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	 Die Nettoaufnahme von Kohlenstoff durch terrestrische Ökosysteme wird 
wahrscheinlich vor Mitte dieses Jahrhunderts einen Höchststand erreichen, 
anschließend schwächer werden, oder sich sogar umkehren. Das bedeutet, 
dass von der emittierten Menge an Kohlendioxid mehr als zuvor in der At-
mosphäre verbleibt und – im Falle einer Umkehrung des Effektes – sich wei-
teres CO

2
 zusätzlich zu den anthropogenen Emissionen anreichern würde. 

In diesem Falle erwarten die Wissenschaftler eine erhebliche Verstärkung 
der Klimaerwärmung.

	 Für den Fall, dass das globale Mittel der bodennahen Lufttemperatur um 
mehr als 1,5–2,5 oC steigt, ist ein erhöhtes Risiko des Aussterbens von etwa 
20 bis 30 % der bisher untersuchten Tier- und Pflanzenarten wahrschein-
lich.

	Die Weltmeere sind die wichtigste 
Kohlendioxid-Senke, denn sie neh-
men einen großen Teil des vom Men-
schen in die Atmosphäre emittierten 
Kohlendioxids auf. Insgesamt haben 
die Meere zwischen 1800 und 1995 
etwa 48 Prozent der kumulierten 
(angesammelten) Kohlendioxid-Emis-
sionen aus fossilen Energieträgern 
aufgenommen (WBGU 2006). Mit stei-
gender Kohlendioxid-Konzentration 
in der Atmosphäre erhöht sich der 
Eintrag von Kohlendioxid in die Oze-
ane. Die Folge ist eine Versauerung 
des Meerwassers. Viele Meereslebewe-
sen, wie bestimmte Planktongruppen, 
Muscheln, Schnecken und Korallen 

benötigen für den Aufbau ihrer Knochen- und Schalenstrukturen Kalk, den 
sie aus dem Meerwasser gewinnen. Saures Wasser behindert jedoch die 
Kalkbildung. Deshalb gehen die Wissenschaftler davon aus, dass sich die 
fortschreitende Versauerung der Ozeane nachteilig auf diese Lebewesen 
und die von ihnen abhängigen Arten auswirkt.

8.2.3 Landwirtschaftliche Erträge

	 Die Auswirkungen der Klimaerwärmung auf die Ernteerträge werden 
regional unterschiedlich sein. So projizieren die Wissenschaftler bei einem 
Anstieg der lokalen mittleren Temperatur um bis zu 1–3 oC für das Ernteer-
tragspotenzial in mittleren und hohen Breiten einen leichten Anstieg, bei 

Temperaturen oberhalb dieser Schwelle für einige Regionen einen Rück-
gang. In niedrigeren Breiten hingegen, besonders in saisonal trockenen 
Regionen und Tropengebieten, wird für das Ernteertragspotenzial – selbst 
bei geringem Anstieg der lokalen mittleren Temperatur von 1 bis 2 oC – 
eine Abnahme projiziert. Dadurch steigt das Risiko von Hungersnöten.

8.2.4 Küsten und tief liegende Gebiete

	 Küstengebiete sind durch den Anstieg des Meeresspiegels infolge der 
Klimaänderung besonders bedroht. Sie sind unter anderem dem Risiko 
stärkerer Küstenerosion ausgesetzt. 

	 Der Anstieg des Meeresspiegels führt zu Überschwemmungen in Küstenre-
gionen und tief liegenden Gebieten. Die Wissenschaftler projizieren, dass 
bis zu den 2080er Jahren viele Millionen Menschen mehr pro Jahr von 
Überschwemmungen betroffen sein werden. Ab einem Temperaturanstieg 
von etwa 4 oC gegenüber vorindustriellem Niveau könnte ungefähr bis zu 
einem Fünftel der Weltbevölkerung von Fluten und Überschwemmungen 
betroffen sein. Ein besonders hohes Risiko besteht für dicht besiedelte 
Standorte und tief liegende Gebiete, in denen die Anpassungskapazität rela-
tiv gering ist und die bereits durch andere Gefahren wie tropische Wirbel-
stürme und örtliche Absenkungen der Küsten bedroht sind. Die Anzahl der 
betroffenen Menschen wird in den Großdeltas Afrikas und Asiens am 
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	 Korallen sind durch die Klimaänderung sehr gefährdet, weil sie durch Hitze-
stress verwundbar sind und eine geringe Anpassungskapazität besitzen. Bei 
einem Anstieg der Meeresoberflächentemperaturen um circa 1–3 oC pro-
jizieren die Forscher ein vermehrtes Eintreten der Korallenbleiche und ein 
großräumiges Absterben, sofern die Korallen sich nicht an die Erwärmung 
anpassen können. Die Korallenbleiche ist auch eine Folge der zunehmen-
den Versauerung der Meere.

8.2.5 Gesundheit

	 Die Wissenschaftler gehen davon aus, dass durch Klimaänderungen der Ge-
sundheitszustand von Millionen von Menschen beeinträchtigt werden kann. 
Zu den konkreten Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit zählen:

	 Wachsende Unterernährung und deren Folgeerkrankungen einschließ-
lich von Auswirkungen auf das Wachstum und die Entwicklung von 
Kindern wegen rückläufiger Erträge,

	 Erhöhte Sterblichkeit und mehr Erkrankungen sowie Verletzungen 
durch Hitzewellen, Überschwemmungen, Stürme, Brände und Dürren,

	 Zunahme von Durchfallerkrankungen, zum Beispiel wegen Verschlech-
terung der Wasserqualität,

	 Größere Häufigkeit von Herz- und Atemwegserkrankungen wegen 
höherer Ozonkonzentrationen in Bodennähe,

	 Veränderte räumliche Verbreitung der Überträger einiger Infektions-
krankheiten.

	 Es sind auch positive Auswirkungen möglich, wie der Rückgang von durch 
Kälte verursachten Todesfällen in einigen Regionen. Dennoch erwarten 
die Forscher, dass weltweit – besonders in den Entwicklungsländern – die 
negativen Effekte erhöhter Temperaturen auf die Gesundheit die Vorteile 
deutlich übersteigen.

	

	 Die Abbildung 8.1 veranschaulicht Beispiele für projizierte globale Auswir-
kungen von Klimaänderungen in Verbindung mit unterschiedlichen Anstie-
gen der bodennahen, globalen Mitteltemperatur im 21. Jahrhundert. Die 
schwarzen Linien verbinden die Auswirkungen untereinander, die gestri-
chelten Pfeile zeigen die bei steigender Temperatur fortgesetzten Auswir-
kungen. Die Einträge sind in der Darstellung so angeordnet, dass die linke 
Seite des Textes den ungefähren Beginn einer Auswirkung in Abhängigkeit 
von der Temperaturerhöhung angibt. Mengenmäßige Einträge bezüglich 
Wasserknappheit und Überschwemmungen stellen zusätzliche Auswir-
kungen der Klimaänderungen dar, und zwar in Bezug auf die über die 
Bandbreite der SRES-Szenarien A1F1, A2, B1 und B2 (IPCC 2000) projizierten 
Bedingungen. Maßnahmen zur Anpassung an die Klimaänderung sind in 
diesen Abschätzungen nicht enthalten. Für alle Aussagen in der Abbildung 
8.1 besteht ein hohes Vertrauensniveau. 
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Veränderung der globalen mittleren Jahrestemperatur, bezogen auf 1980–1999 (oC)

ÖKOSYSTEME

WASSER

1 2 3 4 5 (oC)0

0 1 2 3 4 5 (oC)

* Erheblich wird hier definiert als mehr als 40 %.
** Auf Basis der durchschnittlichen Rate des Meeresspiegelanstiegs von 4,2 mm/Jahr 2000–2080.

Erhöhte Wasserverfügbarkeit in den meisten Tropen und den hohen Breiten

Abnehmende Wasserverfügbarkeit und zunehmende Trockenheit in mittleren      und semi-ariden niedrigen Breiten

Hunderte Mio. Menschen werden einer erhöhten Wasserknappheit                                                 ausgesetzt sein

Verlust von ca. 30 % der globalen 
Küstenfeuchtgebiete**

Erhebliches* Aussterben
weltweit

Bis zu 30 % der 
Arten sind verstärkt 
vom Aussterben 
bedroht

GESUNDHEIT

Erhöhte Belastung durch Mangelernährung, Durchfallerkrankungen, 
Herz- und Atemwegserkrankungen, Infektionskrankheiten

Erhöhte Morbidität und Mortalität aufgrund von Hitzewellen,                                                         Überschwemmungen, Dürren

Veränderte Verbreitung der Überträger einiger Infektionskrankheiten
          
                       Erhebliche Belastung der Gesundheitsfürsorge

KÜSTEN

Zunehmende Beeinträchtigung durch 
Überschwemmungen und Stürme

NAHRUNGS-
MITTEL

Komplexe, lokal auftretende negative Einflüsse auf Kleingärtner,                                                     Vollerwerbslandwirte und Fischer
          

sinkende Getreideproduktivität 
in einigen Regionen

sinkende Produktivität beim gesamten 
Getreide in niedrigen Breiten

Fallende Tendenz bei der Getreide-
produktivität in niedrigen Breiten

Steigende Tendenz bei der Produk-
tivität bestimmter Getreidearten in 
mittleren bis hohen Breiten

Ökosystemveränderungen aufgrund einer 
abgeschwächten thermohalinen Zirkulation (MOC)

     Mehrheit der
     Korallen ausgebleicht

Verstärktes Korallenausbleichen Korallensterben weit verbreitet

Fortschreitende Veränderung  der Artenvielfalt und erhöhtes 
Risiko von Flächenbränden

  
                           Terrestrische Biosphäre entwickelt sich zu einer Netto-Kohlenstoffquelle:

~15 %                                         ~40 % der Ökosysteme 
                           betroffen

Verlust von ca. 30% der globalen 
Küstenfeuchtgebiete**

Viele Millionen Menschen zusätzlich könnten 
jedes Jahr von Küstenüberflutungen betroffen sein

Abbildung 8.1:  Projizierte globale Auswirkungen von Klimaänderungen in Verbindung mit unterschiedlichen Anstiegen 	
der bodennahen, globalen Mitteltemperatur im 21. Jahrhundert (IPCC 2008, S. 11)
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Die folgende Tabelle 8.2 zeigt mögliche Auswirkungen extremer Wetter- und	
Klimaereignisse für verschiedene Sektoren. Die Aussagen basieren auf den Projektionen 

	 für Mitte bis Ende des 21. Jahrhunderts und berücksichtigen keine Änderungen der 	
Anpassungskapazität.

9 10

Phänomen und Richtung des Trends Wahrscheinlichkeit eines 	

zukünftigen Trends 9 

Projizierte Auswirkungen 	

auf Land- und Forstwirtschaft 	

sowie Ökosysteme

Projizierte Auswirkungen auf	

 die Wasserressourcen

Projizierte Auswirkungen auf die 	

menschliche Gesundheit

Projizierte Auswirkungen auf	

Industrie/Siedlungen/Gesellschaft

Über den meisten Landflächen 	

wärmere und weniger kalte Tage 	

und Nächte, wärmere und häufiger 	

heiße Tage und Nächte

Praktisch sicher Höhere Erträge in kälteren 

Gebieten, geringere Erträge in 

wärmeren Gebieten, zunehmende 

Massenvermehrung von Insekten

Auswirkungen auf Wasser-

recourcen, die von der 

Schneeschmelze abhängen

Rückgang menschlicher Sterblich-

keit durch geringere Kälteexposi-

tion

Geringerer Energiebedarf für Hei-

zung, höherer Bedarf für Kühlung, 

abnehmende Luftqualität in Städ-

ten, geringere Beeinträchtigung des 

Transports durch Schnee und Eis, 

Auswirkungen auf den Wintertou-

rismus

Zunahme der Häufigkeit von Wärme-

perioden/Hitzewellen über den meisten 

Landflächen

Sehr wahrscheinlich Geringere Erträge in wärmeren 

Regionen, erhöhte Gefahr durch 

Flächenbrände

Erhöhter Wasserbedarf, 

Abnahme der Wasserqualität 

z.B. durch Algenblüte

Erhöhtes Risiko für hitzebedingte 

Sterblichkeit, besonders für ältere 

Menschen, chronisch Kranke, Klein-

kinder und gesellschaftlich isolierte 

Menschen

Verminderte Lebensqualität in 

betroffenen Gebieten bei Fehlen 

zweckmäßiger Behausungen, 

Auswirkungen besonders auf ältere 

Menschen, Kleinkinder und Arme

Zunahme der Häufigkeit von Starknie-

derschlagsereignissen über den meisten 

Gebieten

Sehr wahrscheinlich Ernteschäden, Bodenerosion, An-

bau von Kulturen wegen zu nasser 

Böden nicht möglich

Nachteilige Auswirkungen 

auf die Qualität von Ober-

flächen- und Grundwasser, 	

Verunreinigungen im 	

Rahmen der Wasserversor-

gung, eventuelle Vorteile 

und Abhilfe bei Wasser-

knappheit

Erhöhtes Risiko von Todesfällen, 

Verletzungen, Infektions-, Atem-

wegs- und Hauterkrankungen

Beeinträchtigung von Infrastruktur, 

Handel, Verkehr durch Über-

schwemmungen, Eigenumsverlust

Zunahme der von Dürren 	

betroffenen Gebiete

Wahrscheinlich Geringere Erträge, Ernteschäden, 

vermehrtes Viehsterben, erhöhtes 

Risiko von Flächenbränden

Zunehmende Verbreitung 

von Wasserknappheit

Größeres Risiko für Nahrungs-mittel- 

und Wasserknappheit und damit 

für Mangel- und Fehlernährung, 

größeres Risiko für über Nahrungs-

mittel und Wasser übertragene 

Krankheiten

Menschen, Siedlungen und Indust-

rie von Wasserknappheit betroffen, 

geringeres Potenzial für Nutzung 

der Wasserkraft, größeres Potenzial 

für Bevöl-kerungsmigration

Zunahme der Aktivität starker 	

tropischer Wirbelstürme

Wahrscheinlich Ernteschäden, Entwurzelung von 

Bäumen, Schäden an Korallen-

riffen

Durch Unterbrechung der 

Stromversorgung auch Un-

terbrechung der öffentlichen 

Wasserversorgung

Erhöhtes Risiko von Todesfällen, 

Verletzungen und Krankheiten, die 

durch Wasser oder Nahrungsmittel 

übertragen werden, posttraumati-

sche Störungen

Mögliche Zerstörung von Infrastruk-

tur, Rückzug der Privatversicherer 

aus der Risikodeckung, Potenzial für 

Bevölkerungsmigration, Verlust von 

Eigentum

Zunehmendes Auftreten von extrem 	

hohem Meeresspiegel (mit Ausnahme 	

von Tsunamis)10

Wahrscheinlich Einmischen von Salzwasser in 

Bewässerungssysteme

Abnahme der Verfügbarkeit 

von Süßwasser durch Einmi-

schen von Salzwasser

Erhöhtes Risiko für Verletzungen 

und Todesfälle durch Ertrinken, 

migrationsbedingte gesundheitliche 

Auswirkungen

Hohe Kosten für Küstenschutz oder 

Landnutzungsverlagerung, eventu-

ell Notwendigkeit zur Umsiedlung 

von Bevölkerung und Verlagerung 

von Infrastruktur

9	 Basis: SRES-Szenarien und Projektionen für das 21. Jahrhundert

10	 Extrem hohe Meeresspiegel resultieren aus dem mittleren Meeresspiegel und lokalen Wettersystemen.
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8.3.2 Asien

	 Die Projektionen der Wissenschaftler für Asien beinhalten folgende Prob-
lemfelder und -regionen:

		 In Zentral-, Süd-, Ost- und Südostasien vor allem in großen Flussein-
zugsgebieten Rückgang des verfügbaren Süßwassers mit negativen 
Auswirkungen für mehr als eine Milliarde Menschen bis zu den 2050er 
Jahren,

		 Risiko zunehmender Meeres- und Flussüberflutungen in Küstengebie-
ten, besonders in dicht besiedelten Regionen großer Küstendeltas in 
Süd-, Ost- und Südostasien,

		 Möglicher Anstieg der Ernteerträge in Ost- und Südostasien um bis zu 
20 %, jedoch in Zentral- und Südasien Rückgänge um bis zu 30 % bis 
2050, weiterhin stark erhöhtes Risiko von Hungersnöten in mehreren 
Entwicklungsländern,

		 Zunahme von Durchfallerkrankungen und damit im Zusammenhang 
stehender Todesfällen infolge von Überschwemmungen und Dürren in 
Ost-, Süd- und Südostasien, wegen steigender Wassertemperaturen in 
Küstengebieten Südasiens vermehrtes Auftreten von Cholera.

8.3.3 Australien und Neuseeland

	 Bis 2030 Verstärkung der Probleme bei der Wasserversorgung in Süd- 
und Ostaustralien sowie im Northland und in einigen Regionen im 
Osten Neuseelands wegen Abnahme der Niederschläge,

	 Bis 2020 signifikante Verluste der Biodiversität in einigen an Arten 
reichen Gebieten (z.B. Great Barrier Reef, Tropengebiete von Queens-
land),

	 Probleme durch Anstieg des Meeresspiegels sowie Zunahme von Stür-
men und Küstenüberflutungen in einigen Regionen Australiens (Cairns 
und Südost-Queensland) und Neuseelands (Northland bis zur Bay of 
Plenty),

	 Bis 2030 Rückgang der land- und forstwirtschaftlichen Produktion 
wegen häufiger auftretender Dürren und Brände in weiten Teilen 
Süd- und Ostaustraliens sowie in Teilen des östlichen Neuseelands, in 
westlichen und südlichen Gebieten Neuseelands und im Nahbereich 
von Flüssen anfängliche Vorteile für Land- und Forstwirtschaft.

8.3  Auswirkungen der Klimaänderung in einzelnen Regionen der Erde

8.3.1 Afrika

	 Afrika ist wegen der vorherrschenden Bedingungen (verbreitete Armut, 
teils schwierige klimatische Bedingungen) und der geringen Anpassungska-
pazität einer der verwundbarsten Kontinente gegenüber Klimaänderungen. 
Die Wissenschaftler projizieren folgende Auswirkungen der Klimaerwär-
mung:

	 Bis 2020 werden 75 bis 250 Millionen Menschen von zunehmender 
Wasserknappheit betroffen sein,

	 Schwerwiegende Beeinträchtigungen der landwirtschaftlichen Produk-
tion in vielen Regionen Afrikas, Verringerung der Erträge in einigen 
– auf Regen angewiesenen – Gebieten um bis zu 50 % bis 2020,

	 Zunahme der Unterernährung,

	 Abnahme der Fischbestände in großen Seen wegen steigender Wasser-
temperaturen einschließlich negativer Auswirkungen auf die Nah-
rungsmittelversorgung,

	 Durch Anstieg des Meeresspiegels Probleme in tief liegenden, bevölke-
rungsreichen Küstengebieten gegen Ende des 21. Jahrhunderts,

	 Weiterer Rückgang der Mangroven und Korallenriffe einschließlich 
negativer Auswirkungen auf Fischerei und Tourismus.
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8.3.5 Lateinamerika

	 Die Projektionen beinhalten folgende nachteilige Auswirkungen:

	 Bis 2050 allmähliche Umwandlung tropischer Wälder in Savannen im 
östlichen Amazonien, infolge des Aussterbens von Arten Risiko eines 
signifikanten Verlustes der Biodiversität in vielen tropischen Gebieten 
Lateinamerikas,

	 Versalzung und Versteppung von landwirtschaftlich genutzten Flächen 
in trockeneren Gebieten, Rückgang der Ertragsfähigkeit einiger wich-
tiger Nutzpflanzen sowie Rückgang der Produktivität in der Viehhal-
tung,

	 Zunehmendes Risiko von Überschwemmungen in tiefer gelegenen 
Gebieten durch Anstieg des Meeresspiegels,

	 Wegen Anstieg der Meeresoberflächentemperaturen negative Aus-
wirkungen auf die mittelamerikanischen Korallenriffe und örtliche 
Verlagerungen des südostpazifischen Fischbestandes,

	 Signifikante Beeinträchtigungen der Wasserverfügbarkeit für Trinkwas-
ser, Landwirtschaft und Energieerzeugung.

8.3.6 Nordamerika

	 In den Gebirgsregionen des Westens Verringerung der Schneedecke, 
Zunahme der Überschwemmungen im Winter, Rückgang der sommer-
lichen Abflussmengen mit Auswirkungen auf die Wasserressourcen,

	 Beeinträchtigungen der Wälder durch Schädlinge, Krankheiten und 
Brände, auf lange Sicht hohes Brandrisiko und starke Zunahme ver-
brannter Flächen,

	 Gesundheitliche Risiken durch Zunahme von Hitzewellen,

	 Probleme in Küstenregionen bei Zunahme der Intensität tropischer 
Wirbelstürme.

8.3.7 Polarregionen

	 Zu den projizierten Auswirkungen der künftigen Klimaänderung in den 
Polarregionen zählen:

	 Rückgang von Gletschern und Eisschilden einschließlich Veränderun-
gen natürlicher Ökosysteme und Auswirkungen auf Wandervögel, 
Säugetiere und Raubtiere,

8.3.4 Europa

	 Die Wissenschaftler projizieren für nahezu alle Regionen Europas nachteili-
ge Auswirkungen der künftigen Klimaänderung:

	 Höheres Risiko durch flutartige Überschwemmungen im Landesinnern, 
häufigere Überschwemmungen an den Küsten und verstärkte Erosion,

	 Rückzug der Gletscher, Rückgang der Schneedecke und des Winter-
tourismus sowie erheblicher Verlust der Arten in den Gebirgsregionen,

	 In Südeuropa: geringere Wasserverfügbarkeit (durch hohe Tempera-
turen und Dürren), geringeres Wasserkraftpotenzial, Abnahme der 
Ernteertragsfähigkeit, erhöhtes Gesundheitsrisiko durch Hitzewellen, 
vermehrte Häufigkeit von Waldbränden, Rückgang des Sommertouris-
mus,

	 In Mittel- und Osteuropa: zunehmende Wasserknappheit durch abneh-
mende Niederschläge im Sommer, zunehmendes Gesundheitsrisiko 
durch Hitzewellen, Abnahme der Ertragsfähigkeit des Waldes, Zunah-
me der Häufigkeit von Moorbränden,

	 Nordeuropa: einzige Region mit Projektion einiger anfänglicher 
Vorteile, wie verminderter Heizbedarf, steigende Ernteerträge und ver-
stärktes Waldwachstum, bei fortgesetzter Klimaänderung überwiegen 
die nachteiligen Auswirkungen, wie häufigere winterliche Hochwässer 
und gefährdete Ökosysteme.
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	 Bis Mitte des Jahrhunderts Abnahme der Wasserressourcen und 	
Probleme bei der Deckung des Wasserbedarfs in Zeiten geringer 	
Niederschläge,

	 Vermehrte Einwanderung nicht-heimischer Arten besonders auf den 
Inseln der mittleren und hohen Breiten.

9.	 Maßnahmen zur Minderung der Klimaänderung und deren 	
Auswirkungen

9.1	 Kurz- und mittelfristige Emissionsminderungen (bis 2030) in verschiede-
nen Bereichen/Sektoren

	 Zur Untersuchung des Potenzials zur Minderung von Treibhausgasemis-
sionen gibt es zwei grundlegende Methoden: Bottom-up- und Top-down-
Untersuchungen. Bottom-up-Untersuchungen basieren auf bestehenden 
oder geplanten Technologien und Regulierungen, aus denen das Gesamt-
Emissionsminderungspotenzial abgeleitet wird. Es handelt sich um sektor-
bezogene Untersuchungen, makroökonomische Größen werden extern vor-
gegeben. Top-down-Untersuchungen bewerten das gesamtwirtschaftliche 
Potenzial von Möglichkeiten zur Emissionsminderung. Sie nutzen weltweit 
konsistente Rahmenbedingungen sowie aggregierte Informationen über 
Emissionsminderungsoptionen und schließen makroökonomische und 
Markt-Rückkopplungen mit ein.

	 Die Ergebnisse beider Untersuchungsmethoden verdeutlichen, dass ein sig-
nifikantes wirtschaftliches Potenzial zur Minderung von globalen Treibhaus-
gasemissionen über die nächsten Jahrzehnte besteht, das den projizierten 
Zuwachs globaler Emissionen kompensieren oder die Emissionen unter die 
aktuellen Werte senken könnte. 

	 Aus Bottom-up-Untersuchungen schlussfolgerten die Wissenschaftler zum 
Beispiel, dass Emissionsminderungsoptionen mit negativen Nettokosten11 
das Potenzial haben, die Emissionen im Jahr 2030 um 5–7 Gigatonnen (Gt) 
CO

2
-Äquivalente/Jahr12 zu senken. Das ist gegenüber dem A1B-Szenario 	

(68 Gt CO
2
-Äqivalente/Jahr) eine Verringerung um 7–10 % und gegenüber 

dem niedrigeren B1-Szenario (49 Gt CO
2
-Äquivalente/Jahr) um 10–14 %. Also 

11 Optionen mit negativen Nettokosten (no regret oder nachteilfreie Optionen) sind definiert als Optionen, bei denen allein die 

positiven Nebeneffekte – wie geringere Energiekosten und verringerte Emissionen von Schadstoffen – ihre Kosten für die 

Gesellschaft aufwiegen oder übersteigen.

12 CO
2
-Äquivalente beinhalten neben den CO

2
-Emissionen auch die – auf CO

2
 normierten – Emissionen der weiteren Treibhausgase 

(CH
4
, N

2
O, SF

6
 (Schwefelhexafluorid), H-FKW (teilfluorierte Kohlenwasserstoffe), FKW (vollfluorierte Kohlenwasserstoffe)).

	 Zunehmende Verwundbarkeit von Ökosystemen und Lebensräumen 
durch das Eindringen von Arten aus anderen Klimaregionen,

	 Arktis: Rückgang der Ausdehnung von Meereis- und Permafrostflä-
chen, zunehmende Auftautiefe in Permafrostregionen, Zunahme der 
Küstenerosion, nachteilige Folgen für die Infrastruktur und die traditi-
onelle Lebensweise der indigenen Völker in der Arktis, Vorteile wegen 
niedrigerer Heizkosten,

	 Beträchtliche Investitionen zur Anpassung oder Umsiedlung von Infra-
struktur und Bevölkerungsgruppen erforderlich.

8.3.8 Kleine Inseln

	 Kleine Inseln in den Tropen und auch in höheren Breiten sind durch den 
Anstieg des Meeresspiegels und durch extreme Ereignisse besonders gefähr-
det. Die Projektionen zeigen im einzelnen:

	 Verstärkung der Probleme an den Küsten durch Erosion und Korallen-
bleiche gefolgt von Beeinträchtigungen der Fischerei und des Touris-
mus,

	 Zunahme von Überschwemmungen und Sturmfluten und Gefährdung 
der notwendigen Infrastruktur,
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	 Wirksame Emissionsminderungsmaßnahmen sind nur möglich, wenn alle 
Sektoren beitragen und eine Vielzahl neuer Technologien zum Einsatz 
kommt. Die Tabelle 9.2 zeigt die Schlüsseltechnologien zur Emissionsminde-
rung für verschiedene Sektoren.

 

haben bereits Maßnahmen, deren Vorteile die Kosten aufwiegen oder über-
steigen, ein nicht unerhebliches Potenzial zur Emissionssenkung und damit 
zur Abmilderung des Klimawandels in der Zukunft. 

	 Die Tabelle 9.1 verdeutlicht die Ergebnisse von Bottom-up-Untersuchungen 
auch für Optionen mit Kosten in unterschiedlicher Höhe. Das wirtschaftli-
che Emissionsminderungspotenzial wächst dabei mit den Kosten, die mit 
dem Ausstoß einer Tonne CO

2
 assoziiert werden. Die Bandbreiten in den Er-

gebnissen entstehen durch Unsicherheiten bei den Minderungspotenzialen 
der untersuchten Techniken und den angenommenen makroökonomischen 
Größen.

Kohlendioxidpreis 	
[US-$/t CO

2
-	

Äquivalent]

Wirtschaftliches 
Emissionsminde-	
rungspotenzial 	
[Gt CO

2
-	

Äquivalente/Jahr] 

Verringerung 	
gegenüber SRES A1B 	
(68 Gt CO

2
-	

Äqivalente/Jahr)	
[ %]

Verringerung 	
gegenüber SRES B1 	
(49 Gt CO

2
-	

Äqivalente/Jahr)	
[ %]

0 5–7 7–10 10–14

20 9–17 14–25 19–35

50 13–26 20–38 27–52

100 16–31 23–46 32–63

Tabelle 9.1:  Aus Bottom-up-Untersuchungen abgeleitetes weltweites wirtschaftliches Emissionsminderungspotenzial im 

Jahr 2030 (IPCC 2007, S. 49)	
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Sektor Aktuell auf dem Markt vorhandene 
Schlüsseltechnologien und –praktiken zur 
Emissionsminderung

Schlüsseltechnologien und –praktiken zur 
Emissionsminderung, die laut Projektio-
nen bis 2030 auf den Markt kommen

Landwirtschaft Verbessertes Management von 
Acker- und Weideflächen zur Er-
höhung der Kohlenstoffspeiche-
rung im Boden, Renaturierung 
von kultivierten Torfböden und 
degradierten Böden, verbesserte 
Reisanbautechniken sowie Vieh- 
und Düngemanagement zur 
Verringerung von CH

4
-Emissio-

nen, verbesserte Stickstoffdün-
gung zur Verringerung von 
N

2
O-Emissionen, gezielter Anbau 

von Energiepflanzen als Ersatz 
für fossile Brennstoffe,1) erhöhte 
Energieeffizienz

Erhöhung der Ernteerträge

Forstwirtschaft Reduzierung der Entwaldung, 
Aufforstung und Wiederauf-	
forstung, Regulierung von 
Holzprodukten, Nutzung von 
Forstprodukten für Bioenergie 
als Ersatz für fossile Brennstoffe

Entwicklung/Züchtung von 
Baumarten zur Steigerung der 
Biomasseproduktivität und 
Kohlenstoffspeicherung, weiter-
entwickelte Fernerkundungs-
technologien für die Analyse des 
Potenzials zur CO

2
-Aufnahme 

durch Vegetation/Böden und 
für die Kartierung von Landnut-
zungsänderungen

Abfall Rückgewinnung von Methan 
aus Deponien, Müllverbrennung 
mit Energierückgewinnung, 
Kompostierung organischer 
Abfälle, Recycling und Abfall-
minimierung, kontrollierte 
Abwasserbehandlung

Technologien zur Optimierung 
der CH

4
-Oxidation

	

13

Sektor Aktuell auf dem Markt vorhandene 
Schlüsseltechnologien und –praktiken zur 
Emissionsminderung

Schlüsseltechnologien und –praktiken zur 
Emissionsminderung, die laut Projektio-
nen bis 2030 auf den Markt kommen

Energieversorgung Erhöhte Versorgungs- und 
Verteilungseffizienz, Brennstoff-
wechsel von Kohle zu Gas, er-
neuerbare Energien für Wärme 
und Strom (Wasserkraft, Solar-
energie, Windkraft, Erdwärme 
und Biomasse), Kraft-Wärme-
Kopplung, erste Anwendun-
gen für CO

2
-Abtrennung und 

-Speicherung (CCS)13

CO
2
-Abtrennung und -Speiche-

rung (CCS) für gas-, biomasse- 
oder kohlebetriebene Strom-
kraftwerke, weiterentwickelte 
erneuerbare Energien einschl. 
Gezeiten- und Wellenkraftwerke, 
solarthermische Energie und 
solare Photovoltaik

Verkehr Treibstoffeffizientere Fahrzeuge, 
Hybridfahrzeuge, Biotreibstoffe, 
modale Verlagerung von Stra-
ßenverkehr auf die Schiene und 
öffentliche Verkehrssysteme, 
schnelle öffentliche Verkehrssys-
teme, nicht-motorisierter Ver-
kehr (Fahrradfahren), Landnut-
zungs- und Verkehrsplanung

Biotreibstoffe zweiter Genera-
tion, weiterentwickelte Elekt-
ro- und Hybridfahrzeuge mit 
stärkeren und zuverlässigeren 
Batterien, effizientere Flugzeuge

Gebäude Effiziente Beleuchtung und 
Ausnutzung des Tageslichtes, 
effizientere Elektrogeräte sowie 
Heiz- und Kühlanlagen, weiter-
entwickelte Kochherde, bessere 
Wärmedämmung, Solaranla-
gen für Heizung und Kühlung, 
alternative Kühlflüssigkeiten, 
Rückgewinnung und Wiederver-
wertung von fluorierten Gasen

Integrale Energiekonzepte für 
Geschäftsgebäude, in Gebäude 
integrierte Photovoltaik

Industrie Nutzung effizienterer elek-
trischer Geräte, Wärme- und 
Stromrückgewinnung, Wieder-
verwertung und Ersatz von 
Material, breites Spektrum an 
prozessorientierten Technologi-
en zur Emissionsminderung

Weiterentwickelte Energieeffi-
zienz, CCS bei Zement-, Am-
moniak- und Eisenherstellung, 
spezielle Elektroden bei der 
Aluminiumherstellung

13 CCS (Carbon Dioxide Capture and Storage) bedeutet technische Abscheidung und Speicherung von CO
2
 z.B. in ausgedienten  

Öl- und Gasfeldern sowie in salinen Aquiferen (tiefe, Salzwasser führende Gesteinsschichten)

1)	 Eine ausgedehnte Nutzung landwirtschaftlicher Anbauflächen für die Produktion von Biomasse für die Energieversorgung kann 

mit anderen Formen der Landnutzung konkurrieren und kann positive wie negative Umwelteffekte sowie Auswirkungen auf die 

Nahrungsmittelsicherheit haben.

Tabelle 9.2: Schlüsseltechnologien zur Emissionsminderung für verschiedene Sektoren (IPCC 2007, S. 50)

Tabelle 9.2:
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in Industrieländern und Maßnahmen zur Erhöhung der Energiesicherheit 
schaffen in vielen Fällen Möglichkeiten zur Emissionsminderung. Untersu-
chungen zeigen, dass meist – in Abhängigkeit vom jeweiligen Land – zu-
sätzliche positive Effekte resultieren wie Abnahme der Luftverschmutzung, 
Verbesserung der Handelsbilanz, Bereitstellung moderner Energieversor-
gung in ländlichen Gebieten und Zunahme der Beschäftigung. Ein konkre-
tes Beispiel für diese Nebeneffekte ist der Einsatz erneuerbarer Energien, 
die im Jahre 2005 (weltweit) einen Anteil von 18 % an der Stromerzeugung 
hatten. Bei Betrachtung der Kosten im Vergleich zu anderen Versorgungs-
möglichkeiten kann Elektrizität aus erneuerbaren Energien bei Kohlendi-
oxidpreisen von bis zu 50 US-$ je Tonne CO

2
-Äquivalent im Jahr 2030 einen 

Anteil von 30–35 % an der gesamten Stromversorgung erreichen (IPCC 
2007, S.54).

	 Energieeffizienzoptionen für neue und bestehende Gebäude könnten die 
CO

2
-Emissionen beträchtlich reduzieren und dabei einen wirtschaftlichen 

Nettogewinn bewirken. So könnten bis 2030 etwa 30 % der projizierten 
Treibhausgasemissionen im Gebäudesektor mit wirtschaftlichem Nettoge-
winn vermieden werden. Möglichkeiten zur Emissionsminderung im Ge-
bäudesektor bestehen weltweit, werden jedoch durch zahlreiche hemmen-
de Umstände – besonders in den Entwicklungsländern – erschwert. Dazu 
zählen die Verfügbarkeit von Technologie und Geldern, Armut, Einschrän-

	 Die folgenden Abschnitte enthalten weitere allgemeine Erkenntnisse aus 
den Untersuchungen von Emissionsminderungsoptionen.

	 Die Kosten für Minderungsmaßnahmen können erheblich reduziert wer-
den, wenn Erlöse aus Kohlendioxidsteuern oder aus versteigerten Zerti-
fikaten in einem Emissionshandelssystem benutzt werden, um CO

2
-arme 

Technologien zu fördern oder bestehende Steuern zu reformieren.

	 Untersuchungen, die die Möglichkeit berücksichtigen, dass Klimaschutz-
politik einen verstärkten Technologiewandel bewirkt, liefern ebenfalls 
geringere Kosten. Möglich sind dabei höhere Investitionskosten zu Beginn 
der Technologieentwicklung, gefolgt von späteren Kostenreduzierungen bei 
Durchsetzung dieser neuen Technologien.

	 Die Einbeziehung verschiedener Treibhausgase sowie die Berücksichtigung 
von Kohlendioxidsenken (z.B. Wälder, Moore) reduzieren die Kosten we-
sentlich stärker als die alleinige Minderung der CO

2
-Emissionen.

	 Änderungen des Lebensstils und 
der Verhaltensmuster können 
über alle Sektoren hinweg zum 
Klimaschutz sowie zur Entwick-
lung einer CO

2
-armen, nachhalti-

gen Wirtschaftsweise beitragen.

	 Durch Maßnahmen zur Min-
derung von Treibhausgasemis-
sionen kann gleichzeitig eine 
Verringerung der Luftverschmut-
zung erzielt werden. Die sich 
daraus kurzfristig ergebenden 
Vorteile für die menschliche Ge-
sundheit können erheblich sein 
und einen großen Teil der Emissi-
onsminderungskosten aufwiegen. 
Deshalb ist es von Nutzen, Klima-
schutzpolitik und Luftreinhalte-
politik aufeinander abzustimmen. 
Darüber hinaus können Maßnahmen zur Minderung der Treibhausgase 
weitere positive Nebeneffekte haben wie erhöhte Energiesicherheit, erhöhte 
landwirtschaftliche Produktion und geringere Belastung natürlicher Ökosys-
teme durch niedrigere Konzentrationen troposphärischen Ozons. 

	 Ein entscheidender Sektor im Hinblick auf die Minderung der Treibhaus-
gasemissionen ist der Energiesektor. Neue Investitionen in die Energiever-
sorgung in Entwicklungsländern, die Erneuerung der Energieinfrastruktur 
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Sektors können durch die Minderung von Emissionen aus Entwaldung erreicht 
werden. Auch Minderungsmaßnahmen in der Forstwirtschaft können beträcht-
liche positive Nebeneffekte haben: auf Beschäftigung, Einkommensschaffung, 
den Schutz der biologischen Vielfalt, Wassereinzugsgebiete, die Versorgung mit 
erneuerbaren Energien und die Armutsbekämpfung.

9.2	 Langfristige Emissionsminderungen

	 Die 1992 auf der Konferenz für Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro 
beschlossene Klimarahmenkonvention schreibt als Ziel eine Stabilisierung der 
Konzentrationen treibhauswirksamer Gase in der Atmosphäre fest. Und zwar 
auf einem Niveau, das eine gefährliche anthropogene Störung des Klimasystems 
verhindert und den Ökosystemen ausreichend Zeit für eine natürliche Anpassung 
an Klimaänderungen lässt. Um die atmosphärischen Konzentrationen von Treib-
hausgasen zu stabilisieren, müssten die Emissionen nach Erreichen eines Maxi-
malwertes abnehmen. Je niedriger das angestrebte Stabilisierungsniveau liegt, 
desto schneller müsste der Maximalwert erreicht werden und in eine Abnahme 
übergehen. Deshalb sind Emissionsminderungen in den nächsten zwei bis drei 
Jahrzehnten entscheidend zum Erreichen niedriger Stabilisierungsziele.

	 Die Entscheidung über das angemessene Niveau an weltweiter Emissionsminde-
rung und die dafür erforderlichen Zeitpunkte und Zeiträume kann nur auf der 
Grundlage eines iterativen Risikomanagementprozesses erfolgen, der Emissi-
onsminderung und Anpassung mit einbezieht und die tatsächlichen und ver-
miedenen Schäden durch Klimawandel, positive Nebeneffekte, Nachhaltigkeit, 
Gerechtigkeit und Einstellungen gegenüber Risiken berücksichtigt. So muss die 
Menschheit bei der Festlegung von Ausmaß und Zeitpunkt von Emissionsminde-
rungen abwägen zwischen den wirtschaftlichen Kosten einer schnelleren Emissi-
onsminderung in der Gegenwart und den entsprechenden mittel- und langfristi-
gen Klimarisiken aufgrund einer Verzögerung.

	 Der kurzfristige Verzicht auf stringente Klimaschutzziele kann zu Investitionen 
in emissionsintensivere Infrastrukturen und Entwicklungsrichtungen führen. Das 
schränkt die Möglichkeiten, niedrigere Emissionsniveaus zu erreichen, signifikant 
ein und erhöht das Risiko für schwerwiegendere Auswirkungen der Klimaände-
rung.

kungen durch die Gebäudegestaltung und das Fehlen von geeigneten 
Politiken und Programmen. 

	 Es gibt viele Möglichkeiten zur Emissionsminderung im Verkehrssektor. 
Allerdings kann das Wachstum dieses Sektors die Wirkungen von Minde-
rungsmaßnahmen überkompensieren. Erschwerend kommen außerdem 
Vorlieben der Verbraucher für Fahrzeuge bestimmter Größe und Leistung 
sowie der Mangel an politischen Rahmenbedingungen hinzu. Durch verbes-
serte Treibstoffeffizienz kann ein mittelfristiges Emissionsminderungspoten-
zial für CO

2
-Emissionen aus dem Luftverkehrssektor geschaffen werden. Die 

Wissenschaftler erwarten jedoch, dass das Wachstum des Luftverkehrs da-
durch nur teilweise ausgeglichen werden kann. Das gesamte Potenzial zur 
Emissionsminderung dieses Sektors müsste auch die Nicht-CO

2
-Klimaeffekte 

der Luftverkehrsemissionen (Bildung von Ozon, Kondensstreifen, Zirruswol-
ken) erfassen (IPCC 2007, S. 55).

Auch im Industriesektor bestehen 
Potenziale zur Minderung von Treib-
hausgasemissionen. Diese Möglich-
keiten werden jedoch weder in den 
Industrie- noch in Entwicklungslän-
dern ausgeschöpft. Ältere, ineffizien-
te Industrieanlagen nachzurüsten, 
kann signifikante Emissionsminde-
rungen bewirken.

Landwirtschaftliche Verfahren 
können kostengünstig einen sig-
nifikanten Beitrag zur verstärkten 
Aufnahme von Kohlenstoff im Boden 
(Kohlenstoffsenken), zur Treibhaus-

gas-Emissionsminderung und – durch die Lieferung von Biomasse – zur 
Energieversorgung leisten. Die Verringerung von Methan- und Lachgas-
emissionen in einigen landwirtschaftlichen Systemen bietet ein beträchtli-
ches Emissionsminderungspotenzial. Bei der Produktion von Biomasse für 
die Energieversorgung muss berücksichtigt werden, dass positive und nega-
tive Umwelteffekte sowie Auswirkungen auf die Nahrungsmittelproduktion 
die Folge sein können.

	 Maßnahmen zur Minderung von Treibhausgasen in der Forstwirtschaft 
können sehr effektiv sein und verursachen zudem nur geringe Kosten. Sie 
können und sollen in einer Einheit mit Anpassungsmaßnahmen und Prin-
zipien der nachhaltigen Entwicklung durchgeführt werden. Etwa 65 % des 
gesamten Emissionsminderungspotenzials der Forstwirtschaft beziehen sich 
auf die Wälder in den Tropen. Allein 50 % des gesamten Potenzials dieses 
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Sektor Politiken, Maßnahmen und Instrumente, die sich 

als umweltwirksam erwiesen haben

Bemerkungen

Industrie a) Leistungsstandards	
Subventionen, Steuervergünstigungen

b) Handelbare Zertifikate

c) Freiwillige Vereinbarungen

Zu a): Ziel: Etablierung von neuen 
Technologien, Beständigkeit der 
nationalen Politik wegen inter-
nationaler Wettbewerbsfähigkeit 
erforderlich

Zu b): Vorhersehbare Zuteilungsmecha-
nismen und stabile Preissignale 
erforderlich

Zu c): Referenzszenario, Kontrolle und 
enge Zusammenarbeit zwischen 
Regierung und Industrie erfor-
derlich

Landwirtschaft a) Finanzielle Anreize und Regelungen 
für verbesserte Bodenbewirtschaftung, 
für die Erhaltung des Bodenkohlen-
stoffgehaltes sowie für Effizienz bei 
der Düngung und Bewässerung

Zu a): Durch Abstimmung mit den 
Leitsätzen der nachhaltigen Ent-
wicklung und Berücksichtigung 
gleichzeitiger Verringerung der 
Verwundbarkeit gegenüber der 
Klimaänderung können Probleme 
bei der Umsetzung überwunden 
werden

Forstwirtschaft a) Finanzielle Anreize für eine Ver-
größerung der Waldfläche, die Ver-
ringerung der Entwaldung sowie die 
Erhaltung und Bewirtschaftung von 
Wäldern

b) Regelungen zur Landnutzung

Zu a): Einschränkungen: Mangel an 
Investitionskapital und Grundei-
gentumsfragen; Mögliche positive 
Auswirkungen auf die Bekämp-
fung der Armut

Abfall a) Finanzielle Anreize für bessere Abfall- 
und Wasserwirtschaft

b) Anreize/Verpflichtungen zur Gewin-
nung von Biogas durch mechanisch-
biologische Behandlung von Abfällen 
sowie zur energetischen Nutzung von 
Biogas

c) Vorschriften für die Abfallwirtschaft

Zu a): Zur Verbreitung von neuen/ besse-
ren Technologien

Zu b): Lokale Verfügbarkeit von Brenn-
stoff zu niedrigen Preisen

Zu c): Besonders wirkungsvoll auf nati-
onaler Ebene und mit Durchset-
zungsstrategien

10.	 Politiken, Maßnahmen und Instrumente für den Klimaschutz

	 Die Wissenschaftler halten im 4. Sachstandsbericht des IPCC fest, dass es eine 
große Anzahl nationaler Politiken und Instrumente gibt, um Anreize für Maß-
nahmen zur Emissionsminderung zu schaffen. Die Tabelle 10.1 enthält Erkennt-
nisse, die aus sektoralen Anwendungen nationaler Politiken und Instrumente 
resultieren.

Sektor Politiken, Maßnahmen und Instrumente, die sich 

als umweltwirksam erwiesen haben

Bemerkungen

Energiever-

sorgung

a) Verringerung von Subventionen für 
fossile Brennstoffe

   Steuern oder Kohlendioxidabgaben 
auf fossile Brennstoffe

b) Handelbare Zertifikate

c) Einspeisevergütungen und Quoten für 
Erneuerbare Energien sowie Subven-
tionen für Produzenten

Zu a): mögliche erschwerte Umsetzung 
wegen Widerstand durch Interes-
sensgruppen

Zu b): Vorhersehbare Zuteilungsmecha-
nismen und stabile Preissignale 
erforderlich

Zu c): Zur Schaffung von Märkten für 
Niedrigemissionstechnologien

Verkehr a) Verpflichtende Standards für Treib-
stoffverbrauch, Biotreibstoffbeimi-
schung und CO

2
-Standards für 	

den Straßenverkehr

b) Steuern auf Fahrzeugkauf, Zulassung, 
Nutzung und Treibstoffe, Straßen- und 
Parkgebühren

c) Beeinflussung der Mobilitätsbe-
dürfnisse durch gezielte Planung der 
Infrastruktur und Flächennutzungs-
regelungen

Investitionen in attraktive öffentliche 
Verkehrssysteme und nicht-motorisierte 
Verkehrsformen

Zu a): Unvollständige Erfassung der Fahr-
zeugflotte kann die Effektivität 
begrenzen

Zu b): Effektivität kann mit höheren 
Einkommen sinken

Zu c): Besonders geeignet im Falle der 
Planung und des Neubaus von 
Verkehrssystemen

Gebäude a) Gerätestandards und 	
Kennzeichnung

b) Gebäudestandards und 	
 Zertifizierung

c) Programme zur Beeinflussung 	
der Nachfrage

d) Vorbildfunktion des öffentlichen 
Dienstes einsetzen

Zu a): Regelmäßige Überarbeitung der 
Standards nötig

Zu b): Attraktiv für neue Gebäude; 
Mögliche Widerstände bei der 
Durchsetzung

Zu c): Regulierung notwendig, damit 
die richtigen Unternehmen 
profitieren

Zu d): Mögliche Steigerung der Nach-
frage nach energieeffizienten 
Produkten

Tabelle 10.1:  Ausgewählte Politiken, Maßnahmen und Instrumente für verschiedene Sektoren (IPCC 2007, S. 63)
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11.	 Anpassungsmaßnahmen

	 Die Menschen passen sich schon seit langer Zeit an die Auswirkungen 
von Wetter- und Klimaereignissen wie Überschwemmungen, Dürren und 
Stürme an. Die Klimaänderung jedoch bringt neue Risiken mit sich, die oft 
außerhalb des Erfahrungshorizontes der Menschen liegen. Das sind Auswir-
kungen, die mit Dürren, Hitzewellen, Gletscherrückgang und der Intensität 
von Hurrikanen in Verbindung stehen. Selbst Gesellschaften mit hoher An-
passungskapazität sind anfällig gegenüber Extremereignissen. So forderte 
die Hitzewelle im Jahre 2003 viele Menschenleben in europäischen Städten, 
besonders unter alten Menschen. Ein weiteres Beispiel ist der Wirbelsturm 
Katrina, der 2005 in den Vereinigten Staaten von Amerika zahlreiche Men-
schenleben kostete und hohe Sachschäden verursachte (IPCC 2008, S. 62).

	 Um die negativen Auswirkungen der projizierten Klimaänderung zu min-
dern, sind neben den Maßnahmen zur Emissionsminderung zusätzliche 
Anpassungsmaßnahmen auf regionaler und lokaler Ebene vonnöten. Ein 
breites Spektrum an Anpassungsmaßnahmen steht zur Verfügung, die Ta-
belle 11.1 enthält eine Auswahl davon (IPCC 2008, S. 63). Diese Maßnahmen 
reichen jedoch nicht aus. Um die Verwundbarkeit gegenüber der Klimaän-
derung zu verringern, sind weitergehende Anpassungsmaßnahmen über 
die existierenden hinaus erforderlich.

	 Allgemeine Erkenntnisse zur Effizienz von Maßnahmen sind unter anderem:

 Die Einbeziehung von Klimapolitik in eine breitere Entwicklungspolitik 
erleichtert deren Umsetzung und die Überwindung von Hemmfakto-
ren,

 Steuern und Gebühren können einen Kohlendioxidpreis festlegen, 	
garantieren aber kein bestimmtes Emissionsniveau,

 Durch handelbare Zertifikate kann eine Emissionsobergrenze festge-
legt werden, so dass ein bestimmtes Emissionsniveau garantiert ist. 
Allerdings ist damit – im Unterschied zu einer Steuer – kein konstanter 
Kohlendioxidpreis verbunden, der langfristige Planungen erleichtert,

 Regierungen schaffen häufig finanzielle Anreize in Form von Subven-	
tionen und Steuergutschriften, um die Verbreitung neuer Technologien 
zu fördern. Derartige Anreize sind oft entscheidend bei der Überwin-
dung von Hemmfaktoren,

 Der Großteil von freiwilligen Vereinbarungen zwischen Industrie und 
Regierungen zur Emissionsminderung bewirkte keine signifikanten 
Emissionsrückgänge. Erst einige neuere Vereinbarungen in wenigen 
Ländern führten zur beschleunigten Anwendung der besten verfügba-
ren Technologie und damit zu Emissionsrückgängen.

	 Die Forscher weisen darauf hin, dass Politiken, die einen realen oder impli-
ziten Kohlendioxid-Preis einführen, Anreize für Hersteller und Verbraucher 
schaffen können, in hohem Maße in CO

2
-arme Produkte, Technologien und 

Prozesse zu investieren. Derartige Politiken können wirtschaftliche Instru-
mente, öffentliche Finanzierung und Regulierungen umfassen. Modellstu-
dien haben ergeben, dass Kohlendioxid-Preise, die bis zum Jahr 2030 auf 	
20–80 US-$/t CO

2
-Äquivalent und bis 2050 auf 30–155 US-$/t CO

2
-Äquivalent 

steigen, mit einer Stabilisierung bei etwa 550 ppm CO
2
-Äquivalenten bis 

2100 im Einklang stehen. Wird dabei der induzierte Technologiewandel 
berücksichtigt, sinken diese Kohlendioxid-Preise noch.
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	 Die Kapazität zur Anpassung hängt eng mit der gesellschaftlichen und wirt-
schaftlichen Entwicklung zusammen. Sie ist ungleichmäßig innerhalb von 
Gesellschaften und über deren Grenzen hinaus verteilt. Einflussfaktoren sind 
unter anderem die ökonomischen und natürlichen Ressourcen, die Techno-
logie, Regierungsformen und Institutionen, soziale Netzwerke und rechtli-
che Aspekte. Die konkrete Durchführung und die Effizienz von Anpassungs-
maßnahmen werden durch viele Hindernisse eingeschränkt. Dazu zählen 
finanzielle und technologische, wahrnehmungs- und verhaltensbezogene, 
politische, gesellschaftliche, institutionelle und kulturelle Aspekte.

	 Was die Kosten von Anpassungsmaßnahmen anbelangt, gibt es nur eine 
begrenzte Zahl von Untersuchungen auf globaler Ebene. Dem steht eine 
wachsende Zahl von Kosten- und Nutzenschätzungen (hinsichtlich Landwirt-
schaft, Energiebedarf für Heizung und Kühlung, Management von Wasser-
ressourcen und Infrastruktur) auf regionaler und Projektebene gegenüber. 
Diese Untersuchungen belegen, dass es realisierbare Anpassungsmöglich-
keiten gibt, die zu geringen Kosten und/oder mit hohen Nutzen/Kosten-
Verhältnissen umgesetzt werden können (IPCC 2008, S. 62).

	 Auch Deutschland ist auf dem Gebiet der Anpassung an die Klimaänderung 
aktiv und hat im Dezember 2008 eine nationale Anpassungsstrategie verab-
schiedet.

12.	 Ausblick

	 Selbst mit äußerst strikten Emissionsminderungsmaßnahmen können wei-
tere Auswirkungen der Klimaänderung in den nächsten Jahrzehnten nicht 
mehr vermieden werden. Um diese Auswirkungen so gering wie möglich zu 
halten, müssen – möglichst früher als später – wirkungsvolle Maßnahmen 
zur Minderung von Treibhausgasemissionen durchgeführt werden. Darüber 
hinaus sind Anpassungsmaßnahmen – vor allem zur Bewältigung kurzfristi-
ger Folgen – unerlässlich. Die Anpassungskapazität kann beispielsweise er-
höht werden, wenn die Auswirkungen der Klimaänderung bei der Planung 
von Landnutzung und Infrastruktur berücksichtigt und dabei Anpassungs-
maßnahmen einbezogen werden. Die Verantwortlichen in Küstenregionen 
können die Infrastruktur so planen, dass die mit künftigen Hochwässern 
und Sturmfluten verbundenen Risiken verringert werden. Im Bereich der 
Landwirtschaft können die Wissenschaftler Kulturpflanzen züchten, die 
auch unter den Bedingungen der Klimaerwärmung ertragreich sind. Und es 
gibt viele weitere Beispiele, von denen einige im Kapitel 11 genannt sind. 

Sektor Anpassungsmaßnahmen und Anpassungsstrategien Bemerkungen

Wasser Erweiterte Regenwassernutzung, Wasser-

speicherungs- und Wasserschutztechniken, 

Wiederverwendung von Wasser, Entsal-

zung, Effizienz in Wassernutzung und 

Bewässerung

Finanzielle, personelle und 

technische Hindernisse

Landwirtschaft Anpassung von Pflanzzeiten und Ertrags-

pflanzensorten, Umsiedlung von Ertrags-

pflanzen, verbesserte Bodenbewirtschaftung 

z.B. durch Erosionsbekämpfung sowie 

Bodenschutz durch Baumpflanzungen

Technologische und finanzi-

elle Hindernisse, mangelnder 

Zugang zu Märkten und zu 

neuen Sorten

Infrastruktur/	

Siedlung 	

(einschließlich 

Küstenregionen)

Umsiedlung, Bau von Deichen und Sturm-

flutbarrieren, Dünenverstärkung, Landge-

winnung und Schaffung von Marschland/

Feuchtgebieten als Puffer gegen Meeresspie-

gelanstieg und Überflutung

Finanzielle und technologische 

Hindernisse, Verfügbarkeit von 

Raum für Umsiedlungsmaß-

nahmen

Menschliche 	

Gesundheit

Intensivierte Krankheitsüberwachung unter 

Berücksichtigung der Klimaänderung und 

bessere Vorsorge, Gesundheitsaktionspläne 

für Hitzewellen, medizinische Notfallver-

sorgung, sauberes Wasser und verbesserte 

Hygiene

Finanzielle Hindernisse, einge-

schränktes Wissen

Tourismus Erweiterung des Angebotes an Tourismusat-

traktionen und Schaffung neuer Einnahme-

möglichkeiten auf dieser Grundlage

Hindernisse hinsichtlich der 

Anziehungskraft und Ver-

marktung neuer Attraktionen, 

finanzielle und logistische 

Herausforderungen

Verkehr Neuordnung/Verlegung, Planungsstandards 

für Straßen, Schienen und andere Infra-

struktur einschließlich technischer Lösun-

gen für z.B. Erwärmung und Entwässerung

Finanzielle und technologische 

Hindernisse, Verfügbarkeit 

weniger anfälliger Trassen

Energie Ausbau der Verteilungsinfrastruktur, Steige-

rung der Energieeffizienz, Nutzung erneuer-

barer Quellen, Verringerung der Abhängig-

keit von einzelnen Energiequellen

Hindernisse beim Zugang zu 

praktikablen Alternativen, 

finanzielle und technologische 

Hindernisse, Akzeptanz neuer 

Technologien

Tabelle 11.1: Ausgewählte Beispiele geplanter Anpassungsmaßnehmen nach Sektoren14 (IPCC 2008, S. 63)

	

14 Weitere Beispiele aus zahlreichen Sektoren würden auch Frühwarnsysteme einschließen.
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