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E

U
-H

andlungsziele einer nachhaltigen E
nergiepolitik

20%
-

A
nteil am

 P
E

V

10%
-

A
nteil am

 K
raftstoff 

60 bis 

80%

20 bis 30%
**

��� �
M

inderung C
O

2-E
m

issionen*

(gegenüber 1990)

34%
**

-
A

nteil an der S
trom

produktion 

�
E

rhöhung des A
nteils der E

E

+
20%

�
E

rhöhung der E
nergieeffizienz 

bis 2050
bis 2020

*

*
E

U
-K

lim
agipfel 2007/03, davon 15%

 allein erfüllt durch neue B
eitrittstaaten, 

30%
 w

enn andere S
taaten ähnliche R

eduktionsziele, sonst 20%
**

A
bhängig von B

eteiligung anderer S
taaten
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H
andlungsziele einer nachhaltigen 

E
nergiepolitik

(D
eutschland gegenüber 1990)

50%
16%

4,2%
-

A
nteil am

 P
E

V

-80%
**

-50%
30%

-40%
*

-21%
��� �

M
inderung C

O
2-E

m
issionen

14%
-

A
nteil am

 W
ärm

esektor

12,5%

2010

50-68%
20-30%

*
-

A
nteil an der S

trom
produktion 

�
E

rhöhung des A
nteils der E

E

3,5-4,0 l
-

A
bsenkung F

lottenverbrauch P
kw

-
G

ebäudesanierung

V
erdoppelung

-
E

rhöhung S
trom

erzeugung (K
W

K
)

V
erdoppelung

�
E

rhöhung der E
nergieproduktivität

2050
2030

2020
B

is zum
 Jahr

* Je nach B
eschlüsse E

U
       **

V
on 12,5t auf 2,5t pro E

inw
ohner 
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E

ffizienzsteigerung 

1.5.1  E
rzeugung 

K
raftw

erke
a. W

irkungsgradsteigerung
(30 M

io. t) 
b. K

raft-W
ärm

e-K
oppelung

c. G
uD

-A
nlagen

(b+
c=

 20 M
io. t)

1.5.2 E
rzeugung und

V
erbrauch

H
aushalte

a.
W

ärm
eerzeugung und 

-schutz (N
eubau, 

S
anierung, 41 M

io. t)
b. G

eräte (-40 M
io. t)

1.5.3 V
erkehr

siehe M
obilität

1.5.4 Industrie
siehe

betriebl. 
U

m
w

eltm
anagem

ent

A
usgew

ählte 
A

nsätze
(erhoffte C

O
2-M

inderung)

V
erlieren w

ir den K
am

pf gegen den K
lim

aw
andel
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K

onsistenz-/S
ubstitutionsstrategie

1.6.1
W

asserkraft
1.6.2 W

indkraft
1.6.3 B

iom
asse

a. S
trom

b. W
ärm

e
c. K

raftstoffe
(E

E
 S

trom
: 55 M

io. t)

1.6.4 S
olarenergie

a. P
hotovoltaik

b. T
herm

ische K
raftw

.
C

. T
S

-A
nlagen

1.6.5 G
eotherm

ie
a. O

berfläche/
W

ärm
epunpe

b. T
iefen W

ärm
e

(E
E

 W
ärm

e: 14 M
io. t)

1.6.6 S
olarer 

W
asserstoff/

B
rennstoffzelle

T
echniken

2008 N
ovellierung E

E
G

(C
O

2-M
inderung)
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Q
uelle: R

ogall 2004: 123

R
isiken der heutigen E

nergienutzung

2.
F

reisetzung von S
chadstoffen, A

bfälle und R
essour

cenverbrauch

�
G

ew
innung, T

ransport u. U
m

w
andlung

�
E

ingriffe in Ö
ko-S

ystem
e u. Landschaften.

�
U

nfälle/H
avarien bei F

örderung, Ö
l-T

anker, P
ipeline 

�
K

ernspaltung �
radioaktive A

bfälle und V
erstrahlung

�
V

erbrennung fossiler E
nergieträger (S

chw
efelverbindungen, S

täube, N
o

x ) 

�
Ineffizienter E

insatz nicht erneuerbarer R
essourcen

(V
erbrennung statt K

unststoffe)

3.
W

irtschaftliche A
bhängigkeit

�
P

reiskrise, W
irtschaftlicher K

ollaps

�
G

efahren für den W
eltfrieden

�
Z

iel: V
erm

inderung des

V
erbrauchs fossiler E

nergien
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Q
uelle: R

ogall 2004: 123
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4
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6
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%

8
0
%

1
0
0
%

1
2
0
%

G
B

Afrika
D
eutschland

Japan

C
hina

W
elt

U
SA

Z
ie

l K
io

to
 0

8

E
ntw

icklung der C
O

2-E
m

issionen 2004 gegenüber 1990*

* S
ow

ie Z
iele der C

O
2-M

inderung nach K
ioto-P

rotokoll bis 2008
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veränderte Tabelle

0 2 4 6 8 101973
1980

1990
2000

2005

G
ew

erbe/H
andel/D

ienstleistung: -13%
* (-40%

)**

Industrie: -17%
 (-47 %

)

V
erkehr: 8 %

 (-59%
)

Exajoul
e

H
aushalte: 8%

 (-
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Q
uelle: B

M
U

 2007/04: 217

Z
usam

m
enfassung E

E
: W

ärm
e

+
 K

raftstoffe

s. S
trom

60 (10%
)!

27,5 (4,7%
)

K
raftst. 

B
iom

asssse

820 (54%
)

89,4 (5,9%
)

G
esam

t: D
t. 

W
ärm

e

214.000 
U

m
satz: 22 

M
rd. €

56%
189,6 

7,4%
 v. 

E
ndenergieverbrauch

A
lle E

E
 D

t.

K
osten 

ct/K
w

h

s. S
trom

76,0 (13%
)

83,9 (5,5%
)

B
iom

asse: -
D

t.
-

G
lobal

s. S
trom

330 (22%
)

2,1 (0,1%
)

G
eotherm

ie: D
t.

-
G

lobal

s. S
trom

290 (19%
)

3,4 (0,2%
)

S
olartherm

ie: D
t.

-
G

lobal

A
rbeitsplätze

2006
P

otential
T

W
h

(%
 v. 2005)

E
rzeugung 

2006 
in T

W
h

V
erlieren w

ir den K
am

pf gegen den K
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aw
andel
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Z

usam
m

enfassung E
E

: S
trom

4.000
7,16-15,00

( nach E
E

G
)

200 (32%
) 

100%
?

0,004 (<
0,1%

)
.......(<

0,1%
)

G
eotherm

ie: 
-

D
t.

-
G

lobal 

35.000
S

olar insges.
27 –

57
105 (17%

)
~

15.000 (86%
)

2,0 (0,3%
)

.......(<
0,1%

)
P

V
: -

D
t.

-
G

lobal

--
--

5,5-12 
D

t.: 0,0
<

 100%
D

t.: 0,00
<

 0,1%
S

olartherm
. K

W
.: 

-
G

lobal

S
iehe 

G
esam

t
554 (91%

)
(100%

)
72,7 (11,8%

)
2.930 (17,6%

)
-

G
esam

t D
t.

-
G

esam
t G

lobal

8,40 –
17,50

( nach E
E

G
)

3,0 -
8,7

1,0 -
6,7

K
osten 

ct/K
w

h

9.000
24 (4-5%

)
(~

50%
)

21,6 (3,5%
)

2.650 (19%
)

W
asserkraft: 

-D
t.

-
G

lobal

92.000
60 (10-16%

);  
k.A

.
18,6 (3,0%

)
30-50.000 (k.A

.)
B

iom
asse: 

-
D

t.
-

G
lobal

74.000
165 (27-33%

)
(~

34%
)

30,5 (5,0%
)

45,0 (k.A
.)

W
indkraft: 

-
D

t.
-

G
lobal

A
rbeits-

plätze
*

2006
P

otential
T

W
h

(%
 v. 2005)

E
rzeugung 

2006* 
in T

W
h

*
G

lobal2005
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Q
uelle: W

I

A
lternative: 

A
bscheidung und S

peicherung von C
O

2
?

V
orteile:

(1)
H

ohe A
kzeptanz bei E

V
U

´s (keine Ä
nderungen nötig)

N
achteile:

(1)
H

ohe K
osten 

(A
bscheidung, T

ransport, V
erdichtung, Lagerung =

 8-68 €/t C
O

2)

(2)
H

ohe V
erluste bei der E

ffizienz

(3)
S

peichervolum
en in D

eutschland auf m
ax. 41-130 J

. beschränkt

(4)
Lecktagen sind nicht auszuschließ

en

(5)
B

esonders gefährlich
: E

inleitung in O
zean-W

assersäule u. M
eeresboden

sow
ie künstl. M

ineralisierung (A
bfall, E

nergie)

��� �
A

ndere S
trategien sinnvoller
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E

rgebnisse S
zenarien 

(E
nergiepolitik D

eutschland)5.200

-80%

7.900

-47%

14.900

3. N
achhaltigkeitszenario

(drei S
trategiepfade) 

-
P

E
V

  (in P
J)

-
C

O
2-E

m
issionen sinken gegenüber 1990 (in %

)

��� �
Z

iele können erreicht w
erden !

8.000

-61%

11.000

-38%

14.900

2. E
ffizienzszenario

(A
usschöpfung E

ffizienspotentiale)

-
P

E
V

 (in P
J)

-
C

O
2-E

m
issionen sinken gegenüber 1990 (in %

)

��� �
E

ffizienz reicht nicht 

11.300

-29%

13.800

-15%

14.900

1. R
eferenz-

oder S
tatus-quo-S

zenario 
(T

rend)

-
P

E
V

 (in P
J)

-
C

O
2-E

m
issionen (1990: 987 M

io. t) sinken (in %
)

��� �
R

eduktionsziele w
erden verfehlt

2050
2020

1990
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H
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F

azit und S
chluss

�
W

ir könnten die K
lim

aerw
ärm

ung 

auf +
2°C

 begrenzen, 

w
enn w

ir bereit w
ären 

konsequent zu handeln

�
H

erzlichen D
ank für die 

A
ufm

erksam
keit !

�
Ich freue m

ich auf die D
iskussion
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Q

uellen

�
B

M
U

 (2007/04): E
ntw

icklung der erneuerbaren E
nergien im

 Jahr 2006 in 
D

eutschland, in: U
m

w
elt N

r. 4/2007
http://w

w
w

.erneuerbare-energien.de/inhalt/38788/

�
B

M
U

 (2007/04/26): R
egierungserklärung v. S

. G
abriel (B

M
U

). 

�
IP

C
C

 (2007): 4. S
achstandsbericht, K

urzfassungen A
G

 I –
A

G
 III.

�
M

ichel, J. (2007/01: 2): M
indestens 20 P

rozent w
eniger E

m
issionen, 

in: B
erliner Z

eitung 11.1.2007.

�
R

ogall, H
. (2004): Ö

konom
ie der N

achhaltigkeit, W
iesbaden.

�
S

tern, S
ir, N

. (2006): S
tern R

eview
, Z

usam
m

enfassung.

�
U

B
A

 (2006/08): T
echnische A

bscheidung und S
peicherung von C

O
2 –

nur eine Ü
bergangslösung, http://w

w
w

.um
w

eltdaten.de/publikationen/fpdf-
k/3074.pdf
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G

lobale C
O

2 -E
m

issionen

0

1
.0

0
0

2
.0

0
0

3
.0

0
0

4
.0

0
0

5
.0

0
0

6
.0

0
0

7
.0

0
0

1
9
9
0

1
9
9
5

2
0
0
0

2
0
0
5

Megatonnen CO2

0 5
.0

0
0

1
0
.0

0
0

1
5
.0

0
0

2
0
.0

0
0

2
5
.0

0
0

3
0
.0

0
0

Megatonnen (Gesamte Welt)

U
S

A
G

e
s
a
m

te
 W

e
lt 

(S
e

k
u
n
d
ä
ra

c
h

s
e

)

C
h

in
a

F
rü

h
e

re
 S

U

J
a
p
a
n

D
e

u
ts

c
h
l.

A
frik

a

S
ü

d
a
m

e
rik

a

G
B

w
w

w
.bm

w
i.de/B

M
W

i/N
avigation/S

ervice/bestellservice,did=
51836.htm

l
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3. S

trategiepfade der N
achhaltigen Ö

konom
ie

1.
E

ffizienzstrategie

V
orhandene P

rodukte w
eiterentw

ickeln

z.B
. W

ärm
eschutzsanierung

2.
K

onsistenzstrategie

N
eue P

rodukte, die die M
anagem

entregeln 

der N
achhaltigkeit einhalten

(erneuerbare E
nergien statt fossile) 

3.
S

uffienzstrategie

N
eue Lebensstile: geringerer V

erbrauch

S
trukturveränderungen: R

egionalisierung 

Q
uelle: R

ogall 2008/11
V

erlieren w
ir den K

am
pf gegen den K

lim
aw

andel
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N

achhaltige 
E

nergie
politik

S
trategieansätze

1.5 E
ffizienz

(1)
S

trom
erzeugung 

(2) H
aushalte 

(R
aum

w
ärm

e/
G

erätesektor) 
(3) V

erkehr
(4) Industrie

-50%
 bis 2050

1.6 K
onsistenz (E

E
)

(1) W
asser

(2) W
indkraft

(3) B
iom

asse
(4) S

olarenergie
(5) G

eotherm
ie

B
is 2050:

87%
 des S

trom
verbrauchs 

51%
 des W

ärm
ebedarfs

B
is 2100: 85-95%

+
 5-15%

 S
olarstrom

im
porte

1.7 S
uffizienz

Lebensstiländerung
(1) K

onsum
(W

ohnfläche)
(2) N

ahrungsm
ittel

(3) F
reizeit (R

eisen)
S

trukturveränderung
(4) R

egionalisierung
(5) V

erringerung V
erkehr

(6) E
ntschleunigung

K
eine w

eitere 
K

onsum
steigerung

Q
uelle: R

ogall 2008, K
ap. 8

V
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O

hne neue Instrum
ente keine Z

ielerreichung

1.
1.

D
irekt steuernde (harte) Instrum

ente  
D

irekt steuernde (harte) Instrum
ente  

G
e-

u.
�

G
renzw

erte (G
eräte) 

+
 T

op-R
unner-A

nsatz, 

V
erbote 

�
V

orgeschriebene T
echniken

+
 N

utzungspflicht E
E

�
Q

ualitätsstandards
+

 W
ärm

eschutzstandards

2.
2.

Indirekt w
irkende (w

eiche) Instrum
ente

Indirekt w
irkende (w

eiche) Instrum
ente

S
chw

ache
�

U
m

w
eltbildung, -inform

ation
+

 S
chul. u. betriebl. W

eiterbildung 

A
nreize, In

-
�

F
örderprogram

m
e

+
 P

roduktentw
icklung,E

U
-/B

und

form
ationen

3
. .

U
m

w
elt

U
m

w
eltö ö

konom
ische

konom
ische

Instrum
ente

Instrum
ente

R
ahm

enbe
-

�
Ö

kologisierung des F
inanzsystem

s
+

 B
onus-M

alus-S
ystem

e, E
E

G

dingungen
�

H
andelbare N

aturnutzungsrechte
+

 C
O

2-E
m

issionshandel A
uktion.

V
erän-

�
F

lottenm
odelle

+
 K

fZ

dernd
Q

uelle: B
M

U
 2008/03; IS

I; P
IK

 2008/05 
V

erlieren w
ir den K

am
pf gegen den K

lim
aw

andel
12/22

H
. R

ogall 2008
V

olksw
irtschaftliche A

usw
irkungenS

olare 
B

aupflichten,
E

E
G

S
um

m
e E

E
:

800 (IS
I,P

IK
 2008/05)

3. A
usbau der E

E
:

3.1 B
iom

asse
100

3.2 W
indenergie

84
3.3 S

olarenergie
51 

3.4 W
asser

9
3.5 G

eotherm
ie

4

S
um

m
e E

E
 2007

: 
249

H
öchstverbräuche

für alle G
ebäude 

100 (B
M

U
 2005/01: 12)

430 (IG
 B

au in U
B

A
 2002) 

2. W
ärm

eschutzsanierung

u. neue N
eubaustandards

verbesserte E
in-

speisevergütung
60 (B

undesverband K
W

K
)

1. K
W

K
-A

usbau
40

R
eduktion der 

T
reibhaus-

gase 
-40%

/-80%
 

(2020/2050): 
M

inderung des 
P

E
V

 um
 50%

 
und S

teigerung 
der 
erneuerbaren 
E

nergien auf 
50%

 bis 2050

Instrum
ente

B
eschäftigungs-

effekte* in 1.000
T

echnik u. B
eschäfti-

gungsstand
2007 

in 1.000
H

andlungs-
ziele 

*
B

ei konsequentem
 A

usbau bis 2030
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Jahrhundert der E

ntscheidung

�
W

ir stehen vor dem
 

Jahrhundert der E
ntscheidung:

N
achhaltige E

ntw
icklung

oder 

K
riege und M

assenm
igration

Q
uelle: R

ogall 2008/11
V

erlieren w
ir den K
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pf gegen den K

lim
aw

andel
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N

otw
endige globale H

andlungsziele bis 2050

�
B

egrenzung des 

T
em

peraturanstiegs
+

 2°

�
B

egrenzung der
<

450 ppm

C
O

2 -K
onzentration

�
R

eduktion der C
O

2 -E
m

issionen
2050

-
G

lobal
-

50%
 

-
Industriestaaten

-
80%

��� �
M

it bisheriger P
olitik nicht zu schaffen 

!

Q
uelle: R

ogall 2006
V

erlieren w
ir den K

am
pf gegen den K

lim
aw

andel
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2. W

arum
 w

ir zu w
enig tun

�
D

as K
onsum

entenverhalten w
ird bestim

m
t durch: 

1.
das

E
inkom

m
en

und die P
reise

der P
rodukte

2.
Lebensstile

(Im
age von P

rodukten, W
erbung)

3.
P

ersönliche W
erte

(z.B
. E

thik, „U
m

w
eltbew

usstsein“)

�
F

olgen

-
U

m
w

eltschädliche P
rodukte geben falsche P

reissignale 
(Ö

l-H
eizung –

S
olaranlage)

- G
roß

e schnelle P
kw

 haben hohes Im
age

, groß
e W

ohnungen sind angenehm

-
B

ei S
olaranlage w

ird gefragt: „R
echnet sich das den?“

�
Z

usätzlich: D
iskontierung

künftiger K
osten (perspektivische V

erkleinerung)

�
Individueller K

lim
aschutz bleibt unzureichend

.

Q
uelle: R

ogall 2008
V
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am
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aw
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W

arum
 die P

olitik zu w
enig tut

1.
A

kzeptanzproblem
e

in der G
egenw

art (V
erzicht auf schnelle und groß

e P
kw

).

2.
W

ähler schätzen K
osten die in der Z

ukunft eintret
en geringer ein

, als 

K
osten der G

egenw
art (P

roblem
 der D

iskontierung), sie w
ollen Instrum

ente, die 

für sie keine K
osten verursachen. 

3.
A

ngst vor 
negativen F

olgen
(C

O
2-M

inderungsinvestitionen verdrängen andere 

Investitionen). 

4.
A

ndere Länder partizipieren
an den K

lim
aschutzerfolgen, beteiligen sich aber 

nicht an den K
osten (T

rittbrettfahrerproblem
). 

5.
E

s existiert eine „R
esthoffnung“,

dass die F
olgekosten der K

lim
aerw

ärm
ung, 

nicht so hoch ausfallen w
ie befürchtet. 
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V

erlieren w
ir den K

am
pf gegen den K

lim
aw

andel

P
rof. D

r. H
olger R

ogall 
B

erlin S
chool of E

conom
ics

1.U
rsachen und F

olgen des K
lim

aw
andels

2.W
arum

 w
ir zu w

enig tun

3.S
trategiepfade

Q
uelle: S

tern R
eview
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1. U

rsachen des K
lim

aw
andels

�
A

nthropogene U
rsachen

: 

(1)
K

lim
averänderungen gab es schon im

m
er, aber nicht in dieser G

eschw
indigkeit. 

(2) E
rhöhung der C

O
2-K

onzentration 1850: 280 ppm
, 2005: 380ppm

  

�
T

reibhausgasem
issionen 2000 nach Q

uellen
:

1.E
nergieem

issionen (
C

O
2 :60%

)

(1) S
trom

24%
;

(2) V
erkehr

14%
;

(3) Industrie
14%

;
(4) G

ebäude
8%

(5) S
onst. E

nergie    5%

2.N
icht-E

nergieem
issionen

(6) Landnutzung 
18%

(7) Landw
irtschaft   14%

Q
uelle: S

tern R
eview

 2006, IP
C

C
 2007
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F

olgen der K
lim

aerw
ärm

ung (>
 2

°)*

1.
S

chm
elzende G

letscher

�
B

edrohung der T
rinkw

asserversorgung
von 1/6 der M

enschheit 

2.
R

ückgang von N
iederschlägen

, W
üsten-/S

teppenbildung

�
S

inkende E
rnteerträge

, Z
unahm

e des H
ungers, A

rtentod von 1/3    

3.
E

xtrem
e W

etterereignisse

Intensivere W
irbelstürm

e, E
xtrem

 N
iederschläge, H

itzew
ellen

4.
S

teigende M
eeresspiegel

(A
usdehnung des W

assers, schm
elzen G

rönlandeises)

�
U

ntergang von Inseln, K
üstenstaaten, G

efährdung T
okio, N

ew
 Y

ork, London

��� �
E

xtrem
e K

osten
(20%

 des globalen B
IP

), M
assenm

igration 5%
 M

enschhe
it

* P
rognose 2,4 bis 6,4 °C

Q
uelle: M

ichel 2007/04 nach IP
C

C
 2007
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R

egionale F
olgen

der K
lim

aerw
ärm

ung (>
 2°)

E
U

R
O

P
A

:
R

ückgang G
letscher, W

etterextrem
e (F

luten, D
ürren, W

aldbrände, S
türm

e),

V
erschlechterung G

esundheit (neue K
rankheiten, H

itzetote), 60%
 aller T

ier-
und 

P
flanzenarten sterben aus

A
frika:

W
asser-

(2020: 250 M
io.), N

ahrungsm
ittelknappheit

(-50%
E

rnteerträge, 

F
ische), Ü

berflutung der K
üsten, F

lüchtlingsström
e

A
sien

:
G

letscherschm
elze H

im
alaya (Ü

berflutungen, Law
inen), W

asser-
und 

N
ahrungsm

ittelknappheit 
(2050: -33%

), Ü
berflutungen

der F
lussdeltas

A
m

erika
:

(1) A
rtensterben R

ückgang des T
ropenw

aldes, (2) F
ischreichtum

 nim
m

t ab, 

(3) Z
unahm

e W
etterextrem

e (Ü
berschw

em
m

ungen, H
itzew

ellen, W
irbelstürm

e).


