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Bereits 1972 stellte die Konferenz der Vereinten Natio-
nen iiber die Umwelt des Menschen in Stockholm fest,
dass zur Losung der Schliisselprobleme, mit denen die
Menschheit auf der Erde in den néchsten Jahrzehnten
konfrontiert sein wird, wesentliche Beitrige aus
Wissenschaft und Technik unabdingbar sind (UNEP
1972). In der Folge wurden internationale Forschungs-
programme aufgesetzt, die zu einer Mobilisierung und
Neuausrichtung der Wissenschaftsgemeinschaft fiihr-
ten. Durch intensive wissenschaftliche Arbeit konnte
mit inzwischen deutlicher Sicherheit dargestellt wer-
den, dass das industrielle Wirtschaften des Menschen
auf dem Planeten zu einer Verdnderung des Klimas, zu
einer Minderung der biologischen Vielfalt, aber auch
zur Zunahme der Wasser- und Luftverschmutzung
sowie zu einer Abnahme des stratosphirischen Ozons
fithrt. Als langfristige Folge dieser Entwicklung wurde
schon frithzeitig die Gefidhrdung der natiirlichen
Lebensgrundlagen und damit des Wohlergehens der
Weltgemeinschaft vorausgesehen (Vogler 2014; Hein-
richs und Grunenberg 2009).

Auch die Erkenntnis, dass es um globale Ver-
anderungen geht, war eine Konsequenz dieser Konfe-
renz: Es wurde klar, dass die Menschheit durch ihr Ver-
halten den Planeten insgesamt mit langfristigen Fol-
gen verdndert. Weltweite Forschungsanstrengungen wie
etwa das World Climate Research Programme (WCRP)
oder das International Geosphere-Biosphere Programme
(IGBP) entwickelten eine anspruchsvolle Agenda, die von
der internationalen Wissenschaftsgemeinschaft verfolgt
wurde. Physikalische, chemische sowie biologische Pro-
zesse und Riickkopplungseffekte, welche die Funktions-
weise des Systems Erde maBgeblich bestimmen, wurden
untersucht und auf ihre Anfilligkeit gegeniiber mensch-
lichen Einfliissen iiberpriift. Einige vorausschauende
Personlichkeiten, beispielsweise die ehemalige norwegi-
sche Ministerprasidentin Gro Harlem Brundtland, ver-
standen schnell, dass die einzig denkbare zukiinftige
Form wirtschaftlichen Wachstums nachhaltigen Charak-
ter besitzen muss (Vogler 2014; Brundtland 1987).

In den letzten zehn Jahren wandelte sich die
internationale Forschung zu globalen Umweltver-
anderungen von einer vorwiegend auf das Verstind-
nis des Erdsystems ausgerichteten Forschung zu einer
mehr auf die Losung von Problemen der Nachhaltig-
keit ausgerichteten Forschung. Vor dem Hintergrund
neuer wissenschaftlicher und gesellschaftlicher Heraus-
forderungen wurden die Forschungsprogramme neu
ausgerichtet und im Jahr 2012 auf der Konferenz zur
nachhaltigen Entwicklung der Vereinten Nationen
(Rio +20) wurde das Programm Future Earth' als inter-
nationale Initiative zu globaler integrativer Nachhaltig-
keitsforschung vorgestellt.

Der Klimawandel und die damit einhergehenden
Verianderungen sind nur ein Teil dieser globalen
Herausforderungen. Aber bereits sie sind duBBerst kom-
plex; sie bedingen sich teilweise gegenseitig und hidngen
vom gesellschaftlichen Rahmen ab, auf den sie auch
wieder zuriickwirken.

Mehr als 500 internationale Konventionen und Ver-
trage, die sich mit dem Schutz der Umwelt beschaftigen,
wurden seit 1972 unterschrieben. Die Wissenschafts-
gemeinschaft verdffentlicht unablédssig Berichte iiber
die neuesten Erkenntnisse und stellt hierzu umfang-
reiche Erkenntnisse zur Unterstiitzung politischer Ent-
scheidungsvorginge bereit. Zu diesen Berichten ge-
horen die detaillierten Einschitzungen, die der
Zwischenstaatliche Ausschuss tiber Klimadnderungen
(Intergovernmental Panel on Climate Change?), in den
Medien und hier ab jetzt ,,Weltklimarat® genannt, alle
finf bis sieben Jahre durchfiihrt. Diese Dokumente
und ihre Zusammenfassungen werden von Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern aus vielen Lin-
dern verfasst und sorgfiltig von einer noch groBeren
Gruppe wissenschaftlicher und praxisnaher Fachleute
zur Uberarbeitung kommentiert. Die Berichte stellen
eine einzigartige Zusammenschau der klimarelevanten
Wissenschaftsbereiche dar, die in aller Welt bearbeitet
werden. Das sind vor allem die naturwissenschaftlich-
physikalischen Grundlagen, die soziodkologischen Fol-
gen sowie Anpassungs- und Klimaschutzthemen. Dabei
sind diese Berichte — und darin vor allem die Summa-
ries for Policymakers — fir politische Entscheidungen
bedeutsam (policy-relevant), zeichnen aber keine Ent-
scheidungen vor (not policy-prescriptive) (IPCC 2023).

Ohne Zweifel sind die Sachstandsberichte des Welt-
klimarats fir die internationalen Verhandlungen un-
erlisslich. Derzeit aktuell ist der Sechste Sachstands-
bericht (IPCC 2021, 2022a, b), dessen Ergebnisse in
» Kap. 2 dargestellt sind. Obwohl inzwischen auch
diese Berichte kleinrdumige Informationen beinhalten
und Aussagen fiir einzelne Regionen machen, sind spe-
zielle Informationen zu einzelnen Regionen oder Sek-
toren nicht immer vorhanden. Deshalb sind zur Er-
ginzung der internationalen Berichte und unabhingig
davon diverse nationale oder sogar subnationale Be-
richte entstanden.

Das Ziel des vorliegenden Berichts besteht darin, die
wissenschaftlichen Informationen zum Klimawandel in
Deutschland zu sammeln und im Zusammenhang zu be-
trachten. Es werden keine Handlungsempfehlungen ge-
geben. Vielmehr analysiert dieser Bericht bereits ver-
offentlichte Erkenntnisse der einschligigen Fach-
leute und bewertet — soweit angebracht — die jeweiligen
Schlussfolgerungen.

1 » https://futureearth.org/

2 » https://www.ipcc.ch/
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Die Themen sind breit gefachert und reichen von
der physikalischen Seite des Klimawandels bis zu des-
sen Auswirkungen auf die natiirlichen (6kologische
Aspekte) und gesellschaftlichen Systeme (sozioOko-
nomische Aspekte). Die Einzelbeitrage benennen Ver-
wundbarkeiten und untersuchen klimabedingte Ri-
siken fiir verschiedene Wirtschaftssektoren und Ge-
sellschaftsbereiche. Moglichkeiten, um die Elastizitit
der Gesellschaft gegeniiber dem klimatischen Schaden
(Resilienz) zu starken, werden diskutiert und die Not-
wendigkeit hervorgehoben, Klimaschutz- und Anpas-
sungsmalBnahmen zu entwickeln.

Fiir politische Entscheidungen zur Weiterentwick-
lung der Deutschen Anpassungsstrategie (Bundes-
regierung 2011) hat die Bundesregierung 2020 einen
zweiten Fortschrittsbericht vorgelegt (Bundesregierung
2020). Er enthdlt den dritten Aktionsplan Anpassung
mit MaBnahmen vorrangig des Bundes und beschreibt
unter anderem die Schwerpunkte der kiinftigen Politik
zur Anpassung an den Klimawandel in Deutschland.
2021 folgte die Klimawirkungs- und Risikoanalyse des
Bundes (Kahlenborn et al. 2021), die die wesentlichen
Klimarisiken und Handlungserfordernisse aus sektora-
ler und sektoriibergreifender Sicht aufzeigt und auf die
Arbeit des ,,Behordennetzwerks Klimawandel und An-
passung® der Bundesoberbehorden zuriickgeht. Wesent-
liche Grundlage fiir die Klimaanpassungspolitik des
Bundes sind wissenschaftliche Analysen, die mit einer
einheitlichen Methodik Grundlagen fiir die MaBnah-
menplanung und die Ableitung konkreter Ziele zur An-
passung bereitstellen. Im Koalitionsvertrag der aktu-
ellen Bundesregierung (,,Ampelkoalition®) sind viele
Aktivititen zur Anpassung an den Klimawandel ent-
halten, beispielsweise Bestrebungen fiir ein Klima-
anpassungsgesetz des Bundes und zur gemeinschaft-
lichen Finanzierung der Klimaanpassung. Das vor-
liegende Buch ist als Ergdnzung der TPCC-Berichte
gedacht und legt den Schwerpunkt auf die Problema-
tik in Deutschland. Es behandelt ganz verschiedene Fa-
cetten des Klimawandels und diskutiert die neuesten Er-
kenntnisse. Eine derartige Synthese von Wissen kann
nur interdisziplinar erfolgen.

Die Initiative, die vorliegende Zusammenschau
durchzufiihren, wird seit den Vorbereitungen fiir die
Erstauflage 2017 von einer vielfdltigen Forschungs-
community mitgetragen. Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler mehrerer Universitiaten, der Helm-
holtz-Gemeinschaft, der Leibniz-Gemeinschaft, des
Deutschen Wetterdienstes und der Max-Planck-Gesell-
schaft hatten die Entstehung des Berichts in der Erst-
auflage als editorial board begleitet. Sie alle sowie an die
200 Beitragende ganz verschiedener Fachrichtungen
und aus einer breiten Palette unterschiedlicher deut-
scher Forschungseinrichtungen (,,Beteiligte ab S.V)
sind tiberzeugt, dass es die Aufgabe guter Forschung
ist, ihre Ergebnisse mit der Gesellschaft zu teilen.

Alle Beitriage dieses Buches sind selbstindige Kapi-
tel und fungieren als eigenstindige Veroffentlichungen.
Um zu gewihrleisten, dass die wiedergegebene In-
formation neutral, genau und relevant ist, wurde fiir
die Erstauflage jeder Text von mindestens zwei un-
abhingigen Fachleuten (reviewers) anonym begut-
achtet, davon eine Person aus der Wissenschaft und die
andere eher von der Nutzungsseite, also aus der prak-
tischen Anwendung (komplette Liste der reviewers ab
S. XIII). Auf diese Weise wurde einerseits die fachliche
Zuverldssigkeit und Qualitdt, andererseits aber auch
die Anwendbarkeit sichergestellt. Fiir die vorliegende
Zweitauflage wurde sowohl mit neu hinzugekommenen
Texten als auch mit den Beitrdgen, in denen viel ge-
andert oder erginzt worden war, ebenso verfahren.
Die einzelnen Kapitel sind thematisch sechs Teilen zu-
geordnet. Jeder dieser Teile wurde durch editors struk-
turiert und durchgesehen.

Geschrieben wurde der vorliegende Bericht fiir eine
Leserschaft mit einem Grundverstindnis von klima-
relevanten Fragen, die jedoch nicht iiber Spezialwissen
in den einzelnen Disziplinen verfiigen muss. Er wendet
sich vor allem an Fachleute aus der offentlichen Ver-
waltung, der Politik und dem Wirtschaftsleben sowie
an die ganze wissenschaftliche Gemeinschaft.

Der erste Teil des Buches richtet den Blick auf das
physikalische Klimasystem und skizziert den aktuel-
len Stand der Wetteraufzeichnungen und der Projektio-
nen, welche die Klimamodelle auf der globalen und re-
gionalen Skala derzeit liefern. Beobachtungen iiber das
Klima der vergangenen 100 Jahre in Deutschland wer-
den dargestellt und aus der Klimamodellierung resul-
tierende Unsicherheiten diskutiert. Der zweite Teil han-
delt von den zu erwartenden physikalischen Klima-
folgen. Besonders werden Temperatur, Niederschlige,
Windfelder und die Haufigkeit von Extremereignissen
wie Hochwasser, Diirren, Waldbrinde und Stiirme be-
trachtet. Um die potenziellen soziodkonomischen
Klimafolgen geht es im dritten Teil; das Augenmerk
liegt auf Luftqualitidt, Gesundheit, 6kologischen Sys-
temen, Land- und Forstwirtschaft sowie weiteren Wirt-
schaftssektoren und der Infrastruktur in Deutschland.
Teil IV untersucht Verletzlichkeiten, Risiken — und sys-
temische Ungewissheiten sowie die Probleme der At-
tribution von Wetter- und Klimaphdnomenen. Fiir
die Neuauflage erginzt wurde Teil V iiber Emissions-
minderungsstrategien und Dekarbonisierung. SchlieB3-
lich fasst der letzte Teil die Diskussion zu integrierten
Anpassungsstrategien zusammen, indem er sich mit
den Ideen zu einer klimaresilienten Gesellschaft be-
schiftigt und in der Literatur dargestellte weitere An-
passungsmafnahmen untersucht. Grundsitzlich be-
trachtet der Bericht Klimaschutz und Anpassung an
den Klimawandel ganzheitlich und kennzeichnet, wo
konkurrierende MaBnahmen oder auch Win-win-Situa-
tionen identifiziert werden.
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Weil das Buch sehr interdisziplinir angelegt ist, alle
Kapitel weitgehend selbstindigen Charakter haben und
auch einzeln heruntergeladen werden konnen, war die
Herausgeberschaft mit der Vereinheitlichung von Fach-
begriffen sehr zurlickhaltend. Je nach Kapitel scheinen
deshalb die Facherkulturen sprachlich durch. Auch ver-
schiedene wissenschaftliche Konzepte und Sichtweisen
sind zu finden und wurden bewusst nicht harmonisiert.
Eine Qualitat des Buches liegt so auch in der Diversi-
tat der dargestellten Ansitze. Wo Aussagen aus Klima-
modellprojektionen thematisiert werden, kann es auf-
grund der unterschiedlichen Modelle und Ensembles,
auf denen die jeweiligen Auswertungen basieren, Ab-
weichungen in den Aussagen geben. Wir haben deshalb
die zugrundeliegenden Projektionen, Modelle und En-
sembles aus Griinden der Transparenz genannt — auch
wenn das den Lesefluss an einigen Stellen hemmt.

Allerdings wurde versucht, die Fachbegriffe fiir ein
interdisziplindres Publikum verstindlich zu machen.
Begriffe, die immer wieder vorkommen, wurden in ein
Glossar tibernommen, das im Serviceteil von Buch und
E-Book enthalten ist.

Trotz eingehender Diskussion konnten nicht alle
Aspekte des Klimawandels angesprochen werden. So
werden etwa soziale, gesamtgesellschaftliche, politi-
sche und psychologische Themen nur gestreift, da sie
erst in letzter Zeit und damit nach dem Entwurf der
Texte zunehmend Aufmerksambkeit erfahren. Auch auf
der internationalen Ebene zu erwartende Sicherheits-
probleme — beispielsweise Konflikte um Trinkwasser
oder Flichtlingsbewegungen aufgrund von Diirren
oder Verlust von fruchtbarem Boden — werden in die-
sem Bericht nur angerissen.

Fiir derart komplexe, globale Problemlagen wie den
Klimawandel verdndert sich die Situation praktisch
taglich. So hat es zwischen der Originalausgabe und
dieser Neuauflage bereits sehr viele Anderungen und
Ergidnzungen gegeben. Da an der vorliegenden Neu-
auflage mehr als drei Jahre gearbeitet wurde, konn-
ten aktuelle Geschehnisse nur sehr begrenzt einflie-
Ben. Mit dem vorliegenden Bericht konnen die Be-
teiligten also naturgemiB nur einen kleinen Ausschnitt

darstellen. Die Hauptaufgabe des Berichts ist deshalb
in der Integration und Synthese des heutigen Wissens-
standes (Herbst 2022) zu sehen. Einzelne wichtige Ent-
wicklungen wurden wihrend des Produktionsprozesses
noch eingefiigt.
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