausnahme von O; stellen sie fiir alle untersuchten Schadstoffe eine erhebliche Verringerung
der Umgebungskonzentration fest. Den Ergebnissen zufolge wire der gesundheitliche Nutzen der
Emissionsminderungen in Spanien allerdings um bis zu 10 % gréBer gewesen, wenn die Wetter-
bedingungen in den letzten 25 Jahren konstant geblieben wéren."!

3.2. Gesundheit

Die gesundheitlichen Auswirkungen klimatischer Verdnderungen sind sehr vielfiltig und hdngen
von einer Vielzahl Faktoren ab.'* Kinder und édltere Menschen sind dabei besonders gefdhrdet. In
Deutschland zu beobachtende direkte Auswirkungen sind u.a. die steigende Anzahl von warmen
Tagen und Hitzewellen. Dies hat insbesondere Gesundheitsauswirkungen fiir chronisch Kranke
und alte Menschen. Das Freizeitverhalten verlagert sich infolge steigender Temperaturen starker
nach draullen, wodurch die UV-Belastung steigt. Durch Wetterphdnomenverdnderungen ver-
schiebt sich das Spektrum der Erreger und Ubertriger von Infektionskrankheiten (z.B. Zecken),
das Pollenflugverhalten (Allergiesaison verldngert sich) sowie die Anwesenheit von Luftschad-
stoffen.”

Zu den direkten Auswirkungen von Klimaverdnderungen zdhlen insbesondere:

- Thermische Belastung"
- UV-Strahlung®

Beispiele fiir indirekte Auswirkungen hingegen sind:

- Pollenflug'
- Infektionskrankheiten'”

11 Borge R, Requia WJ, Yagiie C, Jhun I, Koutrakis P. Impact of weather changes on air quality and related mortality
in Spain over a 25 year period [1993-2017]. Onlinepublikation vom 29. Oktober 2019. Environ Int; 133(Pt
B):105272. doi: 10.1016/j.envint.2019.105272. PMID: 31675571.

12 Basseur, 2017, FuBnote 2, Seite 138.

13 Basseur, 2017, FuBnote 2, Seite 146.

14 Ebd.: Kapitel 14.2.1

15 Ebd.: Kapitel 14.2.2

16 Ebd.: Kapitel 14.3.1

17 Ebd.: Kapitel 14.3.2
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- Luftschadstoffe (siehe Kapitel 2.1)

In einem aktuellen Ubersichtsartikel, der in der Zeitschrift ,,Environmental Research“ erschienen
ist, werden wissenschaftliche Erkenntnisse zu den Auswirkungen des Klimawandels auf die Ge-
sundheit der Bevolkerung im Mittelmeerraum zusammengetragen.'® Hier ist ein Erwdarmungs-
trend hin zu langeren und wiarmeren Sommern zu beobachten, ebenso wie eine Zunahme der
Héaufigkeit und Schwere von Hitzewellen, Verdnderungen der Niederschlagsmuster und insge-
samt einer Verringerung der Niederschlagsmengen. Dies resultiert unmittelbar in einen erhéhten
Wasserbedarf und eine vermehrte Waldbrandgefahr. Gesundheitliche Auswirkungen sind Verédn-
derungen der Wasserverfiigbarkeit, der Nahrungsmittelversorgung und -qualitét, der Luftver-
schmutzung sowie direkte Folgen durch extreme Wetterereignisse, Erkrankungen durch die Ver-
breitung klimaempfindlicher Krankheiten und Verdnderungen der 6kologischen und sozialen Be-
dingungen. Dabei sind drmere Lander, insbesondere in Nordafrika der Nahe Osten, am stdarksten
gefiahrdet. Die Wissenschaftler konstatieren, dass fiir die betroffenen Beviolkerungsgruppen vor
allem bessere Uberwachungs- und Kontrollsysteme erforderlich seien. Angesichts der Klimapro-
jektionen und der Verwundbarkeit der Mittelmeerlander werden die Einddimmung des Klima-
wandels und die Anpassung an den Klimawandel immer dringlicher. Es sei wichtig, dass Ge-
sundheitsaktionspldne zur Pravention umgesetzt wiirden. Bislang wird die Wasserverfiigharkeit
zumeist nicht als Problem in Deutschland angesehen. Tatsdchlich zeigen allerdings Bodenfeuch-
tigkeitsdaten auch fiir Deutschland, je nach Region unterschiedlich ausfallend, eine deutliche
Abnahme des pflanzenverfiigbaren Wassers im Boden."’

In einem weiteren wissenschaftlichen Ubersichtsartikel dieses Jahres gehen die Forscher der
Frage nach den Auswirkungen des Klimawandels auf die psychische Gesundheit nach.*’ Es wird
konstatiert, dass die Untersuchung psychischer Folgeerkrankungen ein wenig erforschtes und
vergleichsweise wenig beachtetes Gebiet sei. Akute (Klima-)Ereignisse konnten durch dhnliche
Mechanismen wie traumatischer Stress wirken und zu gut verstandenen psychopathologischen
Mustern fithren. In Zukunft bediirfe es vermehrt Studien, die der Frage nachgingen, inwiefern
psychische Stérungen durch Klimawandelereignissen bedingt werden.

3.3. Biodiversitit

Biodiversitit steht seit einiger Zeit im Fokus 6ffentlicher Diskussionen. Dafiir gibt es verschie-
dene Griinde: Zum einen wird das zunehmende Aussterben von Arten beklagt, insbesondere
wenn es dabei um entweder wirtschaftlich besonders bedeutsame Arten geht oder aber wenn es
im Zusammenhang mit der ,,Schonheit” der Natur steht. Zum anderen wird diskutiert, dass eine
Verringerung der Artenzahl Nahrungsketten (Konkurrenz und Rauber-Beute-Beziehungen) stort

18 Linares C, Diaz J, Negev M, Martinez GS, Debono R, Paz S. Impacts of climate change on the public health of the
Mediterranean Basin population - Current situation, projections, preparedness and adaptation. Environ Res.
2020 Mar;182:109107. doi: 10.1016/j.envres.2019.109107. Online Publikation vom 7. Januar 2020. PMID:
32069750.

19 https://www.helmholtz-klima.de/fag/nehmen-duerre-und-starkregen-zu.

20 Cianconi P, Betro S, Janiri L. The Impact of Climate Change on Mental Health: A Systematic Descriptive Review.
Front Psychiatry. 2020 Mar 6;11:74. doi: 10.3389/fpsyt.2020.00074. PMID: 32210846; PMCID: PMC7068211.
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und okologische Leistungen fiir den Menschen, wie beispielsweise die Produktion von Biomasse
oder die Kohlenstoff- und Stickstoffbindung. Damit haben die Biodiversitidtsverluste auch eine
direkte Auswirkung auf das menschliche Leben. Einen historischen Einblick in den Biodiversi-
tatsverlust auf der Erde bietet ein Kapitel in dem bereits zitierten Ubersichtsbuch zum Klimawan-
del in Deutschland.?” Hierin heiBt es: ,,Seit der Entstehung des Lebens auf der Erde hat sich die
Vielfalt an biologischen Formen und funktionellen Typen der Lebewesen stdndig verdndert. Ge-
nerell hat die biologische Vielfalt immer zugenommen. Im Verlauf der Erdgeschichte haben je-
doch fiinf bisher bekannte groBe Massensterben diese Entwicklung unterbrochen®. Dafiir verant-
wortlich waren erdgeschichtliche Prozesse wie grofe Vulkanausbriiche, Meteoriteneinschlédge
und Kontinentaldrift. Mit der Vorherrschaft des Menschen auf der Erde setzte das sechste Mas-
sensterben ein — verursacht durch die massive Nutzung und Ubernutzung natiirlicher Ressour-
CenZS.“Z4

In einem Ubersichtsartikel aus dem Jahr 2017 in der Zeitschrift ,,Science® wird der Frage nach
der Umverteilung der Biodiversitidt unter Bedingungen klimatischer Veranderungen nachgegan-
gen. Es werden die Auswirkungen auf Okosysteme und menschliches Wohlbefinden beschrie-
ben.” Eine Um- und Neuverteilung der Arten auf der Erde habe direkte Auswirkungen auf den
Erhalt 6kologischer Systeme und das menschliche Wohlbefinden. Die Produktion der fiir die Er-
ndhrungssicherheit erforderlichen natiirlichen Ressourcen, die Muster der Krankheitsiibertragung
und die Kohlenstoffbindung wiirden durch Stérung in der Artenverteilung verdndert. Allerdings
fehle es weltweit an Minderungs- und Anpassungsstrategien, die dieser Problematik begegneten.

3.4. Wasserhaushalt

Die Verfiigbarkeit von Wasser ist von zentraler Bedeutung fiir menschliches Leben. Bereits seit
Jahrtausenden stehen die Menschen vor der Herausforderung mit einem Zuviel, Zuwenig oder zu
schmutzigem Wasser umzugehen. Im Zuge des Klimawandels verdndert sich der Wasserkreislauf.
Insbesondere das Vorhandensein erneuerbaren SiilBwassers (Niederschlag) wird auch in Europa
zunehmend problematisch. Da sich durch die globale Erwdarmung der Wasserkreislauf intensi-
viert, muss in einigen Erdregionen mit heftigeren Niederschligen oder in anderen Regionen mit
lingeren und héufigeren Trockenperioden und Diirren umgegangen werden.

21 Basseur, 2017, FuBnote 2, Seiten 152 ff.

22 Klotz S, Baessler C, Klussmann-Kolb A, Muellner-Riehe AN (2012) Biodiversititswandel in Deutschland. In:
Mosbrugger V, Brasseur GP, Schaller M, Stribrny B (Hrsg) Klimawandel und Biodiversitdt — Folgen fiir Deutsch-
land. Wiss Buchgesell, Darmstadt, S 38-56.

23 Barnosky AD, Matzke N, Tomiya S, Wogan GOU, Swartz B, Quental TB, Marshall C, McGuire JL, Lindsey EL,
Maguire KC, Mersey B, Ferrer EA (2011) Has the Earth’s sixth mass extinction already arrived? Nature
471(7336):51-57.

24  Ebd.

25 Pecl GT., et al.: Biodiversity redistribution under climate change: Impacts on ecosystems and human well-being.
Science. 2017 Mar 31;355(6332):eaai9214. doi: 10.1126/science.aai9214. PMID: 28360268.
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,Die Abschitzung der zukiinftigen rdumlichen und zeitlichen Verteilung der terrestrischen Was-
serverfiligharkeit gehort zu den zentralen wissenschaftlichen Herausforderungen des 21. Jahrhun-
derts.“%¢

In einem Informationspapier der European Environment Agency aus dem Jahr 2018 heil}t es, dass
der Klimawandel in Europa je nach Region sehr unterschiedliche Auswirkungen auf den Wasser-
haushalt haben werde. Hohere Temperaturen wiirden den globalen Wasserkreislauf generell in-
tensivieren. Die jahrlichen Niederschlagstrends in Europa zeigten, dass Nordeuropa im letzten
Jahrhundert um 10-40% feuchter geworden sei, wihrend Stideuropa um bis zu 20% trockener
geworden sei. Im Laufe des letzten Jahrhunderts hétten die jahrlichen Abfliisse der Fliisse in eini-
gen Regionen, wie Osteuropa, zugenommen, wihrend sie in anderen, wie Stideuropa, zurtickge-
gangen seien.”

In einem wissenschaftlichen Artikel aus dem Jahr 2019 werden Auswirkungen und Abschwa-
chungen des Klimawandels auf StiBwasser bezogene Wasserversorgungsdienstleistungen in Siid-
europa studiert.”® Die Wissenschaftler modellieren Wasserversorgung, Wasseraufbereitung und
Erosionsschutz unter derzeitigen und prognostizierten zukiinftigen Bedingungen. Hierzu werden
drei siideuropdische Flusseinzugsgebiete untersucht: Ebro (Fluss, der durch Spanien verlduft),
alpiner Fluss Etsch, Save (Fluss in Kroatien und Slowenien). Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass die mediterranen Einzugsgebiete (Ebro) im Vergleich zu den alpinen (Etsch) und kontinenta-
len (Save) Einzugsgebiete extrem anfillig fiir globale Verdnderungen sind. Fiir den Fluss Ebro
konnte mit einer Abnahme der Wasserverfiigbarkeit um bis zu 40% gerechnet werden. Dahinge-
gen ist die Wasserabnahme in der Etsch-Gegend mit nur 2-4% geringer und in der Save-Gegend
sogar vernachldssigbar gering. Allerdings reagieren die mediterranen Einzugsgebiete auch emp-
findlicher auf die Umsetzung von Minderungsmafinahmen, die den Riickgang der Wasserbereit-
stellung ausgleichen wiirden. Zudem wird deutlich, dass MaBnahmen der Wasseraufbereitung
und des Erosionsschutzes in Zukunft an Bedeutung gewinnen werden, da fiir beide Bereiche die
Ausdehnung landwirtschaftlicher und stdadtischer Gebiete (4 und 20%) sehr wichtig ist. Die Stu-
die zeige, dass es regionale Unterschiede fiir die Anfilligkeit fiir Anderungen in der Wasserbe-
reitstellung gebe, aber dass Mittelmeereinzugsgebiete sich als besonders anfillig herausstellten.

In Deutschland beobachtet man zwar auf der einen Seite eine Zunahme von Starkregenereignis-
sen. Andererseits nimmt aber auch insbesondere im Sommer die Zahl aufeinanderfolgender Tro-
ckentage zu. Dies fiihrt zu Diirren einerseits und Uberschwemmungen andererseits. Die Klima-
initiative der Helmholtz Gemeinschaft konstatiert diesbeziiglich: ,,Die trockenen Jahre 2018/19
sind beispiellos fiir die vergangenen 250 Jahre. Seit 1766 hat es in Mitteleuropa keine zweijdhrige

26 Basseur, 2017, Fubnote 2, Seite 162.

27 https://www.eea.europa.eu/archived/archived-content-water-topic/water-resources/climate-impacts-on-water-
resources#:~:text=The % 20main% 20climate % 20change % 20consequences, fre-
quency % 200f% 20flooding%20and % 20droughts.&text=Higher% 20temperatures % 20will % 20generall y % 20in-
tensify % 20the % 20global % 20hydrological % 20cycle.

28 Jorda-Capdevila D, Gampe D, Huber Garcia V, Ludwig R, Sabater S, Vergofi6s L, Acuiia V. Impact and mitigation
of global change on freshwater-related ecosystem services in Southern Europe. Sci Total Environ. 15. Februar
2019;651(Pt 1):895-908. doi: 10.1016/j.scitotenv.2018.09.228. PMID: 30266055.
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Sommer-Diirre dieses Ausmales gegeben, mehr als 50 Prozent des Ackerlandes waren davon be-
troffen. Dartiber hinaus zeigt der Diirremonitor des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung in
Leipzig, dass der Gesamtboden bis in eine mittlere Tiefe von 1,80 Meter in Deutschland das dritte
Trockenjahr in Folge wiahrend der Vegetationsperiode erlebt.“*® Im Newsletter ,,Umwelt-Perspek-
tiven“ des Helmholtz-Zentrums fiir Umweltforschung vom August 2018 findet sich ein Leitarti-
kel mit dem Titel ,,Durstiges Europa“, in dem allgemeinverstdndlich in die Wasserhaushaltsprob-
lematik in Europa eingefiihrt wird.*

3.5. Biogeochemische Stoftkreisldufe

Chemische Elemente bewegen sich (unterschiedlich stark und schnell) standig zwischen Atmo-
sphére, Hydrosphére, Lithosphére (duBerste Erdkrustenschicht) und Biosphére. Die damit ver-
bundenen Stoffkreisldufe sind wichtig fiir Lebensvorgidnge auf der Erde. Dabei werden sie u.a.
von Sonnenstrahlung, geothermischer Energie und der Schwerkraft angetrieben.

,Der Klimawandel wirkt sich auf die biogeochemischen Stoffkreislaufe von Kohlenstoff und
Stickstoff in der Biosphére aus und beeinflusst deren Stoffaustausch mit der Atmosphére, dem
Grundwasser und den Oberflachengewéssern.”“ Wahrend sich intensiv landwirtschaftlich ge-
nutzte Okosysteme durch Nutzung und Management beeinflussen lassen, ist dies fiir weniger in-
tensiv genutzte Systeme wie der Wald, Moore und Kiistengebiete weniger moglich. ,,Die Projek-
tion von Anderungen der biogeochemischen Stofffliisse ist sowohl aufgrund der groBen rdumli-
chen Heterogenitdt von Umweltfaktoren wie Bodenart, Flurabstand, Topografie, Landnutzung
und Vegetationsbedeckung als auch wegen der hohen rdumlich-zeitlichen Variabilitdt des Klima-
wandels nach wie vor mit groBen Unsicherheiten behaftet. Gleichwohl kann davon ausgegangen
werden, dass sich die 6kosystemaren Kohlenstoff- und Stickstofffliisse zwischen Biosphére, At-
mosphére und Hydrosphére zukiinftig deutlich verdndern werden — mit positiven wie auch nega-
tiven Riickkopplungseffekten auf den Klimawandel.*“**

,In giinstigen Jahren mit langen Wachstumsperioden und ausreichenden Niederschldgen auch im
Sommer kann - insbesondere in Verbindung mit erh6hten atmosphérischen CO,-Konzentrationen
und erhohter Stickstoffdeposition - das Pflanzenwachstum stark stimuliert werden. Das wiede-
rum kann zu einer Zunahme der Aufnahmefunktion dieser Okosysteme fiir Treibhausgase und
fiir atmosphérischen reaktiven Stickstoff fiihren und damit zu einer Abmilderung des Klimawan-
dels beitragen. In ungiinstigen Jahren mit langer Sommertrockenheit und hohen Temperaturen
kénnen die naturnahen Okosysteme allerdings auch zu Nettoquellen von Treibhausgasen und zu
verstarkten Quellen von im Wasser gelosten organischen Substanzen werden, mit negativen Ef-
fekten auf den Klimawandel und die Wasserqualitat.“*

29 https://www.helmholtz-klima.de/fag/nehmen-duerre-und-starkregen-zu.

30 Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung: Durstiges Europa, in: Umwelt Perspektiven, der UFZ-Newsletter Au-
gust 2018; https://www.ufz.de/newsletter/ufz/ August2018/#0; Seite 4 ff.

31 Basseur, 2017, Fubnote 2, Seite 174.

32 Basseur, 2017, Fubnote 2, Seite 179.
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3.6. Boden

In einem aktuellen wissenschaftlichen Artikel werden die Auswirkungen von Klima- und Land-
nutzungsdnderungen auf die Bodenerosion in zwei kleinen landwirtschaftlichen Einzugsgebieten
anhand zweier Beispielregionen in Spanien und Osterreich untersucht.*

Anhand dieser Studie werden zukiinftige Verdnderungen der Bodenerosionsprozesse modelliert.
Die Wissenschaftler zeigen, dass die Bodenbearbeitungspraxis, der Niederschlag und Abfluss
treibende Faktoren fiir die Bodenerosion an beiden Beispielstandorten sind. Dartiber stellen sie
fest, dass die Bodenbearbeitungspraktiken einen groBeren Einfluss auf die Bodenerosion haben
als unterschiedliche Szenarien des Klimawandels. Mit reduzierter Bodenbearbeitung konnte die
Bodenerosion im Vergleich zu konventionellen Bodenbearbeitungspraktiken um mehr als 75%
reduziert werden.

3.7. Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist ein Wirtschaftszweig, der besonders von klimatischen Zustdnden abhéngt.
Anderungen von Klimakenngrofen wie Temperatur und Niederschlag und die Konzentration von
Spurengasen in der Atmosphire beeinflussen in direkter Weise sowohl das Wachstum der Pflan-
zen als auch den Ertrag und die Qualitit der Ernteprodukte. Nach bisherigen Klimaprojektionen
ist davon auszugehen, dass es in Deutschland mittelfristig sowohl zu negativen wie zu positiven
Auswirkungen auf die Landwirtschaft kommen wird.** ,,Entscheidend dafiir, wie diese Effekte
ausfallen, sind zum einen die Art und Intensitédt der Klimaverdnderungen selbst, zum anderen
die Empfindlichkeit der jeweils betrachteten Produktionssysteme und die Implementierung von
Anpassungsmafinahmen, mit deren Hilfe sich die Folgen des Klimawandels nutzen, vermeiden
oder mildern lassen. Wahrend z. B. eine moderate durchschnittliche Erwdrmung oder die konti-
nuierliche Zunahme der atmosphérischen CO,-Konzentration durchaus positive Wirkungen auf
die deutsche Pflanzenproduktion haben konnen, wirken sich besonders extreme Wetterlagen -
regional unterschiedlich - meist deutlich negativ auf einzelne Landnutzungs- oder Produktions-
systeme aus.“*®

Die Gemeinsame Forschungsstelle der EU (Joint Research Centre, JRC) hat in diesem Jahr eine
Analyse der Auswirkungen des Klimawandels auf EU-Landwirtschaft bis 2050 vertffentlicht.?
Basierend auf der Modellierung verschiedener Klimaszenarien leiten die Autoren folgende Ergeb-
nisse ab: Der Klimawandel gefdhrde mittel- bis langfristig die Lebensmittelproduktion. Dies gelte
auch fiir Europa und sei zuriickzufiihren auf Anderungen der Tagestemperatur, des Niederschla-
ges, des Windes, der relativen Luftfeuchtigkeit und der globalen Strahlung. Es wird konstatiert,

33 Luetzenburg G, Bittner MJ, Calsamiglia A, Renschler CS, Estrany J, Poeppl R. Climate and land use change
effects on soil erosion in two small agricultural catchment systems Fugnitz - Austria, Can Revull - Spain. Sci
Total Environ. 2020 Feb 20;704:135389. doi: 10.1016/j.scitotenv.2019.135389. PMID: 31810709.

34 Basseur, 2017, Fulinote 2, Seite 184.

35 Ebd.

36 Hristov J. et al. (2020): Analysis of climate change impacts on EU agriculture by 2050; ISBN 978-92-76-10617-3.
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/JRC119632.
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dass Getreideertridge innerhalb der EU zwischen 1% und 22% sinken wiirden. In Siideuropa
wiirden die Weizenertrdge vorrausichtlich um bis zu 49% sinken. In Nordeuropa hingegen konn-
ten einige negative Produktivititseffekte teilweise durch positive Effekte infolge hoherer atmo-
sphérischer CO,-Konzentrationen und sich &ndernden Niederschlagsszenarien ausgeglichen wer-
den. Negative Effekte in Siideuropa kénnten durch Anpassungsstrategien, Sortenwechsel, Veran-
derungen der Bewdsserungspraktiken fiir bestimmte Kulturen versucht werden zu begegnen. Al-
lerdings kénnten Einschrankungen der nachhaltigen Wasserentnahme zu einem Hindernis fiir
die Erh6hung der Bewidsserungsmenge werden. Dies gelte insbesondere fiir die Mittelmeerldnder
(insbesondere Spanien, Portugal, Griechenland, Zypern, Malta, Italien und der Tiirkei), wo die
Dauer der Wasserknappheit unter der globalen Erwdrmung voraussichtlich zunehmen werde. Al-
lerdings gebe es verschiedene Themenfelder, wie die zunehmende Wasserknappheit in Stideu-
ropa, die Frage nach der Bewisserung, zunehmende Auswirkungen von Hitzewellen und Diirren,
die weiter untersucht werden miissten und nicht abschlieBend gekléart seien.?”

In Deutschland werden vereinzelt Argumente angefiihrt, dass hierzulande ein Klimawandel auch
positive Effekte auf die Land- und Forstwirtschaft haben konne. So verdffentlichte das Handels-
blatt bereits 2013 eine Reihe moglicher positiver Auswirkungen, zu denen eine Wissenschaftlerin
des Potsdam-Instituts fiir Klimafolgenforschung (PIK) Stellung bezog.*® Eine als positiv gewertete
Folge betrifft den Weinanbau: ,,Der Weinbau in Norddeutschland wird einfacher, sogar gute Rote
gedeihen jetzt - einerseits. Andererseits haben es Winzer im sich autheizenden Mittelmeerraum
schwerer und miissen mehr bewéssern. Deutsche Weinbauer werden wohl verstdarkt Wetterextre-
men wie Starkregen oder Hagel ausgesetzt sein. Auch wenn in nordlichen Breiten kiinftig zwei
Getreide-Ernten im Jahr moglich werden sollten, stehen dem Ertragsverluste in den Landern des
Siidens gegeniiber. Der eine Effekt hebt den anderen nicht einfach auf: Afrikanische Kleinbauern
werden bei Wegfall ihrer Existenzgrundlage niemals auf dem Weltmarkt das aus den noérdlichen
Landern vermehrt angebotene Getreide kaufen kénnen.*

Zudem konnte im Zuge des Klimawandels ein vermehrtes Baumwachstum in der kargen Tundra
auftreten. ,,Doch dadurch wird das alteingesessene C)kosystem dort drastisch verdndert. Und im
Unterschied zu den tropischen Wéldern ist mehr Bewaldung in nérdlichen Breiten nicht unbe-
dingt gut fiir das Klima: Die Bdume sind dunkler als das bislang vorherrschende Gras, und was
dunkler ist, das absorbiert auch mehr Sonnenstrahlung - was die Erderwdrmung weiter verstarkt.
Dieser sogenannte Albedo-Effekt iibertrifft den Nutzen der nérdlichen Wilder als Kohlenstoff-
senke. Aullerdem konnten einzigartige Pflanzen verloren gehen, Tiere ihre Futter- und Brutorte
verlieren, Waldbrédnde haufiger werden.

Haufig tritt auch das Argument auf, dass die Sahara zum Teil griiner werden konnte, da sich das
Niederschlagsmuster dndere. Hierzu bemerkt die Wissenschaftlerin, dass dies ¢rtlich eventuell

37 Ebd.

38 Onlineangebot des Handelsblatt: Die positiven Seiten des Klimawandels; Handelsblatt vom 23.05.2013; im In-
ter-net abrufbar unter: https://www.handelsblatt.com/technik/energie-umwelt/klima-orakel-die-positiven-sei-
ten-des-klimawandels/8242108.html?ticket=ST-2551185-uDWMZ9tE]Jcr9cS3eG44w-ap?2.
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zutreffe. ,,Allerdings werden wahrscheinlich an anderen Stellen umgekehrt Steppen Wilder er-
setzen. Und so ganz sicher ist das mit dem Ergriinen noch nicht, weil Regen und Trockenheit
komplexe Phdnomene sind.*

Der Klimawandel kann in einzelnen Féllen zu einer Produktionssteigerung im Agrarsektor in
nordischen Landern fiihren. Dies fordere aber auch im Falle der Steigerung ein effektives Anpas-
sungsmanagement, so die Autorin einer Publikation in der Zeitschrift ,Land Use Policy“ aus dem
Jahr 2018%°. Wenn gleichzeitige Herausforderungen nicht angegangen wiirden, kénnten andere
Produktivitdtsverluste die Gewinne beeintrdchtigen. Daher sei die Anpassung an den Klimawan-
del von entscheidender Bedeutung, um negative Folgen zu vermeiden und Chancen zu nutzen.
Der wissenschaftliche Artikel wertet bestehende Literatur aus und zeigt auf, dass fiir die konkrete
Ausgestaltung noch Forschungsbedarf bestehe.

In einem 2018 erschienen Ubersichtsartikel wird wissenschaftliche Literatur zu Auswirkungen
des Klimawandels entlang der gesamten Lebensmittelkette zusammenstellt.*® Hierin heilt es, ein
GroBteil der Forschung habe sich damit beschéftigt, Moglichkeiten zu finden, die Auswirkungen
des Klimawandels in den Agrarsystemen abzumildern. Wesentlich weniger Ansétze hétten sich
damit beschéftigt, Chancen im Nahrungsmittelsystem zu untersuchen. Dabei stellen die Autoren
Literatur zusammen, die die bestehende Situation analysieren und teilweise Defizite ausfiihren,
fiir die einzelnen Bereiche entlang der Lebensmittelkette: ,,Pre-Production”, ,,Processing and
Transportation®, ,,Consumption“, ,, Food waste and disposal®. Auf jeder Stufe sei eine Weiterent-
wicklung in Anpassung der Klimaverdnderungsvorgaben erforderlich. Die Autoren konstatieren,
dass ein Forschungsansatz fiir Lebensmittelsysteme dringend erforderlich sei, um potenziellen
Synergien zu nutzen und Schliisselbereiche der zusétzlichen Forschung hervorzuheben, ein-
schlieBlich einer stdrkeren Konzentration auf Lander mit niedrigem und mittlerem Einkommen.
AbschlieBend diskutieren die Autoren die politischen und finanziellen Moglichkeiten, die erfor-
derlich sind, um Minderungsstrategien in den Lebensmittelsystemen voranzutreiben.

3.8. Personen- und Giiterverkehr, Tourismus, Migration

Infolge des Klimawandels wird prognostiziert, dass es in einigen Weltregionen zu einer Minde-
rung der Landproduktivitdt und -bewohnbarkeit sowie der Erndhrungs- und Wassersicherheit
komme. Damit sind demografische, wirtschaftliche und soziale Auswirkungen des Klimawandels
verbunden durch eine Erh6hung der Migration. Neben der Migration hat der Klimawandel auch
Auswirkungen auf das Reisen und das Krankheitsrisiko durch verdnderte Krankheitserreger. In
einem Ubersichtsartikel, der 2019 im ,,Journal of travel medicine“ erschienen ist, wird wissen-
schaftliche Literatur zur Frage der Auswirkungen des Klimawandels auf Migration und Reisen

39 L. Wirehn: Nordic agriculture under climate change: A systematic review of challenges, opportunities and ad-
aptation strategies for crop production; Land Use Policy Vol.77, September 2018, Seiten 63-74; https://www.sci-
encedirect.com/science/article/abs/pii/S0264837717308293

40 M. T. Niles et al.: Climate change mitigation beyond agriculture: a review of food system opportunities and im-
plications; Renewable Agriculture and Food Systems; Volume 33, Special Issue 3, Juni 2018, Seiten 297-
308;https://www.cambridge.org/core/journals/renewable-agriculture-and-food-systems/article/climate-change-
mitigation-beyond-agriculture-a-review-of-food-system-opportunities-and-implica-
tions/1A441CC574E74E8F29FEBD284CE92945.
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und damit verbunden auch Auswirkungen auf die 6ffentliche Gesundheitspraxis zusammengetra-
gen.*’ Obwohl Migration bisher kein wesentlicher Treiber fiir Ausbriiche iibertraghbarer Krankhei-
ten gewesen sei, miissten die Gesundheitsbehdrden sicherstellen, dass wirksame Screening- und
Impfprogramme fiir ibertragbare Krankheiten vorhanden seien. Das Bevolkerungswachstum in
Verbindung mit der sozio6konomischen Entwicklung fiihre zu einer Erhohung der Reisetdtigkeit
und einer Ausweitung des Tourismus. Gleichzeitig seien aufgrund des Klimawandels viele gema-
Bigte Regionen (insbesondere einkommensstarke Linder), fiir die Ubertragung von durch Vekto-
ren iibertragenen Krankheiten geeignet. Dies biete Mdglichkeiten fiir den Import von Vektoren
und Krankheitserregern aus endemischen Gebieten, die zu Féllen oder Ausbriichen iibertragbarer
Krankheiten fiihren konnten. Mit derartigen Krankheiten sei die Gesundheitsbranche hierzulande
moglicherweise nicht vertraut.*

In der Zeitschrift ,,Environmental Science and Pollution Research” ist 2019 ein Artikel zur Ab-
schitzung der Bedeutung von Klimaverdnderungen auf internationale Touristenstrome erschie-
nen.*® In diesem Artikel wird die Rolle des Klimawandels fiir die Touristenstrome nach Malta,
Zypern (Norden) und Zypern (Stiden) untersucht. Zeitreihenanalysen ergeben, dass sich der Kli-
mawandel zu einer Zunahme ausldndischer Touristenstrome in diese Inselstaaten fiihrt. In die-
sem Papier werden auch die Folgen fiir den Gesamtenergieverbrauch im Zuge der Aufnahme aus-
landischer Touristen in Malta und Zypern untersucht. Dabei zeigt sich, dass Energieeffizienz-
malnahmen in kleinen Inselstaaten von wesentlicher Bedeutung sind.

Langfristig wird allerdings im Kapitel, das sich mit den Auswirkungen des Klimawandels auf
den Tourismus im bereits zitierten Fachbuch zu Klimawandel in Deutschland befasst, zu beden-
ken gegeben, dass die moglichen Effekte des Klimawandels auf die touristische Nachfrage auf
lange Sicht regional verschieden und einschneidend ausfallen kénnen. Sie wiirden vor allem die
Zielgebietsentscheidungen und den Reisezeitpunkt betreffen, z. B. wegen der Verschiebung von
Schneegrenzen im Winter, unbekémmlicher Sommerhitze in Mittelmeerregionen oder potenziel-
ler Zerstorung tourismusrelevanter Angebote in Kiistennéhe.**

3.9. Stadte

Die Auswirkungen des Klimawandels innerhalb der Stddte sind sehr vielfdltig und unterscheiden
sich von anderen Landnutzungsformen (z.B. landliche Regionen). Infolge der hohen Bevolke-
rungs- und Infrastrukturdichte sind Stidte insgesamt anfélliger gegentiber verschiedenen Klima-
folgen. Bereits im Kapitel 2.1 wurde auf Auswirkungen der Anderung von Luftqualitidtsparame-

41 Semenza JC, Ebi KL. Climate change impact on migration, travel, travel destinations and the tourism industry. J
Travel Med. 2019 Jun 11;26(5):taz026. doi: 10.1093/jtm/taz026. PMID: 30976790; PMCID: PMC7107585.

42 Ebd.

43 Katircioglu S, Cizreliogullari MN, Katircioglu S. Estimating the role of climate changes on international tourist
flows: evidence from Mediterranean Island States. Environ Sci Pollut Res Int. 2019 May;26(14):14393-14399.
doi: 10.1007/s11356-019-04750-w. Epub 2019 Mar 13. PMID: 30868454.

44 Basseur, 2017, Fussnote 2, Seite 240.
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tern eingegangen. So miissen Klimaschutz- und AnpassungsmaBnahmen beispielsweise die ur-
bane CO,-Bilanz verbessern infolge dessen weiter ansteigenden Lufttemperaturen und zuneh-
mende Starkniederschldge begegnet werden konnte.** Hinzu kommt, dass steigende Ozonkon-
zentrationen die zunehmende Verbreitung allergener Pollen begiinstigen.*®

In einer Studie, die 2019 in der Zeitschrift ,,International Journal of Environmental Research and
Public Health“ erschienen ist*’, wird der Frage nach zukiinftigen Hitzewellen in den europdi-
schen Hauptstddten London, Luxemburg und Rom basierend auf der Analyse von Klimaindikato-
ren nachgegangen. Sollte es zu einer Hiufung und Intensivierung von Hitzewellen in Europa
kommen, hitte dies erhebliche negative Auswirkungen auf die 6ffentliche Gesundheit. Anhand
von zwei Klimawandelszenarien wurde in der Arbeit die Haufigkeit und Intensitdt von Hitzewel-
len fiir die drei Stddte*® mittels Untersuchung von Klimaindizes*’, wie Tageswerte der minimalen
und maximalen Lufttemperaturen sowie tdgliche Niederschlagsmengen untersucht. Der Schwel-
lenwert fiir die Definition von Hitzewellen wird auf der Grundlage eines Bezugszeitraums von 30
Jahren fiir jede der drei Stidte berechnet. Anderungen der projizierten Lufttemperatur zwischen
einem Referenzzeitraum (1971-2000) und drei zukiinftigen Zeitraumen (2001-2030 in naher Zu-
kunft, 2031-2060 in der mittleren Zukunft und 2061-2090 in der fernen Zukunft) sind fiir alle
drei Stdadte und beide Emissionsszenarien statistisch signifikant. Fiir die verschiedenen Hitzewel-
lenindizes konnten erhebliche Ahnlichkeiten festgestellt werden. Dies wirkt sich direkt auf das
Risiko der exponierten Bevolkerung aus und konnte sich auch negativ auf die Erndhrungssicher-
heit und die Wasserversorgung auswirken.

3.10. Wirtschaft

Dass der Klimawandel auch Auswirkungen auf die Wirtschaft haben wird, liegt auf der Hand. Da-
mit betrifft dies auch das menschliche Wohlbefinden. Extremwetterereignisse sind ein Beispiel
direkt ersichtlicher Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit allerdings auch auf die Wirt-
schaft und nachfolgend wiederum auf das menschliche Wohlbefinden. Die Bezifferung des wirt-
schaftlichen AusmaBes des Klimawandels ist von zahlreichen Faktoren abhingig, insbesondere
auch durch seinen langfristigen Charakter von den ergriffenen Anpassungsstrategien. ,,Eine voll-
stindige Erfassung und Modellierung dieser Verdnderungsprozesse in der Natur und im Handeln

45 Basseur, 2017, FuBnote 2, Seite 233.

46 Ebd.

47 Junk J, Goergen K, Krein A. Future Heat Waves in Different European Capitals Based on Climate Change Indica-
tors. Int ] Environ Res Public Health. 2019 Oct 17; 16(20):3959. doi: 10.3390/ijerph16203959. PMID: 31627393;
PMCID: PMC6843467.

48 Durch die Auswahl London, Luxemburg und Rom wurden die eine nordliche, eine zentrale und eine siidliche
Stadt einbezogen.

49 Das Expertenteam der Kommission fiir Klimatologie (CCI) der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) zu sek-
torspezifischen Klimaindizes (ET-SCI) entwickelte ein international koordiniertes Set von Kernklima Indizes,
um Verdnderungen in Klimaextremen zu erkennen: Int. J. Environ. Res. Public Health 2019, 16, 3959, Seite 2.
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von Staaten, Unternehmen und Haushalten iiber die nédchsten Jahrhunderte ist nicht machbar
und wird auch in Zukunft nicht erreicht werden.“%°

Die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften (Acatech) hat bereits 2012 ein Positionspa-
pier zu ,,Anpassungsstrategien in der Klimapolitik“ publiziert.”* Die Autoren verweisen in einem
Unterkapitel darauf, dass neu entwickelte Technologien zur Anpassung an den Klimawandel
deutschen Unternehmen Chancen auf dem Weltmarkt er6ffneten. Neue Anpassungsstrategien
seien weltweit erforderlich. Allerdings bestehe noch Bedarf bei der Gewinnung von Informatio-
nen iiber konkrete Klimafolgen und Wirkungszusammenhénge, die fiir die Privatwirtschaft wich-
tig seien.”” In dem Positionspapier werden Empfehlungen an verschiedene Adressaten: Politik,
Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft gerichtet. Fiir den Bereich ,,Politik” wird darauf hin-
gewiesen, dass ,,ein GroBteil der Anpassungsmalinahmen [...] insbesondere die lokalen und regi-
onalen Gebietskorperschaften betreffen. Diese miissen in der Lage sein beziehungsweise in die
Lage versetzt werden, angemessen auf die damit verbundenen Herausforderungen zu reagieren.
[...] AnpassungsmalBnahmen miissen insbesondere auf die Beherrschung der Extreme, von Tro-
ckenperioden und Uberschwemmungen etwa, ausgerichtet sein. Sicherheitsvorschriften, Regel-
und Planungswerke fiir die verschiedenen Wirtschaftssektoren sind auf ihre Giiltigkeit und Sinn-
haftigkeit unter Klimawandelbedingungen zu priifen. [...] Anpassungsmalinahmen miissen hin-
sichtlich ihrer Wirksamkeit und Nachhaltigkeit systemisch und nicht nur sektoral gepriift wer-
den.“* In Hinblick auf die Forderungen gegeniiber der Wissenschaft wird festgehalten, dass es
absolut erforderlich sei, ,,baldmoglichst belastbares, regionen- und sektorspezifisches Wissen zur
Verfiigung stellen zu kénnen.” Zudem wird gefordert, dass die Bereiche Wissenschaft und Bil-
dung durch Anpassung der Lehrpldne einbezogen wiirden. SchlieBlich sei auch weitergehendes
Wissen zu den Auswirkungen auf die Gesundheit erforderlich.** Defizite sehen die Autoren im
Bereich der Wirtschaft insbesondere darin, dass sich zwar abzeichnet, dass sich ,,viele Markt-
chancen fiir innovative Unternehmen® bieten konnten, allerdings seien hierzu ,,auch gesamtge-
sellschaftliche Finanzierungsmodelle* erforderlich. Besonders betroffen seien die Wirtschaftssek-
toren: Kiistenschutz, Forst-, Land-, Fischereiwirtschaft, Tourismus und Stadtentwicklung.?® Ab-
schlieBend wird fiir den Sektor ,,Gesellschaft” ein ,,strukturierter Dialog von Politik, Wissen-
schaft, Wirtschaft und Gesellschaft unter Einbeziehung der relevanten Stakeholder, insbesondere
regionaler Akteure” gefordert.*

* k%
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51 Acatech: Anpassungsstrategien in der Klimapolitik; September 2012; im Internet abrufbar unter:
https://www.acatech.de/wp-content/uploads/2018/03/acatech_POSITION_Klimawandel WEB.pdf.
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