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In unserem Buch Warnsignal Klima aus dem Jahre 1998 haben wir vor einem beschleugnigten Kli-
mawandel gewarnt. Und nun, nach kurzer Zeit, ist der Klimawandel voll im Gange. Zur Zeit betragt
die mittlere globale Erwdrmung im Vergleich zum Anfang des 20. Jahrhunderts fast 0,8 °C, aller-
dings mit deutlichen regionalen Unterschieden in der Auspriagung des mittleren Trends. In Deutsch-
land haben wir eine mittlere Erwdrmung von tiber 1 °C beobachtet.

Da die Politik beim Gegensteuern viel Zeit verloren hat und die Emissionen von Treibhausgasen
immer noch ansteigen, ist eine weitere Zunahme der Erwdrmung unvermeidbar. Die Studie von N.
Stern (2006) fiir die britische Regierung, die grofite Musik- und Benefizveranstaltung aller Zeiten,
Live Earth — The Concert for a Climate in Crisis, der Dokumentarfilm An Inconvenient Truth von Al
Gore sowie der Nobelpreis fiir Al Gore und den Zwischenstaatlichen Ausschuss tiber Klimaénde-
rungen (IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change) haben sehr dazu beigetragen, die Men-
schen fiir die Gefahren des Klimawandels zu sensibilisieren. Der 2007 veroffentlichte vierte Be-
richt der IPCC enthilt alle wissenschaftlichen Fakten zum Klimawandel, an denen niemand mehr
vorbei kommt.

Es ist offensichtlich, dass rasche Maflnahmen durch die Weltpolitik zum Schutz des Klimas not-
wendig sind, um den Klimawandel soweit einzuddmmen, dass die klimatischen Verdanderungen in
einem fiir Natur und Gesellschaft vertrdglichen Rahmen bleiben, an den wir uns noch anpassen
konnen. Neben entschiedenen Mafinahmen zur Reduzierung der Emissionen von Treibhausgasen
sind umsichtige und vorsorgende AnpassungsmafBnahmen im Bereich des Gesundheitswesens, Um-
stellungen in Land- und Forstwirtschaft wie auch in der Gestaltung unserer urbanen Systeme erfor-
derlich.

Anpassungen an die bereits eingetretenen und verstédrkt zu erwartenden Folgen des Klimawan-
dels sind fiir unsere Gesellschaft iberlebenswichtig, weil Maflnahmen des Klimaschutzes, allen vor-
an die effiziente Reduktion des Kohlenstoffumsatzes im globalen Energieversorgungssystem, erst
nach Jahrzehnten wirksam werden. Die Emissionen der vergangenen Jahrzehnte zwingen uns schon
heute zu Anpassungen. Aulerdem zeigen selbst die optimistischsten Emissionsprojektionen, dass die
Konzentrationen der Treibhausgase in der Atmosphére in absehbarer Zukunft noch weiter steigen
werden und dass sich der bereits messbare Anstieg des Meeresspiegels und andere Folgen des Kli-
mawandels aufgrund der Trégheit dieses Systems noch viel langer fortsetzen werden.

Wir alle miissen lernen, uns an die schon unvermeidlich gewordenen, vielfiltig ineinander grei-
fenden Folgen anzupassen. Da sind Informationen iiber bioklimatologische Zusammenhénge ebenso
erforderlich wie Verhaltens- und Handlungsempfehlungen. Aktuelle Forschungsergebnisse machen
klar, wie verwundbar Mensch und Natur bereits bei geméBigter Klimaédnderung sind. Global ergeben
sich weiterhin Probleme aus der Zunahme der Welt-Bevolkerung, besonders an flachen Kiisten und
in entwaldeten Regionen. Auch Gifte in der Umwelt, Regulierung von Fliissen und Uberfischung der
Meere wie auch die zunehmende Bevdlkerung in Ballungsgebieten (Megacities) mit immer komple-
xeren Infrastrukturen tragen zu einer Verschérfung der Probleme bei.

Der Klimawandel potenziert lange gewachsene und weiterhin ungeldste Probleme. Neues Den-
ken und entsprechendes Handeln sind gefragt. Die sich stetig dandernde Gesellschaft muss sich nicht
nur an den Klimawandel anpassen, sondern auch an damit in Wechselwirkung tretende Degradationen
durch nicht nachhaltige Landnutzung, Uberbevélkerung und soziale Spannungen.
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DIE GESUNDHEIT

state of complete physical, mental and social well being and not merely the absence of

disease or infirmity«. Dieses sehr umfassende und ambitiose Verstdndnis von Gesundheit
lasst sich gleichermaBen auf Tiere und Pflanzen anwenden und auch auf Okosysteme (Ecosystem
Health). Entsprechend wird es bei der Diskussion der moglichen und bereits eingetretenen Folgen
des Klimawandels nicht nur um Krankheiten im engeren Sinne gehen, sondern auch um Beeintréch-
tigungen des Wohlbefindens und der Leistungsfihigkeit von Organismen wie auch um Strukturen
und Funktionen in 6kologischen und soziodkonomischen Systemen.

Die Weltgesundheitsorganisation WHO definiert den Begriff Gesundheit mit »Health is a

DER KLIMAWANDEL IST VOLL IM GANGE

global um 0,74 °C erhoht (4bb. I). Der Trend war in der zweiten Hélfte dieses Zeitraums fast

doppelt so groB wie in der ersten Hélfte. Weiterhin wird seit Mitte der 1990er Jahre eine
Héufung sehr warmer Jahre beobachtet, die zu den wirmsten seit Beginn reguldrer Temperaturmes-
sungen zéhlen. Eine Ausnahme war 1996, als aufgrund eines extremen »La Nifia-Ereignisses im
Pazifik eine Abkiihlung erfolgte. Die wiarmsten Jahre waren bis jetzt 1998 und 2005, wobei die
hohe Temperatur im Jahre 1998 wiederum durch ein extremes »El-Nifio«-Ereignis im Pazifik (1997/
98) verstédrkt wurde (s. Kap. 1.1 im Buch).

Die globale Erwarmung erfolgt nicht tiberall gleich und nicht gleichméBig tiber das ganze Jahr. In
den vergangenen 2 Jahrzehnten stieg die Lufttemperatur iiber Land um ca. 0,27 °C/Jahrzehnt, wih-
rend sich die Lufttemperatur iiber den Meeresflachen nur um 0,13 °C/Jahrzehnt erwédrmte, weil sich
die Wirme im Meer iiber ein groferes Volumen verteilt. Besonders ausgepragt ist die Erwdrmung im
Winter und Frithling in nordlichen Breiten, speziell in der Arktis (4bb. 8-9) (s. Buch Warnsignale
aus den Polarregionen).

Der globale Meeresspiegelanstieg betrug von 1961 bis 2003 im Mittel 1,8 mm/Jahr. In der Zeit
zwischen 1993 und 2003 war die Zunahme mit 3,1 mm/Jahr deutlich groBer (s. 4bb. 2).

Nach dem 4. IPCC-Bericht 2007 (AR4) hat sich die mittlere Temperatur im Zeitraum 1906-2005
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Vor allem die Zunahme der Konzentration der Treibhausgase in der Atmosphére hat zu einer
verminderten Abstrahlung der Erde und damit zur Erwdrmung an der Erdoberfldche gefiihrt. Die
wichtigsten anthropogenen Treibhausgase sind Kohlendioxid CO, (4bb. 3), Methan CH, (4bb. 4)
und Lachgas N,O (4bb. 3).
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_ 400 Abb. 3: Die CO_-Konzentra-
| iRy T tion in der Luft ist seit der
vorindustriellen Zeit von etwa
280 ppm auf 380 ppm (2007)
angestiegen. Die jahrliche
Wachstumsrate der CO,-
Konzentration war trotz der
Klimaschutzbemiihungen in
der Zeit 1995-2005 mit 1,9
ppm/Jahr grofler als in der
Zeit 1960-2005 mit 1,4 ppm/
Jahr.
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Abb. 4: Die CH,-Konzentra-
= tion nahm von ca. 715 ppb auf
1732 ppb in den frithen 1990er
Jahren zu. Danach nahm die
Wachstumsrate ab. Zur Zeit
liegt die Konzentration bei
1774 ppb. Die Quellentypen
sind nicht gut bekannt. Es ist
sehr wahrscheinlich, dass die
groften Anteile aus der
Landwirtschaft und der
Nutzung fossiler Brennstoffe
stammen.
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- vorindustriellen Wert von ca.
270 ppb auf 319 ppb im Jahr
2005 angestiegen. Die
Wachstumsrate ist seit 1980
ungefahr konstant. Uber 1/3
aller N,O-Emissionen sind
anthropogen und tiber-
wiegend aus der Landwirt-
schaft.
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VORAUSSAGEN FUR DAS 21. JAHRHUNDERT

Fiir die Projektion der moglichen zukiinftigen Klima&nderungen werden verschiedene Emissions-
szenarien ohne KlimaschutzmaBBnahmen verwendet. Danach ist mit einer globalen Erwdrmung zwi-
schen 1,8 fiir das »niedrige« Szenario Blund 4,0 °C fiir das »hohe« Szenario A1FI bis Ende des
21.Jahrhunderts zu rechnen (4bb. 6). Nach allen Szenarien erwédrmen sich die Kontinente stdrker
als die Meere. Besonders deutlich zeigt sich die Erwdrmung in hohen nérdlichen Breiten infolge der
Eisalbedo-Temperatur-Riickkopplung (4bb. 7).

Hohere Minimumtemperaturen, intensivere und langere Hitzewellen, mehr Tage mit sehr star-
ken Niederschldgen sowie eine starke Abnahme der Frosttage sind in Mitteleuropa zu erwarten.
Hohere Niederschlagsmengen sind groBraumig vor allem in Aquatornihe (Tropen) und in hohen geo-
graphischen Breiten, niedrigere Niederschlagsmengen vor allem in semi-ariden Gebieten (Mittelmeer-
raum, Australien, Stidafrika u.a.) zu erwarten (s. Kap. 1.1 im Buch).
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Abb. 7: Temperatur-
dnderung (°C) an der
Erdoberfliche in den
Szenarien A1B und B1 fiir
die Zeit 2071-2100 im
Vergleich mit 1961—-1990
(s. Kap. 1.1 im Buch).




DIE FOLGEN DES KLIMAWANDELS
AM BEISPIEL DER ARKTISCHEN REGION

Die Folgen des Klimawandels sind regional sehr unterschiedlich. Besonders stark ist die Er-
warmung in der Arktis und in den Gebirgsregionen. Dort findet die Erwdrmung fast doppelt so
schnell statt wie im globalen Mittel. Eine der Ursachen ist der starke Riickgang der weilen Fl&-
chen, d.h. der Flichen, die mit Schnee und Eis bedeckt sind. Eine mit frischem Schnee bedeckte
Fléache reflektiert 85-90% der Sonnenstrahlung (Albedo). Im Gegensatz dazu betrégt die Albedo
des Meerwassers weniger als 10% oder die eines Ackerbodens oft <20%. Dadurch kommt es dort
zu einer stark erhohten Absorption der Sonnenstrahlung, was wiederum zu einer schnelleren Er-
warmung fiihrt. Vor allem das arktische Meereis sowie auch andere Komponenten der Kryosphire in
der Arktis und in den Gebirgsregionen sind von der Erderwadrmung stark betroffen. Besonders auftil-
lig ist der Riickzug der meisten Gletscher. Dies hat im Zeitraum 1991 bis 2003 zu einem deutlichen
Meeresspiegelanstieg (ohne Gronland und Antarktis) gefiihrt (s. Buch Warnsignale aus den Polar-
regionen).

Beobachtungen in den letzten Jahren zeigen aber auch, dass das Gronlédndische Inlandeis offenbar
einen stirkeren Masseverlust erfahren hat als bisher angenommen (4bb.8). Es wird vermutet, dass
nicht nur eine verstirkte Ablation* in den Kiistenregionen eine Rolle gespielt, sondern insbesondere
auch die Eisdynamik, die zu einem verstédrkten FlieBen des Eises tiber den Untergrund gefiihrt hat.

In besonderem Mafe sind die Permafrostgebiete, d.h. die Gebiete mit dauernd gefrorenen Boden,
betroffen — sowohl in den Gebirgsregionen als auch in hohen geographischen Breiten. Ein Auftauen
der Boden hat Konsequenzen fiir den Wasserhaushalt, fiir den Kohlenstofthaushalt, fiir die Stabilitét
des Untergrundes (4bb. 9), es kann die Infrastruktur der betroffenen Gebiete massiv schadigen. Seit
1950 hat sich die Permafrostflache in den Monaten mit der maximalen Ausdehnung auf der Nord-
halbkugel um 7% verringert.

Abb. 8: Zunahme der Gebiete

mit Ablation flir gronldndisches
Inlandeis zwischen 1992 und
2005. Die rot gefarbte Flache stellt
das Gebiet dar, wo Ablation*
auftrat (STEFFEN & HUFF 2005 -
http://cires.colorado.edu/science/
groups/steffen/greenland/
melt2005/).

hellrot: 1992
dunkelrot: 2005

Abb. 9: Durch Riickgang
des Permafrosts verformte
Héauser in Tiksi (Sibirien)
(Foto: H. Lantuit, AWI
Potsdam).

*Ablation: Das Verschwinden von Eis und Schnee durch Verdunstung und/oder Schmelzen



Abb. 10: Der Kabeljau - in
der Ostsee auch Dorsch
genannt - hat den Schwer-
punkt seiner Verteilung in
der Nordsee nach Norden
verschoben. Der Riickgang
seiner Populationsgrifie ist
nicht nur klimatisch sondern
auch durch die zu intensive
Fischerei verursacht.

Abb. 11: Die Hdufigkeit von
Viperqueise nimmt in der
Nordsee seit Mitte der
1990er Jahre kontinuierlich
A

AUSWIRKUNGEN AUF TERRESTRISCHE UND AQUATISCHE OKOSYSTEME

gen des Klimawandels im Meer und auf dem Land erhebliche Auswirkungen auf Flora und

Fauna haben. Viele Organismen, die an niedrige Temperaturen angepasst sind, werden in ihrem
Gebiet nicht ldnger tiberleben konnen. Die Erwdrmung bietet gleichzeitig Lebensraum fiir aus wér-
meren Regionen einwandernde Arten, was zu einem erheblichen Wandel in der Biodiversitét fiihrt.
Neben der Anderung der Temperatur wirkt der Anstieg der CO,-Konzentration direkt auf die Vegeta-
tion. Im Meer fiihrt er zu einer zunehmenden Versauerung. Diese wird negative Auswirkungen auf
solche Organismen haben, die Kalkskelette bilden. Weiterhin wird der Meeresspiegel kiinftig schnel-
ler ansteigen, was zu erheblichen Habitatsverlusten fithren kann, wo die Kiistenlinien kiinstlich durch
Ufermauern und Deiche festgelegt wurden. Die klimatisch bedingten Verdnderungen sowohl in den
terrestrischen als auch in den marinen Okosystemen werden durch die Bevolkerungszunahme, intensi-
vere Landnutzung und Fischerei, Einfiihrung neuer Arten und giftiger Substanzen verstérkt.

In den letzten Jahrzehnten werden weltweit tief greifende Verdnderungen registriert, die als Fol-

Fauna der Nordsee

Die Wassertemperatur in der Nordsee ist hoher als vor 150 Jahren und die Zunahme liegt iiber der
mittleren globalen Erwdrmung. Bemerkenswert ist das Tempo der Temperaturzunahme. Meeresorga-
nismen konnen sich genetisch nicht schnell genug daran anpassen. Klimawandel und Welthandel
treiben die 6kologischen Verdanderungen an der Nordseekiiste gemeinsam an. Aus wiarmeren Meeren
durch Schiffe und Muschelfarmen verbrei-
tete Algen und wirbellose Tiere haben sich
inzwischen auch bei uns etabliert. Am
spektakuldrsten ist die Invasion der Pazifi-
schen Auster (Crassostrea gigas), deren
scharfkantige Schalen zu einer Gefahr fiir
Badende geworden sind (s. Kap. 2.2 im
Buch)

Die Temperatur der Nordsee wird bis
2050 um 1,0-2,5 °C und bis 2080 um 1,5—
4,0 °C weiter ansteigen. Die genauen Fol-
gen der Erwdrmung fiir die Fischgemein-
schaft der Nordsee sind noch schwer abzu-
schétzen. Bei iiber 30 Nordsee-Fischarten
werden in ihren Bestdnden klimatisch be-
dingte Verdnderungen festgestellt, bei eini-
gen (z.B. Kabeljau, 4bb. 10) eine geogra-
phische Verschiebung des Schwerpunktes
ihrer Verteilung nach Norden, bei anderen
(u.a. Scholle) eine Bewegung in tiefere Be-
reiche. Beim Kabeljaubestand wird dabei
ein Riickgang beobachtet, der durch die Fischerei zusétzlich verstarkt wird.

Gleichzeitig werden seit Mitte der 1990er Jahre vermehrt mediterran-atlantische Arten gefangen,
wie Sardelle, Sardine, Meerédsche und Streifenbarbe, Goldlachs, Franzosendorsch und Viperqueise
(4bb. 11). Im Wattenmeer werden seit Jahren zunehmend Jungtiere von Sardelle, Meerdsche, Streifen-
barbe und Wolfsbarsch beobachtet. Dieses konnte ein erstes Anzeichen einer Etablierung dieser sonst
mehr siidlich orientierten Arten in der Nordsee sein (s. Kap. 2.3 im Buch).




Gefiihrdung der Biodiversitiit am Beispiel der Amphibien und Vigel

auf der Roten Liste der World Conservation Union (IUCN) als vom Aussterben bedroht. Sie

sind aufgrund ihrer driisenreichen, nicht keratinisierten, permeablen und dadurch hoch emp-
findlichen Haut und ihres biphasischen Lebenszyklus (mit aquatischen Larven- und terrestrischen
Erwachsenenstadien) besonders als Indikatororganismen geeignet und scheinen von allen Wirbeltie-
ren am schnellsten auf Klimaverdnderungen zu reagieren. Die durch den Klimawandel hervorgerufe-
nen Probleme werden durch die zunehmende Zerstiickelung der Lebensrdume verschérft.

Auch unter den Vogeln, die in der Verbreitung der einzelnen Arten deutliche Beziehungen zu den
Temperaturbedingungen in ihren Brutgebieten und ihren Winterquartieren aufweisen, werden man-
che Arten beeintrachtigt, einige werden von den sich &ndernden Bedingungen profitieren. In den
gemdBigten Breiten ist zu erwarten, dass sich sowohl das Artengefiige der Avifauna als auch das
Verhalten der Vogel erheblich dndern werden. Modellrechnungen ergaben fiir einzelne europdische
Brutvogel, dass sich ihr Vorkommen im 21. Jahrhundert um mehr als 1.000 km nordwirts verlagern
konnte (s. Kap. 2.5 und 3.2.8 im Buch).

Zu den Verhaltensdnderungen gehort eine Reduzierung des Vogelzugs mit Verkiirzung der Wege,
Anderung der Zeiten des Zugs, Uberwintern im Brutgebiet oder in neuen niher am Brutgebiet lie-
genden Winterquartieren. Viele Zugvogel kommen bereits heute um bis zu drei Wochen frither aus
ihren Winterquartieren zuriick als noch vor 30 Jahren und manche bleiben im Herbst langer im Brut-
gebiet. Ursache diirfte der Umstand sein, dass sich die Bedingungen fiir Zugvogel bei den Verdnde-
rungen im nordatlantischen Klimagefiige im mittleren und noérdlichen Westeuropa verbessern, in
Stidwesteuropa aber gleichzeitig bei heileren und trockneren Bedingungen im Winter und zeitigen
Friihjahr verschlechtern.

Besonders alarmierend ist die Situation in der Arktis. Hier verlieren die Eisbédren sowie andere arkti-
sche Tiere ihre Lebensrdumen ohne eine Moglichkeit, ausweichen zu konnen (s. 4. 13).

Nahezu 33% der rund 6.000 Amphibienarten (davon 80% Froschlurche) (4bb. 12) stehen

Abb. 12: Die Amphibien
gehoren zu den Tier-
gruppen, die aufgrund der
Klimaerwdrmung am
meisten gefdhrdet sind
(Foto: M.Akhtar-Schuster).

Abb. 13: Eisbdren
(Foto: J. Thomassen,
Trondheim).




Abb. 14: Unwandlung von
Kiefernaltholz zu Buchen-
bestinden in der
norddeutschen Tiefebene
(Foto: M. Lorenz).

Bedeutung von Vigeln fiir die Ausbreitung von Infektionskrankheiten

ie andere Wildtiere konnen auch Vogel ein Reservoir fiir Krankheitserreger sein. Insbe-
Wsondere Zug- und Strichvogel sind prinzipiell in der Lage, diese schnell zu verbreiten. Zu

den Viren, fiir die Vogelarten als Reservoir gelten, gehoren z.B. das West-Nile-Virus und
das Usutu-Virus, fiir die nicht ausgeschlossen werden kann, dass ihre globale Verbreitung durch Zug-
vogel erfolgte (s. Kap. 3.2.8 im Buch).

Ein weiteres Beispiel ist die Vogelgrippe. Der Erreger ist ein besonderer Typ der Influenza-A Viren
(Al), von denen bekannt ist, dass sie ihr natiirliches Reservoir in Wild- bzw. Wasservogeln haben. In
diesen entwickeln sie sich normalerweise als schwach pathogene Staimme ohne Symptome, es kommt
aber immer wieder dazu, dass sie zu hoch pathogenen Formen mutieren und dann Vogel in groer Zahl
sterben. Die Rolle von Klimaverdnderungen bei der Ausbreitung dieser hoch pathogenen Stamme ist
schwer zu bewerten. Bedeutender sind gegenwirtig offenbar der weltweite Handel mit Gefliigel und
Gefliigelprodukten.

Wiilder und exotische Pflanzen

zung und Verteilung der Vegetation kommen (4bb. 14). Neben den Folgen einer generellen Er-

wéirmung und des Anstiegs der direkt auf die Vegetation wirkenden atmosphérischen CO,-Kon-
zentration sind Niederschlagsdanderungen von besonderer Bedeutung. Die zu erwartenden Verdnde-
rungen werden durch Riickkopplungsprozesse auf das globale Klima zuriickwirken. Simulations-
modelle ergeben, dass pro Grad Temperaturerhdhung unter sonst gleichen Bedingungen die Okozonen
um nahezu 200 km polwérts wandern. Die Diirre des Spatsommers 2003 fiihrte in weiten Teilen Euro-
pas zu einer deutlichen Verschlechterung des Waldzustandes im Jahre 2004. Abhingig von der Baum-
art wurden weniger Blatter und Nadeln sowie schmalere Jahresringe gebildet (s. Kap. 5.10 im Buch).

In Mitteleuropa sind besonders die Fichtenwélder von den Folgen des Klimawandels betroffen.
Die Fichte hat ihre natiirliche Verbreitung im Norden und Nordosten Europas und in montanen Lagen
mit Jahresmitteltemperaturen zwischen etwa 5 und 8 °C. Sie wurde aber in den Forsten der norddeut-
schen Tiefebene und den unteren Lagen unserer Mittelgebirge eingefiihrt. Hier ist es fiir diese Baumart
bereits heute in vielen Bereichen zu warm. Aufgrund des Warme-Stresses wird eine gesteigerte Emp-
findlichkeit der Fichten gegen den Befall durch Borkenkéfer beobachtet. Die Fichte ist auch beson-
ders empfindlich gegen die Wirkung von extremen Sturmereignissen, die in den vergangenen Jahr-
zehnten in Deutschland auch in scheinbar stabilen und naturnahen Waldokosysteme zu grof3en Scha-
den gefiihrt haben. Weit weniger als
% Fichtenforste sind standortgerechte
%' naturnihere Mischwilder mit Buchen,
Eichen und anderen Laubbdumen betrof-
& fen.

Im Zuge des globalen Klimawandels wird es zu groBriumigen Anderungen in der Zusammenset-

. Im Zuge des Klimawandels breiten
sich derzeit viele Pflanzenarten in Gebie-
te aus, in denen sie frither nicht heimisch
waren. Von der Erwdrmung profitieren
besonders auch zahlreiche gebietsfrem-
de Exoten, die im Zuge des globalen
Handels eingefiihrt wurden. Sie knnen
starke Verinderung der Okosysteme be-
wirken (s. Kap. 2.6 und 2.7 im Buch).
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GEFAHREN FUR DIE GESUNDHEIT DES MENSCHEN

zen handelt es sich um ein hoch komplexes Geschehen mit direkten und indirekten Ursache-
Wirkungsbeziehungen.

Der Mensch befindet sich permanent in einer Auseinandersetzung mit seinen klimatischen Um-
weltverhéltnissen. Er reagiert mit Anpassungsreaktionen auf diese Reize, die den Organismus {iber-
fordern konnen. Daraus ergibt sich ein Zusammenhang zwischen diesen Reizen und der Gesundheit
und Leistungsfihigkeit sowie dem Wohlbefinden des Menschen. Die Beziehungen sind vielschich-
tig. Gesundheitseffekte gehen in der Regel nicht von einem einzigen Faktor aus. Bei Hoch-
druckwetterlagen z.B. konnen im Sommer Wiarmebelastung, hohe UV-Strahlungsintensitéiten und
hohere Konzentrationen von Ozon zusammen auftreten.

Bei den Auswirkungen des Klimawandels auf die Gesundheit von Menschen, Tieren und Pflan-

Thermischer Stress

erhohten Anforderungen an das Herz-Kreislaufsystem, da Blutdruck und Thermoregulation eng

miteinander verbunden sind. Bei kreislauflabilen Menschen kann es infolge starker Erweiterung
der HautgefiBe zum Hitzekollaps durch Blutdruckabfall kommen. Zunehmende Uberhitzung
beeinflusst das zentrale Nervensystem mit Verringerung der Féhigkeit zur Thermoregulation. Tem-
peraturen im Gehirn oberhalb 41 °C fiihren zu Delirium, Krimpfen und Bewusstseinsschwund (Hitz-
schlag).

Schwere Hitzeschdden erfordern eine Therapie, durch die vor allem im Wasser- und Mineral-
stoffhaushalt eingetretene Storungen ausgeglichen werden miissen, da es durch diese, unabhéngig
von den Risiken der Uberwirmung, zu schwerwiegenden und bleibenden Schiden kommen kann.
Eine unsachgemife Behandlung von hitzegeschidigten Personen kann fiir diese gefahrlicher sein als
die Hitzeexposition selbst. Bei Fliissigkeitsersatz muss stets auch Salzersatz bedacht werden. Beur-
teilt man die vorliegenden klinischen Daten, besteht kein Zweifel, dass vorbelastete sowie unter dem
Einfluss von Medikamenten wie z.B. Betablockern und Diuretika stehende Personen unter dem
Einfluss von Extremtemperaturen besonders gefihrdet sind.

In Anbetracht der engen Verkniipfung des Menschen mit seinen Umweltbedingungen ist klar
geworden, dass Hitzewellen z.B. in den USA und in Australien, aber auch in Europa als Hauptursa-
che fiir wetterbedingte Todesfille gelten. So diirften wéahrend des Hitzesommers 2003 in ganz Euro-
pa mehr als 50.000 Menschen der Hitze zum Opfer gefallen sein, davon iiber 33.000 in der extremen
Hitzewelle im August. Besonders dramatisch sind Auswirkungen von Hitzewellen in dicht bebauten
GroBstddten, die in der Regel einen ungeniigenden Luftaustausch und aufgrund der Baukorperstruktur
schon ein hoheres Temperaturniveau aufweisen (s. Kap. 3.1.8 im Buch).

Da besonders éltere Menschen unter dem Einfluss von Hitzewellen sterben, wird oft argumen-
tiert, dass diese so geschwicht waren, dass sie auch ohne die Hitzewelle nur noch wenige Tage zu
leben gehabt hitten. Dies gilt jedoch fiir nur maximal 20% der Fille, was bedeutet, dass die meisten
Menschen ohne die Belastung noch wesentlich langer hitten leben kénnen. Auch Kleinkinder sind
wegen der noch instabilen Thermoregulation besonders betroffen sowie Personen aller Altersgruppen,
die auf Grund von Vorerkrankungen und/oder Einnahme bestimmter Medikamente tiber ein reduziertes
Anpassungsvermogen verfligen (s. Kap. 3.1.9 im Buch).

Hitzewellen haben betréchtliche Auswirkungen nicht nur auf die Gesundheit des Menschen. Auch
die Natur leidet darunter, da sie hdufig mit Diirre, Waldbrinden, Wassermangel, Verschlechterung
der Qualitit von Gewissern, Bodenaustrocknung u.a. verbunden sind. Dazu kommen vielfiltige Fol-
gen fiir die Landwirtschaft, Wasserwirtschaft, Lebensmittelwirtschaft und infolge des héheren Ener-
gieverbrauchs zu Kiihlzwecken auch fiir die Energiewirtschaft. Auch der Tourismus und Moglich-
keiten der Wahrnehmung sportlicher Aktivitditen werden betroffen sein. Mit diesen Auswirkungen
sind erhebliche wirtschaftliche Folgen verkniipft (s. Kap. 3.1.7 und 4.11 im Buch).

Aufgrund ihrer Relevanz fiir die Gesundheit sind neben dem thermischen Wirkungskomplex auch
Anderungen der Solarstrahlung und Luftverunreinigungen wie die durch Ozon zu bedenken.

Im thermischen Wirkungskomplex kommt es mit zunehmender Wérme- oder Kiltebelastung zu
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Abb. 15: Ein Neuzugang -
Prunus laurocerasus,

die Lorbeer-Kirsche,

eine immergriine Art aus dem
Balkan und der Kiistenregion
am Schwarzen und
Kaspischen Meer

(Foto: S. Berger).

Abb. 16: Ein adultes Weibchen
der Schafzecke (Dermacentor
marginatus)(Foto: Olaf Kahl).

Mehr Allergien durch Pollen

In den meisten Landern der Welt haben durch Pollen hervorgerufene Allergien in den letzten Jahr-
zehnten zugenommen. In Deutschland sind davon etwa 20-30% der Bevdlkerung betroffen. Beson-
ders haufig tritt der allergische Heuschnupfen auf, der oft in ein allergisches Asthma Bronchiale
ibergeht. Der Gehalt an allergenen Pollen in der Luft nimmt im Zuge des Klimawandels immer
weiter zu. Die heutige Situation ist nicht nur durch mehr sowie durch verénderte und neue Pollen
charakterisiert. Die Zunahme von Allergien ldsst sich ebenso auf einen immer fritheren Beginn der
Pollensaison, eine ldngere Pollenflug-
periode sowie auf hohere Pollenkonzen-
trationen zurtickfiihren (s. Kap. 3.1.5 im
Buch).

Durch Erwérmung wird der Einzug
neuer Arten begiinstigt. Ein Beispiel ist
das stark allergen wirkende BeifuB3-
bléttrige Traubenkraut (4Ambrosia arte-
misiifolia). Ambrosia hat sich in einigen
osteuropdischen Landern seit dem zwei-
ten Weltkrieg epidemisch ausgebreitet.
Seit 1990 ist es auch in Oberitalien, in
der Schweiz und in Osterreich vorhan-
den. In Deutschland wird eine Ausbrei-
tung der Pflanze besonders im Siidwe-
sten und Nordosten beobachtet.

iibertragenen Infektionskrankheiten gerechnet. Gebiete, in denen Erreger und Vektoren en-

demisch sind, weiten sich aus. Erhohte Temperaturen bedeuten verkiirzte Entwicklungszei-
ten, erhohte Vermehrungsraten und erhdhte Aktivitit der Vektoren. Neben Anderungen im Tempe-
raturregime konnen auch Niederschldge von Bedeutung sein, durch die lokal neue Feuchtgebiete
und damit z.B. Brutplitze fiir Stechmiicken entstehen konnen.

!- uch als eine Folge des Klimawandels wird weltweit mit einer Zunahme der durch Vektoren

Von Zecken iibertragene Krankheiten

ine akute Gefahr sind Krankheiten, die durch Zecken (s. Abb.
E 16) uibertragen werden. Zecken sind Parasiten von landlebenden

Wirbeltieren. Sie ernghren sich vorwiegend von Blut, nehmen
dabei ghnlich wie die Stechmiicken von ihren Wirten Mikroorganismen
(Viren, Bakterien, Protozoen) auf und iibertragen sie spéter auf andere
Wirtsindividuen. Es gibt weltweit tiber 850 Zeckenarten. Die promi-
nenteste und héufigste Art in Mitteleuropa ist der Gemeine Holzbock
(Ixodes ricinus), der u.a. die bakteriellen Erreger der Lyme-Borreliose
und das Frithsommer-Meningoenzephalitis-Virus iibertrdgt (s. Kap.
3.2.11-13 im Buch). Im Norden fehlt diese Zecke nur in Island, im nord-
lichen Skandinavien und im noérdlichen Westrussland. Der Gemeine
Holzbock ist primér ein Wald- und Waldrandbewohner, kommt aber
auch in Parks und Gérten vor.

Das Klima (Temperatur und Luftfeuchte) ist ohne Zweifel ein be-
sonders wichtiger, die Verbreitung vieler Zeckenarten bestimmender
Umweltfaktor. Offenbar begiinstigt die Erwdrmung die Ausdehnung ih-
rer Verbreitungsgrenzen nach Norden. Vermutlich hat das zunehmend nordlichere Auftreten von
L ricinus seine Ursache in milden Wintern, fritherem Beginn des Frithlings und verldngertem Herbst.
Neben der Lyme-Borreliose und der Frithsommer-Meningoenzephalitis gibt es in Mitteleuropa noch
weitere, wenn auch seltener von Zecken iibertragene Infektionen wie Q-Fieber, Rickettsiosen und
Ehrlichiosen (s. Kap. 3.2.14 im Buch).
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Fassen dichi an
der Hant

Die Zecke durch konstanten Zug
entfernen

Verbliebene Feste ggfl
chirurgisch entfernen

Nach Zeckenstich ist es sehr wichtig, die Zecke so schnell wie moglich zu entfernen, da die Wahrscheinlichkeit fiir die
Ubertragung von Krankheitserregern mit der Dauer des Saugaktes zunimmt. Dabei ist darauf zu achten, dass der
Zeckenleib nicht gequetscht wird, da dadurch Erreger aus Darm oder Speicheldriise der Zecke in die Wunde gepresst
werden konnten. Auchvon der Anwendung von Substanzenwie Alkohol oder Ol zur Entfernung der Zecke muss abgera-
ten werden, da nicht ausgeschlossen werden kann, dass diese Vorgehensweise die Sekretion von Erregern durch die
Zecke in die Stichwunde induzieren kann.

Durch Stechmiicken iibertragene Krankheiten

lobal gesehen gehort die Malaria trotz aller Bemiihungen im-
Gner noch zu den verbreitetsten Infektionskrankheiten. Anders

als es in Europa jemals war, ist die Situation in den Malaria-
Gebieten der Tropen und Subtropen erheblich komplexer und l4sst aus
vielen Griinden dort eine Ausrottung der Malaria nahezu unméglich
erscheinen. Die Folgen einer globalen Erwdrmung auf die Verbreitung
der Malaria und Zunahme von Erkrankungsfillen werden fiir diese
Gebiete kontrovers diskutiert. Es wird aber damit gerechnet, dass es
hier in einigen Regionen als Folge erhdhter Niederschldge lokal zur
Ausweitung von Gebieten mit guten Reproduktionsbedingungen fiir
die Stechmiicken und zu erhohtem Infektionsrisiko kommen kann. In
Europa konnte im Laufe des 20. Jahrhunderts durch Beseitigung von
Fortpflanzungsmoglichkeiten fiir Anopheles-Miicken (s.Abb. 18) mit-
tels Trockenlegung sumpfiger Gebiete sowie gleichzeitiger Verbesse-
rungen von Wohnbedingungen und Hygiene eine weitgehende Aus-
rottung der Malaria erzielt werden. In einigen Bereichen im Siiden
und Siidosten Europas sind aber wieder vermehrt autochthone Fille
aufgetreten. Die wesentlichen Ursachen fiir das erneute Auftreten au-
tochthoner Félle in Europa sind die Einschleppung der Malariaerreger
im Blut von aus Malariagebieten zuriickkehrenden Personen (s. Kap.
3.2.2-3 im Buch .

Zu den Infektionskrankheiten, die sich in den letzten Jahrzehnten
in tropischen und subtropischen Lidndern Besorgnis erregend ausge-
breitet haben, gehort das Dengue-Fieber. Die jahrliche Inzidenz wird
auf 50 Mio. Krankheitsfille geschétzt. Weitere Ausbriiche von Dengue
konnen tiberall dort auftreten, wo die das Dengue-Fieber iibertragen-
den Vektoren leben. In Europa sind dies vornehmlich in Italien, Stid-
frankreich, Spanien, Portugal und Albanien saisonal und regional be-
grenzt vorkommende Stechmiicken der Gattung Aedes, deren Verbrei-
tungsgebiet sich bei ansteigenden Temperaturen weiter nach Norden
ausdehnen konnte (s. Kap. 3.2.4-5 im Buch).

Eine weitere von Stechmiicken (Culex (s.Abb. 19), Aedes (s.Abb.
20) und Mansonia) tibertragene Infektionskrankheit ist das West-Nile-
Fieber. Verbreitungsgebiete des erregenden Virus sind Afrika, der
Mittlere Osten, Indien, Indonesien und einige Mittelmeerldnder, seit
1999 auch die USA, wo erhéhte Temperaturen, Uberschwemmungen
und Zugvogel, aber auch kontaminierte Blutkonserven fiir die Aus-
breitung des Virus verantwortlich gemacht werden.
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Abb. 17: Entfernen

einer Zecke (S. Kap.
3.2.13 im Buch).

Abb. 18: Anopheles
gambiae. Typische
Korperhaltung (Foto:
Rolf Garms).

Abb.19:

Culex. Typische
Korperhaltung
(Foto: Rolf Garms).

Abb. 20:
Gelbfiebermiicke
Aedes aegypti
(=Stegomyia aegypti),
Blutmahlzeit

(Foto: Rolf Garms).



Abb. 21:

An Leishmaniose
erkrankter Hund
(Kavala, Griechenland)
(Foto: T. Naucke).

Abb. 22: Gnitze,
Culicoides obsoletus.
Lichtmikroskopische
Aufnahme eines Weibchens
(Foto: H. Mehlhorn).

Die potenzielle Gefahr durch die Leishmaniose

ird durch parasitdr im Blut lebende geifleltragende Protozoen verschiedener Arten der Gattung

Leishmania hervorgerufen. Die Erreger werden durch Stiche von Sandmiicken tibertragen. Dabei

kann es zum Befall der Haut, der Schleimhaut und als besonders schwere Erkrankung auch innerer Orga-
ne kommen.

Leishmaniosen sind in 88 Landern der Tropen und Subtropen einschlieBlich des Mittelmeerraums
endemisch. Nach Schitzungen der WHO leben rund 350 Mio. Menschen in Leishmaniose-Risiko-
gebieten. Von diesen sind weltweit etwa 12 Mio. infiziert und die jéhrliche Inzidenz wird mit 2 Mio.
angegeben. In vielen Landern hat die Anzahl der Neuerkrankungen deutlich zugenommen. Ein Grund
fiir diese Entwicklung ist, dass sich die Sandmiickenpopulationen in vielen Regionen wieder erholen
konnten (s. Kap. 3.2.10 im Buch).

Die in Europa hdufigste Art, Leishmania infantum, verursacht in Stideuropa bei Kleinkindern
eine viszerale Leishmaniose und bei Hunden die kanine Leishmaniose. Erkranken konnen auch Kat-
zen, Pferde und andere Sdugetiere. Die Anzahl infizierter Hunde im europdischen Mittelmeerraum ist
sehr groB. So sind beispielsweise in Stidspanien bis zu 42% und auf Sizilien bis zu 80% der Hunde
infiziert. In Deutschland nimmt die Zahl der importierten Leishmaniosen zu. Man vermutet, dass es hier
z.Z. rund 20.000 Leishmaniose-positive Hunde gibt (s. Abb. 21).

: e In Deutschland ist das Risiko fiir
&5 Mensch oder Hund, sich bei uns mit
Leishmanien zu infizieren und an ei-
ner Leishmaniose zu erkranken, noch
sehr gering. Dies konnte sich dndern,
wenn sich infolge des Klimawandels
die Sandmiicken weiter ausbreiten und
groBere Populationen aufbauen soll-
ten. Die groBe Anzahl schon jetzt infi-
zierter, bei uns lebender Hunde stellt
ein bedeutendes Erregerreservoir dar
und wiirde dann ein entsprechendes
Gesundheitsrisiko bedeuten.

BLAUZUNGENKRANKHEIT:
EINE AFRIKANISCHE KRANKHEIT DER WIEDERKAUER IN EUROPA

Die Blauzungenkrankheit — eine Virus-Krankheit der Wiederkduer — wurde im August 2006

U Leishmaniose ist eine seit iiber 2000 Jahren bekannte Krankheit bei Menschen und Tieren. Sie

iberraschender Weise zum ersten Mal in Mitteleuropa beobachtet. Man glaubte, dass sie

im Wesentlichen auf den afrikanischen Kontinent beschriankt war, weil der Hauptiibertréger,
die Gnitzenart Culicoides imicola dort sein Verbreitungsgebiet hat, auch wenn immer wieder rela-
tiv kurze Epidemien der sog. Blauzungenkrankheit in den Landern des nordlichen Randes des Mit-
telmeeres auftraten. Der Zug nach Norden unterblieb zunéchst, weil es offenbar an geeigneten Vek-
toren fehlte, denn das Verbreitungsgebiet von Culicoides imicola endet eben am noérdlichen
Mittelmeerrand.

Die Krankheit wurde zundchst bei
Rindern in Holland, dann in Belgien und
fast zeitgleich im Aachener Grenzgebiet
beobachtet. Dann zog der Infektionsherd
binnen eines Monats ostwirts iiber den
Rhein. Auch die Nachbarlénder wie Lu-
xemburg oder Nordfrankreich waren be-
troffen. In der Nahe des Aachener Aus-
bruchsgebietes wurden unter mehreren
Gnitzenarten im Wesentlichen die Art
Culicoides obsoletus (s.Abb. 22) gefan-
gen. Die entsprechenden Untersuchungen
zeigten, dass ausschlieBlich C. obsoletus
infiziert war. Wie das Virus nach Mittel-
europa kam, ist bis heute noch nicht ge-
klart (s. Kap. 3.2.16 im Buch).
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AUSWIRKUNG DES KLIMAWANDELS AUF DIE LANDWIRTSCHAFT

nisse und der Feuchte von Luft und Boden sind Auswirkungen auf die landwirtschaftliche Produktion

und Landschaftsokologie wie auch Auswirkungen auf den Welthandel mit Agrarprodukten. Von den zu erwar-
tenden Anderungen des Bodenwasserhaushalts und der Wasserverfligbarkeit und damit der pflanzenbaulichen Rah-
menbedingungen wird der Westen Deutschlands weit weniger betroffen sein als weite Bereiche Ost- und Mitteldeutsch-
lands, speziell in Gebieten mit sandigen Boden (z.B. in Brandenburg), wo geringe Niederschléige mit geringer Speicher-
fahigkeit der Boden und geringer Feldkapazitit, d.h. geringer Tiefe des durchwurzelten Bereichs, kombiniert sind.

Insgesamt ist das Ausmal3 des fiir Kulturpflanzen resultierenden Wassermangels, im Gegensatz zu
anderen Klimaregionen, in Mitteleuropa eher als moderat einzustufen, jedenfalls bei mittleren Verhélt-
nissen. Entscheidend fiir die 6konomische Situation der Landwirtschaft diirfte die Haufigkeit des Auf-
tretens von Extremwetterlagen wie Sommertrockenheit und Starkregen sein.

Ein Beispiel fiir eine Sparte der Landwirtschaft, in der sich die zu erwartenden Klimadnderungen
stark auswirken werden, ist der Weinbau. Hier sind deutliche Anderungen in der geographischen Be-
grenzung der fiir den Anbau der Reben geeigneten Regionen zu erwarten. In Europa werden sich Ge-
biete mit Anbaueignung nach Norden und Osten erweitern. Global gesehen wird es in den derzeitigen
Weinanbaugebieten auch Bereiche geben, in denen es zu warm wird. Lokal wird der Klimawandel
einen Einfluss auf die Auswahl der anzubauenden Rebsorten haben, auch wird sich der Charakter spe-
zifischer Sorten dndern.

Neben den Effekten des Klimawandels auf die landwirtschaftlichen Ertrdge miissen die Auswir-
kungen auf die Grundwasserneubildung und die Speisung 6kologisch wertvoller Feuchtgebiete
gesehen werden, wie auch mit Anderungen in der Landnutzung verbundene Effekte, die den Stoffum-
satz in einer Weise beeintréchtigen, dass es im Sickerwasser (und damit in als Trinkwasser genutzten
Leitern) zu stark erhohten Nitratkonzentrationen kommt.

Betrachtet man die sich global im Bereich Landnutzung abzeichnenden Anderungen, so wird deut-
lich, dass zahlreiche bislang intensiv genutzte Agrarregionen der »Dritten Welt« wesentlich gravieren-
der vom Klimawandel betroffen sein werden als in Mitteleuropa. Die FAO rechnet mit einer starken
Steigerung der Nachfrage nach pflanzllchen Produkten. Als eine Folge wird die Konkurrenz um
Fldche zur Produktion von Biomasse fiir s
Erndhrungszwecke, als Rohstoff fiir in-
dustrielle Produktionen oder als Energie-
trager in weltweitem Mafstab zunehmen,
ebenso die Konkurrenz bei der Nutzung
der verfiigbaren Wasserressourcen. Die
aus den sich abzeichnenden Entwicklun-
gen der Markte resultierenden Konflikte
machen es erforderlich, die damit verbun-
denen Gefahren richtig einzuschétzen,
MaBnahmen zur Anpassung der Land-
nutzung an neue klimatische Rand-
bedingungen zu konzipieren und dann
auch umzusetzen (s. Kap.4.3 und 4.9 im
Buch).

Eine wesentliche Folge des Klimawandels mit regionalen Anderungen der Niederschlagsverhilt-

Anderung der Produktqualitit in der Landwirtschaft

In fast allen Studien zum »CO,-Diingeeffekt« wird als Reaktion eine Verdnderung der chemi-
schen Zusammensetzung des pflanzlichen Gewebes beobachtet. Betroffen sind sowohl der Ge-
halt an Makro- und Mikroelementen als auch die Konzentrationen sonstiger Inhaltsstoffe (z.B.
Zucker, Vitamine, sekundire Pflanzenstoffe). Herausragendes Beispiel dafiir ist die Reduktion des
Stickstoffgehaltes sowohl in vegetativen Organen (Blatt, Stingel) als auch in Friichten, Samen bzw.
Kornern. Versuche bei kiinstlich erhohten CO,-Konzentrationen (550650 ppm) an Weidelgras, Wei-
zen und Gerste und unter sehr unterschiedlichen Wachstumsbedingungen ergaben im Mittel iiber alle
Versuchsbedingungen eine Reduktion des Stickstoffgehaltes im Blatt oder in den Getreidekdrnern in
der GroBenordnung um 10-15% im Vergleich zu niedrigen CO,-Konzentrationen. Beispielsweise
war die CO,-bedingte Verminderung der Stickstoffkonzentration um 5% im Spross von Klee im Ver-
gleich zu Weizen durch die Moglichkeit der Stickstoff-Fixierung ca. 50% geringer (s. Kap. 4.5 im
Buch).
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Abb. 23: Rinder im Schatten
(Rasse Galloway) - In heiffen
Sommerphasen suchen
Rinder schattige Pliitze auf.
Hier verbleiben sie iiber
Stunden. An diesen Stellen ist
ein erhéhter Ndhrstoffein-
trag durch Kot und Urin zu
verzeichnen (Foto:
A.Fischer) (s.Kap. 4.9).



WARNSYSTEME UND MOGLICHKEITEN ZUR ANPASSUNG

Bedingungen, aber auch durch Verdnderungen im Bereich der UV-Strahlung und der Luft-

hygiene zu erwarten. Da wir bereits bei einer Erwdrmung unterhalb von 2 °C mit erhebli-
chen Folgen zu rechnen haben, muss neben einem effizienten Klimaschutz im Sinne der Vorsorge
mit geeigneten AnpassungsmaBnahmen reagiert werden. Diese betreffen z.B. Verdnderungen in
unserem téglichen Verhalten, die Einrichtung von Hitze- und Pollen-, Ozon- und UV-Warnsystemen
ebenso wie MaBlnahmen zum klimagerechten Umbau unserer Stddte, des liandlichen Raums und
der Forsten wie auch ein Umdenken in wirtschaftlichen Aktivitdten. Der Deutsche Wetterdienst
(DWD) hat zum Schutz der Bevolkerung vor zu intensiver UV- Strahlung einen Warndienst einge-
fithrt. Die Warnung vor erhohter UV-Intensitét lenkt die Aufmerksamkeit der Bevolkerung auf die
Risiken exzessiver UV-Exposition und leitet zu gesundheitsgerechtem Verhalten gegeniiber der UV-
Exposition an. Seit 2005 konnen Sie sich im Internet unter www.wettergefahren.de oder www.uv-
index.de sowie www.dwd.de/PROMOTE (in englischer Sprache) dariiber informieren (s. Kap. 5.3
im Buch).

Aufgrund der Folgen der Hitzewelle im Sommer 2003 haben viele Lénder in Europa bereits
Hitzewarnsysteme errichtet. So haben in Deutschland alle Bundeslédnder in Zusammenarbeit mit
dem DWD Systeme eingefiihrt, die bei Bedarf raumlich konkretisierte Warnungen und Verhaltens-
empfehlungen ausgeben. Dariiber hinaus wurden unter Federfiihrung des Robert-Koch-Institutes
Uberwachungs-Programme und Frithwarn-Systeme etabliert, um Verinderungen im Auftreten von
Infektionskrankheiten systematisch zu erfassen und darauf — wenn erforderlich — zu reagieren. Durch
Anpassungsstrategien ist die Anpassungskapazitit der Bevolkerung zu erhohen und damit die Ver-
wundbarkeit gegentiber gesundheitlichen Folgen des unvermeidlichen globalen und regionalen Kli-
mawandels zu verkleinern.

Neben Warnsystemen und Mafinahmen zur Anpassung sind PriaventionsmaBnahmen ebenso erfor-
derlich wie Planungen zur Intervention im Falle von Epidemien, Pandemien und anderen Notsituatio-
nen.

Die heutigen Klimarisiken fiir die Gesundheit sind vor allem durch verdnderte thermische

BETROFFENE UND VERURSACHER
DES ANTHROPOGENEN KLIMAWANDELS

ie gravierendsten Folgen des Klimawandels bekommen schon heute Lénder zu spiiren, die
Dselbst nur sehr wenig zum globalen CO,-Ausstof3 beitragen. Ein Beispiel dafiir sind die klima-
bedingten Verdnderungen in der arktischen Region, wo es kaum Industrien und Autos gibt.
Hier verlieren Pflanzen und Tiere ihre Lebensrdume, ohne Ausweichméglichkeiten zu haben. Die
Menschen dort miissen eine gewaltige Umstellung bewiltigen. Auch die afrikanischen Lander mit
14% der Weltbevolkerung, aber nur rund 3% des globalen CO_-AusstoB3es, leiden unter den Folgen
von Wetterextremen (Diirren und Uberschwemmungen). Von Flutkatastrophen betroffen sind eben-
falls die sehr arme Bevolkerung z.B. von Bangladesh, aber im Grundsatz alle an Kiisten und FluB3-
deltas liegenden Siedlungen in den drmeren Gebieten mit hunderten von Millionen Einwohnern,
denen die finanziellen Moglichkeiten fiir Schutzmafnahmen fehlen. Zusétzlich wachsen in den Ent-
wicklungs- und Schwellenldndern Wut und Enttduschung iiber den in dieser Welt ungleich verteilten
Wohlstand.
Beim Klimaschutz stehen die Verursacher (die sogenannten G13-Staaten) im Mittelpunkt. Sie
stoBen knapp 70% der weltweiten CO,-Emissionen aus. Konsequenterweise spielen diese Staaten bei
der Dampfung des Klimawandels eine Schliisselrolle (s.4bb. 24).
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CO2-Emission nach Landern (2005) Abb. 24: Anteile bestimmter
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MEHR KLIMASCHUTZ - WENIGER RISIKEN IN DER ZUKUNFT
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deln, mit dem Ziel den Ausstofl an Treibhausgasen schnellstmoglich zu mindern sowie die

Entwaldung zu stoppen. Sie warnen davor, dass eine Erwdrmung jenseits von 2 °C zu Klima-
verdanderungen in einem Ausmaf fithren kann, welches in weiten Teilen der heute dicht besiedelten
Welt die Moglichkeiten einer Anpassung iibersteigt.

Nicholas Stern (der ehemalige Chefékonom der Weltbank) schreibt in seiner Studie fiir die britische
Regierung im Jahr 2006, dass die direkten und indirekten Folgen des Klimawandels pro Jahr minde-
stens 5% des globalen Bruttoinlandsproduktes verschlingen — und sogar 20% nicht ausgeschlossen
sind, sollte die Menschheit nichts gegen die Erderwdrmung unternehmen. Dies konnte die Weltwirt-
schaft in die schwerste Rezession stiirzen und Kosten von mehr als 9 Billionen Euro pro Jahr verursa-
chen. Allerdings lieBen sich durch Investitionen etwa in Technologien zur Reduktion des CO,-Aussto-
Bes in Hohe von nur 1% des weltweiten Bruttoinlandsproduktes (470 Milliarden EUR) Jahr fiir Jahr
die schlimmsten Auswirkungen des Wandels vermeiden. Damit konnen wir das Klima schiitzen und
gleichzeitig auch wirtschaftlich wachsen. Das Erreichen dieser Ziele hangt vom politischen Willen der
Entscheidungstréger ab, da entsprechende Technologien zum groBen Teil vorliegen. Im Mittelpunkt
bei der Umsetzung des notwendigen Klimaschutzes stehen die G13-Staaten (8 Industriestaaten sowie
China, Brasilien, Indien, Siidafrika und Mexiko), da sie ca. 70% der CO,-Emissionen ausstof3en (s.
Abb. 24).

Es geht dabei um Etablierung von Instrumenten-/Technologien und die Lenkung von Finanz-
stromen, die erforderlich sind, die in den wichtigen Sektoren notwendigen Technologien unter ad-
dquaten Rahmenbedingungen in den Markt zu bringen.

Die dringende Aufforderung der Klimaforscher an die Weltgemeinschaft ist, sofort zu han-

Eine Weiterentwicklung des Kioto-Protokolls fiir die Zeit nach 2012 muss gelingen
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Trotz der Bemiihungen, das Klima zu schiitzen, werden wir in diesem Jahrhundert in einem warmen Klima mit Temperatur-
werten leben, die die Menschheit noch nicht erlebt hat. Die Konsequenzen fiir unsere Gesellschaft sowie fiir das Okosystem
Erde sind noch nicht in ihrer vollen Komplexitét abschétzbar. Mit dem vorliegenden Buch wird versucht, das heutige Wissen
iber die Auswirkungen auf Pflanzen, Tiere und Menschen zusammenzufassen, in leicht verstindlicher Form der Offentlichkeit
zugénglich zu machen und Anregungen zu geben, was getan werden muss.

Ein Beispiel fiir das Ausmalf potenzieller Effekte ist die hohe Zahl von mehr als 50.000 zusétzlichen Sterbefillen wihrend
der Hitzewellen im Sommer 2003 in Europa. Seit mehreren Jahren ist eine Ausbreitung von Krankheitsiibertragern wie Zecken
zu beobachten und die durch diese iibertragenen Krankheiten (Frithsommer-Meningoenzephalitis und Lyme-Borelliose) neh-
men entsprechend zu.

In vielen Landern der Welt nehmen Allergien zu. In Deutschland sind ca. 20-30% der Bevolkerung betroffen. Hauptursa-
che ist der Gehalt der Luft an mehr, veréinderten und neuen allergenen Pollen. Mogliche Gewinner des Klimawandels kénnen
einzelne Sparten der Landwirtschaft und des Tourismus in den geméBigten nordlichen Breiten sein. Tropen-Krankheiten ge-
winnen auch in Europa an Bedeutung. Weltweit nimmt die Flache der Malaria-Risikogebiete zu.

Der Klimawandel wird die regionale Verteilung und Héufigkeit von Pflanzen und Tieren &ndern. Arten an der oberen
Temperaturgrenze ihrer Verbreitungsgebiete werden am meisten leiden. In unseren Forsten gilt dies fiir die Fichte, fuir die es an
vielen Standorten in Mitteleuropa schon jetzt zu warm ist.
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