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Management Summary
Die Industrialisierung brachte einem Teil der Welt Fortschritt und Wohlstand ein. 
Effiziente Maschinen vereinfachten Arbeitsabläufe und neue Transportmittel 
ermöglichten die schnelle Überwindung großer Distanzen. Noch heute liefern 
insbesondere fossile Rohstoffe wie Erdöl und Kohle die benötigte Energie für 
die wirtschaftliche Transformation. Im Zuge dieses Prozesses hat die Mensch-
heit in den letzten Jahrzehnten jedoch Unmengen an Treibhausgasemissionen 
in die Atmosphäre abgegeben und damit das Klima des Planeten verändert. 

Das vorliegende White Paper erläutert den anthropogenen Treibhauseffekt, 
dessen Auswirkungen auf die Menschheit und Umwelt sowie die Bedeutung 
von Nachhaltigkeit. Um auch nachfolgenden Generationen ein stabiles Wirt-
schaftswachstum zu ermöglichen, muss wirtschaftliches Handeln innerhalb der 
planetaren Grenzen und vorhandenen Ressourcen erfolgen. 

	■ Natürlicher Treibhauseffekt: Die Atmosphäre sorgt auf der Erde für eine 
Durchschnittstemperatur von ca. 15 ° Celsius, die das Leben der Menschheit, 
Natur und Tiere ermöglicht. 

	■ Industrialisierung durch fossile Rohstoffe: Der enorme Ausstoß von Treib-
hausgasemissionen durch die Menschheit führt zur übermäßigen Erwärmung 
des Planeten. 

	■ Folgen des Klimawandels: Steigende Meeresspiegel, veränderte Luft- und 
Meeresströmungen sowie häufigere und extremere Starkwetterereignisse 
kosten die Gesellschaft jährlich Milliardensummen. 

	■ Ein zusammenhängender Kreislauf: Die Auswirkungen des Klimawandels 
bedingen weitere gesellschaftliche Veränderungen, die sich wiederum auf 
den Emissionsausstoß auswirken. 

	■ Nachhaltigkeit in allen Bereichen: Soziale, ökonomische und ökologische 
Nachhaltigkeit ermöglichen eine langfristige (Wirtschafts-)Entwicklung aller 
Folgegenerationen. 
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1. Das Klima als Grundlage  
des Lebens
Wallace Broecker war ein Pionier auf dem Gebiet der Klima- und Umweltwis-
senschaften. Als einer der Ersten erforschte er die Entwicklung des Klimas auf 
der Erde und welchen Einfluss die Menschheit darauf hat. Seine Erkenntnisse 
fasste er passend mit folgenden Worten zusammen:

„Das Klimasystem ist ein wütendes Biest,  
und wir reizen es mit Stöckern.“
Quelle: Wallace Broecker, 1998, eigene Übersetzung

Das Klima auf der Erde hat sich über Jahrmillionen zu einem fein abgestimmten 
System entwickelt. Eine wichtige Rolle nimmt hierbei die Sonne ein. Sie setzt 
durch Kernfusionsprozesse im Inneren Energie an die Umwelt frei, die zu einem 
Teil von der Erde aufgenommen wird. Um mit der eigenen Umgebung in ein 
energetisches Gleichgewicht zu gelangen, gibt die Erde diese Energie in Form 
von Wärmestrahlung wieder ab. Die eingehende Strahlung der Sonne und die 
abgehende Strahlung der Erde sind folglich im Mittel gleich groß.

Erst die Atmosphäre sorgt dafür, dass ein Teil der Wärmestrahlung der Erd-
oberfläche absorbiert und nicht zurück in die Erdumlaufbahn geleitet wird. Die 
Atmosphäre verändert folglich das Gleichgewicht zwischen der einfallenden 
und der abgehenden Energie. Die Erdoberfläche nimmt aufgrund dessen mehr 
von der vorhandenen Wärme auf, um mit der Außenwelt wieder in ein Gleichge-
wicht zu gelangen. Erst dadurch wird auf der Erdoberfläche die Durchschnitts-
temperatur von ca. 15 ° Celsius erreicht. Ohne Atmosphäre würde sie bei unge-
fähr -18 ° Celsius liegen.

Dieser Prozess wird auch als natürlicher Treibhauseffekt bezeichnet. Er ermög-
licht das Leben auf dem Planeten in angenehm klimatischen Bedingungen. 
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Quellen: Eigene Darstellung, nach IPCC Climate Change 2007, Working Group I: The Physical Science Basis;  
FAQ 1.1, Figure 1

Es besteht ein Gleichge-
wicht zwischen eingehen-
der elektromagnetischer 
Strahlung der Sonne und 
abgehender Wärmestrah-
lung der Erde. 

Der natürliche Treibhaus-
effekt ermöglicht das 
Leben auf der Erde. 
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Seit der Industrialisierung, insbesondere seit den 1960er-Jahren, steigt die 
Konzentration von Treibhausgasen in unserer Atmosphäre jedoch unnatür-
lich stark an. Aufgrund dessen ändert sich ihre Zusammensetzung. Es kommt 
zu einem Ungleichgewicht im Energieaustausch, weil mehr Wärme innerhalb 
der Atmosphäre gehalten wird. Um das Gleichgewicht mit der Umwelt wieder-
herzustellen, nimmt die Erdoberfläche die zusätzliche Wärme auf – vor allem 
die Ozeane, die einen Großteil der Oberfläche bedecken. Der Planet heizt sich 
folglich auf. Dieser Zusammenhang wird als anthropogener Treibhauseffekt 
bezeichnet. 

Der Wandel des Klimas zieht weitreichende Folgen für die Menschheit, die 
Umwelt und den Planeten nach sich. Eine langfristige (wirtschaftliche) Weiter-
entwicklung wird nur möglich sein, wenn die Erwärmung eingedämmt wird.

Nachhaltigkeit spielt hierbei eine bedeutsame Rolle. Was genau nachhaltige 
Entwicklung bedeutet und wie sie mit dem Klimawandel und dessen Folgen 
zusammenhängt, wird in dem vorliegenden Paper näher betrachtet.
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1. DAS KLIMA ALS GRUNDLAGE DES LEBENS

Neben Kohlenstoffdioxid 
(CO2) gibt es noch an-
dere Treibhausgase, die 
das Klima beeinflussen. 
Dazu zählen u. a. Methan 
(CH4) und Distickstoff-
oxid (N2O). Zur besseren 
Vergleichbarkeit werden 
diese Treibhausgase in 
CO2-Äquivalente (CO2e) 
umgerechnet.
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2. Konzept und Definition  
von Nachhaltigkeit
Nachhaltigkeit setzt an der Wechselwirkung zwischen wirtschaftlichem und 
sozialem Handeln sowie dem Klimasystem an. Die Industrialisierung durch fos-
sile Rohstoffe hat weltweit ein hohes Maß an Wirtschaftswachstum ermöglicht, 
parallel jedoch den Anstieg der Treibhausgasemissionen in der Atmosphäre zu 
verantworten.

Die zusätzlichen Emissionen bedingen Klimaveränderungen, die wiederum 
weitreichende Auswirkungen auf die Umwelt haben. Der Kreislauf schließt sich, 
indem sich diese klimatischen und umweltbedingten Veränderungen wieder 
auf die sozioökonomischen Gegebenheiten auswirken. Hierzu gehört insbeson-
dere die Adaption, die Anpassung an die veränderten Klimabedingungen. Der 
Umgang der Gesellschaft und Wirtschaft mit dem Klimawandel bedingt letztlich 
erneut die Menge an Emissionsausstößen. Die Veränderung eines Parameters in 
diesem System beeinflusst alle anderen gleichermaßen.

Der Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) der Vereinten Nationen 
hat basierend auf diesem Kreislauf verschiedene Szenarien (Gemeinsame sozio-
ökonomische Entwicklungspfade, kurz SSP) aufgestellt, die die weitere Ent-
wicklung der Emissionen und der Temperaturanstiege beschreiben. Ihnen liegen 
verschiedene sozioökonomische Trends zu Grunde. Die nachhaltige Entwicklung 
ist hierbei der beste Weg, um Treibhausgasemissionen zu reduzieren oder gänz-
lich zu vermeiden  und die gesellschaftlichen Herausforderungen bei den Anpas-
sungen an den Klimawandel gering zu halten.

Besonders die Verwen-
dung von Öl, Kohle und 
Gas zur Herstellung von 
Energie setzt enorme 
Mengen an CO2 frei.

Der Intergovernmental  
Panel on Climate 
Change (IPCC) ist das 
höchste Nachhaltigkeits-
gremium der UN. Ihre 
Aufgabe ist es, wissen-
schaftliche, technische 
und sozioökonomische 
Informationen zum 
menschengemachten 
Klimawandel zusammen-
zutragen.

Sozioökonomischer 
Wandel

z. B. Industrialisierung, 
Bevölkerungs-

wachstum

Anpassungen
Elektrifizierung, 
Nachhaltigkeit, 
Recycling uvm.

Emissionen
u. a. CO2, CH4, N2O

Folgen und Risiken
Eisschmelze, 

Meeresspiegel-
anstieg uvm.

Klimawandel
Atmosphärische 

Zusammensetzung, 
Temperaturanstieg   

Zusammenspiel von Treibhausgasemissionen, Klimawandel,  
Risiken und Anpassungen

Quellen: Eigene Darstellung, nach IPCC Sixth Assessment Report 2023, Cross-Section Box.2, Figure 1



Das Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung 
definiert Nachhaltigkeit folgendermaßen:

„Nachhaltigkeit oder nachhaltige Entwicklung bedeutet,  
die Bedürfnisse der Gegenwart so zu befriedigen, dass die  
Möglichkeiten zukünftiger Generationen nicht eingeschränkt 
werden. Dabei ist es wichtig, die drei Dimensionen der Nach- 
haltigkeit – wirtschaftlich effizient, sozial gerecht, ökologisch  
tragfähig – gleichberechtigt zu betrachten. Um die globalen  
Ressourcen langfristig zu erhalten, sollte Nachhaltigkeit  
die Grundlage aller politischen Entscheidungen sein.“
Quelle: Bundesministerium für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung

Die Entwicklung auf unserem Planeten ist u. a. durch endliche Ressourcen ein-
geschränkt. Werden mehr Ressourcen verbraucht, als vorhanden sind, werden 
nachfolgenden Generationen nur eingeschränkte Möglichkeiten zur Verfügung 
stehen. Genauso verhält es sich mit dem Klima, das für jeden Menschen auf der 
Welt frei zugänglich ist. Hierdurch entsteht jedoch ein Trittbrettfahrerproblem: 
Alle tragen auf unterschiedliche Weise zum Ausstoß von Emissionen bei, jedoch 
sind nicht alle gleichermaßen von den Folgen betroffen. Andersherum profitiert 
jedoch die gesamte Welt vom Klimaschutz, unabhängig davon, ob man als ein-
zelnes Individuum dafür zahlt oder nicht. Aufgrund dessen haben Staaten und 
andere Akteure teils keinen (wirtschaftlichen) Anreiz, nachhaltig zu sein und das 
Klima zu schützen.

Wie der obige Kreislauf aufzeigt, bezieht sich das Nachhaltigkeitskonzept 
keinesfalls lediglich auf die Umwelt. Sie umgreift auch die Bereiche der Gesell-
schaft und der Wirtschaft. Alle drei Ebenen sind fest miteinander verwoben und 
können sich nicht unabhängig voneinander nachhaltig weiterentwickeln.

Diese Tatsache wird in der „2030 Agenda für nachhaltige Entwicklung der 
Vereinten Nationen“ aus dem Jahr 2015 aufgegriffen. Sie umfasst 17 Ziele für 
nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs), die Indus-
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Der Begriff der Nach-
haltigkeit wurde erstmals 
1713 von Hans Carl von 
Carlowitz, Oberberg-
hauptmann am kürsäch-
sichen Oberbergamt in 
Freiberg, für die Forstwirt-
schaft formuliert.

Da der Klimawandel ein 
Trittbrettfahrerproblem 
ist, bestehen kaum Anreize,  
nachhaltiger zu sein. 
Die Menge an ausgesto-
ßenen Emissionen und 
die Betroffenheit durch 
die Folgen ist heterogen 
verteilt.

Die drei Dimensionen 
von Nachhaltigkeit:  
Ökologie, Ökonomie  
und Soziales. 

Die Sustainable Devel-
opment Goals (SDGs) 
sollen bis 2030 weltweit 
Frieden und Wohlstand 
bringen.

2. KONZEPT UND DEFINITION VON NACHHALTIGKEIT

Quelle: Vereinte Nationen, Sustainable Development Goals
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trie- und Entwicklungsländer dazu anhalten, als globale Gemeinschaft den 
Frieden und Wohlstand für die Menschen sowie die Natur zu erhalten. Die 
SDGs umfassen insgesamt 232 Indikatoren und 169 Zwischenziele, die bis 2030 
erreicht werden sollen. Hierzu gehören z. B. keine Armut, hochwertige Bildung, 
Industrie, Innovation und Klimaschutz sowie bezahlbare und saubere Energie. 
Die SDGs dienen der Operationalisierung von Nachhaltigkeit auf allen Ebenen. 
Die einzelnen Ziele weisen dabei Synergieeffekte auf und müssen ganzheitlich 
betrachtet werden. Die separate Erfüllung eines einzelnen Ziels kann sonst zur 
Nichterfüllung oder gar Verschlechterung eines anderen führen. 

Die Ziele für nachhaltige Entwicklung beeinflussten den European Green Deal, 
der 2019 von Ursula von der Leyen ins Leben gerufen wurde. Das Rahmenpro-
gramm wird seither in Form von spezifischen Maßnahmen (z. B. Europäisches 
Klimagesetz, Energieeffizienzrichtlinie und EU-Entwaldungsverordnung) recht-
lich konkretisiert und umgesetzt. Es bestimmt maßgeblich die Umweltpolitik der 
Länder und Kommunen in Deutschland und der anderen EU-Staaten.

2. KONZEPT UND DEFINITION VON NACHHALTIGKEIT



3. Exkurs: Entwicklung  
der Klimapolitik
Die Agenda 2030 ist eine von vielen Errungenschaften, mit der die nachhal-
tige Entwicklung global angegangen wurde. Veränderungen im Klima und der 
Umgang damit sind dabei bereits seit Jahrzehnten Bestandteil des öffentlichen 
und politischen Diskurses. 

Im Folgenden befindet sich eine kurze Übersicht zu den wichtigsten Meilen-
steinen in der internationalen Klimapolitik:
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UNO-Weltklimakonferenz über die 
menschliche Umwelt, Stockholm
Bei der ersten UNO-Konferenz zur 
Umwelt nahmen 112 Staaten teil, die 
sich auf eine grenzüberschreitende 
Zusammenarbeit im Umweltschutz 
einigten.

Erste Weltklimakonferenz, Genf

United Nation Framework Convention 
on Climate Change (UNFCCC)
Inzwischen haben 197 Staaten die 
Klimarahmenkonvention ratifiziert 
und den völkerrechtlichen 
Grundstein für den globalen 
Klimaschutz gelegt.

United Nations Sustainable 
Development Summit, New York, 
und Pariser Klimaabkommen
Das Pariser Klimaabkommen konkre-
tisiert die vom UNFCCC festgelegten 
Ziele und verbesserte die Mechanis-
men aus dem Kyoto-Protokoll. Man 
einigte sich darauf, die Erwärmung 
deutlich unter 2°C zu halten. 
Im gleichen Jahr wurden die SDGs 
während des Sustainable Development 
Summit vorgestellt.

Erster Report des Intergovernmental 
Panel on Climate Change (IPCC)
Der IPCC wurde 1988 gegründet und 
versorgt seither politische Entschei-
dungsträger mit wissenschaftlichen 
Einschätzungen zum Klimawandel. 
Die Reports sind neutral und nicht 
politisch bindend.

Kyoto-Protokoll
Auf die UNFCCC aufbauend 
legte das Kyoto-Protokoll erstmals 
rechtlich bindende Ziele und Zeit-
pläne für die Reduzierung von 
Treibhausgasemissionen fest. 
Aufgrund mangelnder Umsetzungs-
mechanismen stand es in der Kritik.

COP31 
(31. Sitzung der Konferenz der 
Vertragsparteien des UNFCCC), 
Antalya

1972 

1990 

1997 

2026

1979 

1992 

2015

Quelle: Eigene Darstellung



4. Auswirkungen des Klimawandels
Die Veränderungen im Klima und der Atmosphäre haben einen direkten Einfluss 
auf die biophysischen Zusammenhänge des Planeten. Besonders sichtbar sind 
z. B. die schmelzenden Gletscher und der ansteigende Meeresspiegel. Ver-
änderte Meeres- und Luftströmungen können weitreichende Folgen nach sich 
ziehen und die klimatischen Bedingungen ganzer Regionen verschieben. Dar-
über hinaus werden Ökosysteme im Land und im Meer gefährdet, weil sich die 
Arten nicht schnell genug an die klimatischen Entwicklungen anpassen können. 

Die einzelnen Auswirkungen können sich gegenseitig verstärken und zu soge-
nannten positiven Feedbackschleifen (positive feedback loops) führen. Ein Bei-
spiel bildet die Erhitzung der Meere: Durch die höhere Wassertemperatur auf-
grund des Klimawandels kommt es zu einem Eisverlust. Dadurch sinkt der Anteil 
reflektierender Flächen auf der Erdoberfläche, was wiederum mit einer stär-
keren Wärmeaufnahme des Planeten einhergeht. Dadurch können Eisflächen 
noch schneller schmelzen. Positive Feedbackschleifen können sogar zu Kipp-
punkten (tipping points) führen. Ist ein bestimmter Schwellenwert erreicht, kann 
es zu gravierenden und nicht oder nur schwer umkehrbaren Veränderungen in 
dem jeweiligen System kommen. Die durch die Erwärmung begünstigte Entste-
hung von Wolken ist wiederum ein Beispiel für eine negative Feedbackschleife. 
Die zusätzlichen Wolken führen zu einer verstärkten Reflexion der einfallenden 
Sonnenstrahlung und reduzieren somit die Wärmeaufnahme der Erde.

Extremwetterereignisse nehmen in ihrer Stärke und Häufigkeit zu: Stürme, Hitze-
wellen, Dürreperioden und Überschwemmungen führen jährlich zu Sachschäden 
in Milliardenhöhe. All diese Veränderungen beeinflussen die Lebensqualität der 
Menschen und riskieren insbesondere die Lebensmittel- und Trinkwasserversor-
gung. Grundbedürfnisse geraten in Gefahr, nicht mehr erfüllt werden zu können. 

Hierbei ist hervorzuheben, dass sich der Klimawandel weltweit heterogen auf 
die Umwelt und die Menschheit auswirkt. Während einige Regionen stark 
betroffen sind, könnten andere wiederum potenziell davon profitieren, indem 
z. B. landwirtschaftlicher Anbau in vorher zu kühlen Klimazonen möglich wird. 
Solche isoliert positiven Effekte stehen jedoch nicht im Verhältnis zum Gesamt-
schaden des Klimawandels.

All die Auswirkungen auf biophysische Zusammenhänge spiegeln sich in wirt-
schaftlichen Verlusten wider. Schon jetzt führt der Klimawandel zu enormen 
Kapitaleinbußen, getrieben von einem Sinken der Arbeitskraft, der Produkti-
vität und des Outputs. Hinzu kommen nicht messbare Schäden wie u. a. die 
Verschlechterung von Institutionen, Dienstleistungen, Rechten und Freiheiten 
sowie die Möglichkeit zur Selbstverwirklichung. 

CO2 ist hierbei ein sehr langlebiges Treibhausgas. In den ersten Jahren bis Jahr-
zehnten nach dem Ausstoß wird ein Teil des Kohlenstoffdioxids von Landöko-
systemen und Ozeanen aufgenommen. Ein erheblicher Anteil verbleibt jedoch 
für Jahrhunderte in der Atmosphäre und wirkt weiter wärmend. Selbst bei einem 
sofortigen Stopp der Emissionen würde der bereits erreichte Temperaturanstieg 
über lange Zeit bestehen bleiben. 
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Als Feedbackschleifen 
werden Prozesse bezeich-
net, die in ihrer Gesamt-
heit einen Kreislauf bil-
den, der die Effekte einer 
Veränderung entweder 
verstärken (positive Feed-
backschleife) oder verrin-
gern (negative Feedback-
schleife) kann.

Vor der Industrialisierung 
kam es im Mittel in zehn 
Jahren zu einer Hitze-
periode. Schon bei einer 
Erwärmung von 2,6 °C 
würden extreme Hitze-
perioden wahrscheinlich  
ca. 5,6 Mal häufiger im 
gleichen Zeitraum auf-
treten.

(Quelle: IPCC)

Auf Deutschland könnten 
bis 2050 vom Klimawan-
del verursachte volks-
wirtschaftliche Kosten in 
Höhe von bis zu 920 Mil-
liarden Euro zukommen.

(Quelle: GWS mbH) 
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5. Fazit
Das vorliegende White Paper gibt einen kurzen, umfassenden Einblick in die 
Gründe und Auswirkungen des Klimawandels. Durch den übermäßigen Aus-
stoß von CO2-Emissionen seit der Industrialisierung wird die Zusammensetzung 
der Atmosphäre verändert, wodurch sich die Erde immer weiter erwärmt. Die 
Folgen für Mensch und Umwelt sind gravierend. Der Anstieg der Meeresspiegel, 
extremere Starkwetterereignisse sowie Verluste der Biodiversität führen zu 
hohen ökonomischen Verlusten. 

Eine nachhaltige Entwicklung - die Bewirtschaftung im Rahmen der zur Ver-
fügung stehenden Ressourcen zum Erhalt des Planeten für Folgegenera-
tionen - kann das Fortbestehen der Menschheit im Einklang mit der Umwelt 
ermöglichen.

Politik und Gesellschaft haben den dringenden Handlungsbedarf erkannt und 
mit verschiedenen Konventionen sowie Abkommen die völkerrechtlich bin-
dende Reduzierung der Treibhausgasemissionen und den Schutz des Klimas auf 
den Weg gebracht. Alle Staaten und Wirtschaftsbereiche müssen in den kom-
menden Jahren die nachhaltige Transformation umsetzen – auch die Bauwirt-
schaft. Aufgrund eines hohen Bedarfs an energie- und treibhausgasintensiven 
Ressourcen steht der Bau- und Gebäudesektor vor großen Herausforderungen, 
um Klimaneutralität zu erreichen. Wieso die Bauindustrie solch hohe Hürden 
überwinden muss, welche nachhaltigen Ansätze es gibt und wie der aktuelle 
Stand ist, wird im Folgeteil thematisiert.
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