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Vorbemerkung

Das vorliegende Dokument stellt den aktuellen Stand der Klimaforschung dar. Es ist untergliedert in die
Bereiche Ursachen, Folgen und Mafsnahmen.

Dies ist keine vollstéindige Ausarbeitung der gréfsten Bedrohung der Menschheit, sondern mehr als
eine Art Kompendium gedacht, um kurz und trotzdem umfanglich die wichtigsten Aspekte des
Klimawandels darzustellen.

Die wesentlichen Berichte, Studien und sonstigen Publikationen, die verwandt wurden, sind auf den nachsten
Seiten aufgefuhrt. Insgesamt wurden mehr als 80 Dokumente genutzt und zusammengefasst.

Einen nochmaligen Uberblick gibt die Studie der Leopoldina (Nationale Akademie der Wissenschaft),
Klimawandel, Ursachen Folgen und Handlungsmoéglichkeiten, Fact Sheet 2021, die auch als Basis und
fur die Struktur dieser Ausarbeitung genutzt wurde.

Wer noch tiefer in das Thema einsteigen mochte, dem sei das Buch von Hans-Joachim Schellnhuber mit
dem Titel Selbstverbrennung, C. Bertelsmann Verlag, 3. Auflage 2015 empfohlen.
(Warnung: Das Buch umfasst tiber 750 Seiten)

Das Dokument wurde von Dr. Helmut Maisel (ein Mitglied der Initiative Zukunft) erstellt, um die bestehenden
Informationsdefizite in Kiihlungsborn zu verringern und eine sachliche Diskussion zu ermoglichen.



Quellen

Der vorliegende Bericht ist eine Zusammenfassung verschiedener Klimastudien und soll einen Uberblick iiber die aktuelle Situation des
Klimawandels sowie seiner Folgen und méglichen MalRnahmen geben. Es wurden nachfolgende wesentliche Quellen verwendet.*

Titel Herausgeber Erscheinungsjahr

Klimawandel, Ursachen, Folgen und Handlungsmaoglichkeiten Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina e. V. Nationale Akademie der 2021
Wissenschaften, Halle (Saale)

Klima-Realitatscheck 2020 (Zusammenfassung der aktuellen Breakthrough — National Centre for Climate Restauration Australien (deutsche Ubersetzung) Dezember 2020
Klimaforschung aus der ganzen Welt)

What lies beneath, was sich darunter verbirgt Breakthrough—National Centre for Climate Restoration (deutsche Ubersetzung) Erste Veroffentlichung 2017,
aktualisiert 2018

Selbstverbrennung — Die fatale Dreiecks- beziehung zwischen Hans-Joachim Schellnhuber, C. Bertelsmann Verlag 3. Auflage 2015
Klima, Mensch und Kohlenstoff

Ergebnisse des Weltklimarates Deutsches Klimakonsortium, Autorin Lena Puttfarcken

6. Sonderbericht 2021 IPCC (Weltklimarat der UNO) 2021
Die Geschichte des Erdklimas (Okosystem Erde) Paeger, Jirgen 2006 — 2019 https://www.oekosystem-erde.de/html/klimageschichte.html 2019
The Closing Window, Climate crisis calls for rapid transformation =~ UN Environment Programme 2022

of societies; Emissions Gap Report

Risiko des Uberschreitens mehrerer Klima-Kipppunkte steigt bei  Aktuelle Nachrichten, Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung, September 2022
einer globalen Erwarmung von mehr als 1,5°C

So funktioniert Klimamodellierung Lena Puttfarcken, Deutsches Klimakonsortium -

Existential climate-related security risk a scenario approach David Spratt, lan Dunlop, Breakthrough — National Centre for Climate Restauration Australien 2019

* Daes sich bei diesem Dokument um keine "wissenschaftliche" Abhandlung handelt, wurde auf die Quellenbezeichnung einzelner ibernommener Textpassagen im Wesentlichen verzichtet.
Bei sonstigen Quellenangaben wurde immer — wenn maoglich - die primare Quelle abgegeben. Sekundarquellen wurden nur genannt, wenn die entsprechende Primarquelle nicht zu erkennen war]
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Manche Studien liegen zum Teil schon ein bis mehrere Jahre zurick, haben allerdings nichts von ihrer Aktualitat eingebliRt. Im Gegenteil, es

ist schlimmer geworden.



Die Ursachen

Der Treibhauseffekt in Watt pro Quadratmeter

Die Energiebilanz bestimmt die
Temperatur

Sonneneinstrahlung
1/3 wird reflektiert
2/3 werden aufgenommen

Sie Erde strahlt Warmestrahlung ab
(= Ausgleich der Einstrahlung)

Wasserdampf + Kohlendioxid
+ Methan behindern Abstrahlung
(strahlen einen Teil zuriick) 160 ——

(154, 166)
von Oberflache
absorbiert

Uberschuss des Energiezuflusses

+0,6
(0,2,1,0)
Energie-

Uberschuss

398 342
(394, 400) (338, 348)
von Oberflache von Oberflache
abgestrahit absorbiert

= 0,6 Watt/m?%Sekunde

Quelle: Wild et. a.l. 2020. The 2020 Report over land and oceans: The Lancet: 10269, p.29-170




Die Ursachen

Atmosphdérische Konzentration CO,-Gehalt der Atmosphare in den letzten 800.000 Jahren
in ppm (,,parts per million” = Millionstel)
Von CO:

Verschiedene Ursachen el I

- Anderungen der Leuchtkraft der Sonne =5 .

- Anderungen der Erdumlaufbahn um die -
Sonne

- Anderungen an klimarelevanten Gasen
(CO2, Methan) und Aerosolen SRRV A ORI | ISP SNSRI 4\ S 4

- Eisbedeckung, Bewolkung und Verteilung
der Kontinente
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Jahren lag der CO,-Gehalt
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Hauptinformationsquellen 800.000 Jahre 700000  600.000 500000  400.000 300000 200000  100.000 heute

- Ablagerungen aus den betreffenden
Zeiten

- Isotopenanalysen von Kalkschalen von
Mikroplankton

Quelle: Lithi et al High-resolution carbon dioxide concentration record 650.000 — 800.000 years before present; Nature 453: 379 - 382



Die Ursachen

CO,-Gehalt der Atmosphare seit 1958

in ppm (,,parts per million” = Millionstel)
@ Die Konzentration von CO: in der _
Atmosphare ist kontinuierlich angestiegen

Wihrend des Sommers auf der Nordhalb-
kugel nimmt die CO2-Konzentration ab, da die
Vegetation in dieser Zeit vermehrt 20 0
Kohlenstoff aufnimmt.

Quelle: NOA (Global Monitoring Laboratory), htpps://www.esrl.noaa.gov/gmd; 2020

Globale Temperatur und Temperatur in Deutschland seit 1880

Temperaturabweichung in Grad Celsius vom Mittelwert der ersten 30 Jahre
L L .o °
Die Globale Temperatur ist bereits um 1,2° C 12.5» tezu;sg_

Uber Land steigt die Temperatur in Folge des
Klimawandels schneller als iUber dem Ozean. So
auch in Deutschland. 0

dass die 1’5_Grad_|\/|arke VoraUSSiChtIiCh SChon 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
2026 Uberschritten wird. Quelle: DWD- o0.J. Deutscher Wetterdienst. https://www.dwd.de/DE/Home/home_node.html




Die Ursachen

Extrem schnelle Klimaerwarmung
(durch den Menschen verursacht)

&

Inzwischen gibt es genug Daten aus allen
Weltteilen, um die globale Mitteltemperatur
uber die letzten 20.000 Jahre berechnen zu
kénnen.

Diese Daten sind auch mit den
Modellberechnungen friiherer Temperaturen
konsistent.

Aus der Erdgeschichte kennen wir auch
starke und abrupte regionale
Temperaturanderungen. (Beispiel: Paldozan
[vor etwa 55 Millionen Jahren]; innerhalb von
4.000 Jahren stieg die Temperatur um rund
6°C.

Der aktuell beobachtete Klimawandel lauft
noch viel schneller ab).

Globale Temperatur seit Ende der letzten Eiszeit
Temperaturabweichung in Grad Celsius

$0,59 —vtmricnnontpnsnian e o2 s

P—— g

=== bhisherige Rekonstruktionen
= neuere Rekonstruktionen

= \fessdaten

I | | I | 1 I I I I I | |

12.000 Jahre 10.000 8000 6000 4000 2000 heute

Quelle: Bova et al, Seasonal origin of the thermal maxima at the Holocene and the last interglacial.

Nature 589 (2021), 548-553



Die Ursachen

Dominante Ursache ist
5 die menschliche Aktivitat
Gesamte globale CO,-Emissionen 1850-2019

Der AusstoR von CO2 hat sich seit nach Herkunft, in Milliarden Tonnen CO, (Gt)
Beginn der industriellen Revolution srdniizungs.
fast verzehnfacht 0 Gl —esrs+eeeessrssseressrssseresessssere oo e A e e e et e rns s enssnnnessnnnnee- i< ANAETUNGENT

Haupttrager sind Kohle, Erdal,

Hinzu kommen Landnutzungs-
anderungen wie Entwaldung und
Trockenlegung von Feuchtgebieten

P O A R P e

Sonstige Verursacher sind die
Zementproduktion und das
Abfackeln von Erdgas

(U
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2019

Quelle: Global Carbon Project — Carbon Budget and Trends, 2020. DOI: 10.5194/essd-12-3269-2020



Die Ursachen

@ Die Klimakrise hat Verdnderungen der globalen Oberflachentemperaturen in den letzten 170 Jahren

anthropogene Ursachen
(menschengemacht)

Eine Herausrechnung der
natlrlichen Antriebsfaktoren lasst S N )
keinen anderen Schluss zu als den, Schwarze Linie - Verdnderung
. . . der Oberflachentemperatur
dass die klimatischen
Veranderungen ausschlielslich
Anthropogene (menschliche
Faktoren) Ursachen haben.

Braune Linie — Veranderung
Durch menschliche und nattrliche
Antriebsfaktoren

Griine Linie — ausschlieRlich
Naturliche Antriebsfaktoren
(Sonnen- und Vulkanaktivitat)

| |
1850 1200 1950 2000 2020

Quelle: IPCC (Weltklimarat) Sachstandsbericht 2022, Arbeitsgruppe Naturwissenschaftliche Grundlagen Klimawandel 2021, Seite 8



Die Ursachen

Mt: Als Einheit der Energie bezeichnet sie die Energiemenge, die notwendig ist, um einen Kérper mit einer Masse von einer

. . . Tonne einen Meter hoch zu heben. Sie ist ebenso veraltet wie etwa das Kilopondmeter und durch das Joule ersetzt worden.
Die weltweit grOBten 1 mt entspricht 9,81 kJ. Die Metertonne darf nicht mit der metrischen Tonne verwechselt werden.
s Emittenten
:
X Fossil Fuels
= Emissions
Die groRten Emittenten in MtCO2 ,
EMISSIONS:
2020 Territorial
1 China 10.668 UNIT:
MtCO:
2 USA 4.713 COUNTRIES:
3 Indien 2.442
(32)
4  Russland 1.577 P HEpeea)
5 Japan 1.031
6 Iran 745
: TN,
7 Deutschland 644 -
8 Saudi Arabien 626 :
9 Sudkorea 598 '
.
2
10  Indonesien 590 F
World Total: 34807 MtCO:-

Quelle: Global Carbon Project — Carbon Budget and Trends, 2020


https://de.wikipedia.org/wiki/Energie
https://de.wikipedia.org/wiki/Masse_(Physik)
https://de.wikipedia.org/wiki/Kilopondmeter
https://de.wikipedia.org/wiki/Joule
https://de.wikipedia.org/wiki/Joule

Die Ursachen

o Welchen Einfluss haben die
s Eiszeiten?

Die Veranderung der Umlaufbahn der Erde um die Sonne
(genannt Exzentrizitat) hat einen wesentlichen Einfluss auf
die Entstehung der Eiszeiten.

Sie wird beeinflusst von der Prazession (Taumelbewegung)
der Erde. Ursache fiir die Achsenprazession der Erde sind die
Krafte von Sonne und Mond auf den Aquatorwulst des
rotierenden Erdballs.

Zusatzlich haben die Gravitationskrafte des Jupiters und des
Saturns Einfluss auf die Erdumlaufbahn.

Nur die Schwankung der Exzentrizitat andert die Menge der
Einstrahlung im Verlauf des Jahres, die beiden anderen
Zyklen andern die geographische Verteilung der Einstrahlung
im Verlauf des Jahres.

"Eine lange Phase von lichtschwachen Sommern in der
Nordhemisphare lasst wegen der dortigen
Landmassenstruktur ein ganzes Spalier von Eisschichten
wachsen." (Hans Joachim Schellnhuber, Selbstverbrennung, S. 48)

a) Die Umlaufbahn der Erde ist mal mehr, mal weniger exzentrisch,

b) Die Neigung der Erdachse schwankt zwischen 21,5° und 24,5°,

c) Die Erdachse taumelt, daher ist mal die Nordhalbkugel, mal die Stidhalbkugel
mehr der Sonne zugewendet.

Quelle: Die Geschichte des Erdklimas, Jiirgen Paeger 2006 — 2019



Die Ursachen

w Welchen Einfluss haben die
s Eiszeiten?

Die nebenstehende Graphik zeigt Temperaturabweichung in “C COz-Konzentration
deutlich, dass die Erhohung des
Kohlendioxid-Gehalts in den

4

. . 300 ppm
Eiszeiten der letzten 400.000 g
Jahren nie so stark war, wie seit 2

. ] . 250 ppm
der industriellen Revolution 4
) 6

(ca. 1830 bis heute). b 200 ppm

-10 175 ppm

400.000 a 300.000 a 200000 a 100.000 a Heute

Es kann deshalb davon

ausgegangen Werden’ dass die Klimadaten aus dem Wostok-Eisbohrkern:

Eiszeiten keinen signifikanten Temperaturverlauf (rot) und Kohlendioxid-Gehalt (gelb) der Atmosphére in den letzten 400.000 Jahren
Einfluss auf die heutige Weill dargestellt: Veranderungen der Exzentrizitat der Erdumlaufbahn.

Klimaveranderu ng hatten ( und Quelle der Wostok-Daten: http://www.ncdc.noaa.gov/paleo/icecore/antarctica/vostok/vostok.html,
haben ) . zitiert nach Paeger, Jiirgen 2006 — 2019 https://www.oekosystem-erde.de/html/klimageschichte.html



Die Ursachen

@ Oberflichentemperatur — Anderung
seit Christi Geburt

Die Langzeitbetrachtung zeigt nochmals deutlich die
Temperaturveranderung in den letzten 170 Jahren.

Interessant ist, dass wir von ca.1000 n Chr. Bis 1850
sinkende Temperaturen verzeichneten.

Um so schlimmer ist die nachfolgende
Temperaturerhohung zu bewerten.

(a) Change in global surface temperature (decadal average)
as reconstructed (1-2000) and observed (1850-2020)

.

Z |

Warming is unprecedented
in more than 2000 years

Warmest multi-century
period in more than

10 | 100,000 years
observed
0 5
¥, . i 2 ﬁ', | |‘ ‘, :
0.0 Y N 2 VWA ot ol r
¥ VM’\' fi
reconstructed
'.

1 | p—
1 500 1004 1500 1850 2020

Veranderung der globalen Oberflachentemperatur konstruiert aus

Palaoklimatischen Archiven
Quelle: IPCC (Weltklimarat der UNO) 6. Sachstandsbericht2021






’ Extreme Wetterereignisse
werden haufiger und intensiver

Auswirkungen (Beispiele)
o Verheerende Waldbrande (z. B. Australien)
Andauernde Dirre in Stidafrika G mvesereenn e e erineemtans emennms s m emsan e e e e s mn amssmn amt s m emn e e

O
o Hitze am Polarkreis in Sibirien (bis zu 38°) Temperaturrekorde pro Jahr weltweit 1880 - 2020
o Starke Tropensturme ].’1 e T

Niederschlagssummen: Veranderung der
Anzahl der Rekordergebnisse pro Jahr

o Deutsc and B T P PR R P PR PP

— 2019 Rekord an 3 Tagen hintereinander 0% T e ]
(40° und dariber) 1.5 —LF
— Juli 2019:
— An 23 Messstellen mindestens 40°
— Juli 2019: heiBester Monat seit Beginn
der Wetteraufzeichnung
— Mittelfristige Gefahrdung unserer Versorgung PR ST e w8 | [N 1 [ |
mit Ressourcen (Wasser, landwirtschaftliche
Produkte)

\IJ' i u HIH

0 Erhohte Sterbllchkelt (Belsplel Europa: l l I | | | . I......I......I......I......I.‘....l...-..l......l....‘.l 5% S
Jahrhundertsommer 2003 + 70.000 Sterbefalle ) . \  saEn ot 300 s o
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Quelle: Lehmann, J. et al. 2015, Increased record-breaking Precipation events under global warming.
Climate Change 132, p. 501-515. DOI: 10.1007/s10584-015-1434-y



Veranderung des globalen
Meeresspiegels 1900 - 2020

L

Masseverlust durch Abschmelzen von Eis in Gronland
und der Antarktis seit 1990 beschleunigt
(seit 1993 + 10cm).

Prognose: beim kompletten Abschmelzen der Eisschilde
(Gronland und Antarktis) Ansteigen des Meeresspiegels um
mehr als 20 Meter moglich.

Gronlands Eismassen kdnnten bei 1,6° Erwarmung
komplett abschmelzen.

Die Erwdarmung betrifft nicht nur die Atmosphare, sondern
vor allem den Ozean (seit 1970 rund 90 % der Warme
aufgenommen - Ursache ist der Treibhauseffekt).

Warmes Wasser dehnt sich aus und ist fiir 40% des
Anstiegs des Meeresspiegels verantwortlich.

Zunehmende Erwarmung und Versauerung der Ozeane
Beeintrachtigt Meeresorganismen und bedroht die

Lebensgrundlage vieler Menschen.

Vom Eis gepragte Lebensraume sind am starksten betroffen

Veranderung des globalen Meeresspiegels 1900-2020

in Zentimetern

O 0 I o 1 1 T T P

- Pegeldaten
— Satellitenmessungen

o [ 2 1 T T PP R R P PR PP PP PR R P R Py)

0
| ! | ! 1 1 1
1900 1920 1340 1960 1980

Quelle: Dangendorf, Nature Climate Change 9, p. 705 - 710




Trockenheit und Diirre
gefahrden den Wald

Bereits ein Temperaturanstieg um 1° kann das
Funktionieren eines Waldes gefahrden.

Der Wald setzt dann gespeichertes CO2 frei statt CO2
aufzunehmen

Stirme, Hitze und Trockenheit gefahrden den Wald auch in
Deutschland.

Die mittlere Kronenverlichtung war 2020 im Durchschnitt aller
Baumarten mit 27 % so hoch wie nie.

Ebenso wird in Deutschland die Bedrohung durch Waldbrande
zunehmen.

-

"Dieses Foto"ven Unbekannter Autor ist lizenziert geméR CCBY-SA-NC -

Absterberate von Baumen
in Prozent, 1990-2019
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—f“::‘ ‘ Fiir den Waldzustandsbericht werden 10.000 ausgewahlte
- laubbaumarten
= Nadelbaumarten Baume in jedem Jahr untersucht.
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1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Quelle: BMEL (Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft, 2020. Ergebnisse der
Waldzustandserhebung 2019, Berlin.



https://hierzijnwij.reislogger.nl/ring-2019/foto/algemeen-3/waldsterben-20-letterzetter-ips-typographus.4273861
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/

+1,5°C fiithrt zum Verlust der
meisten Korallenriffe

o

Von 1985 bis 2012 ist der Anteil geschadigter Korallen auf
rund 25 % gestiegen.

Bis zum Jahr 2050 konnten fast alle Korallenbestande
hiervon betroffen sein.

Korallen reagieren empfindlich auf warmere Temperaturen.

Massive Folgen des Klimawandels fiir die biologische
Vielfalt sind daher im Meer zu beobachten.

Die aktuellsten Untersuchungen (2016) zeigen, dass
50 - 70% der Korallenbestande geschadigt sind.

Bei einem globalen Temperaturanstieg um 1,5°C werden
70 — 90% der Korallenbestande verschwinden, bei 2°C
mehr als 99%.

Das Verschwinden hat massive Auswirkungen auf
Fischbestande innerhalb und auch auRerhalb der
Korallenriffe.

Die Ozeanerwarmung gefahrdet die Korallenbestande
Anteil geschadigter Korallen 1985-2012 weltweit in Prozent und Prognose

BT L R o T L L LT T T T L 2 LT T T G T e L L T Ty B e L s 1 S Y R R e L e Do
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1985-1991 1992-1998 1995-2005 2006-2012 ~2030

Quelle: Heron S.F. et al. 2016. Warming Trends and Bleaching Stress of the World's Coral Reefs
1985 - 2012. Scientific Reports 6




Der Klimawandel verursacht Beispiel fiir landwirtschaftliche Schaden: Diirren auf Weideflachen
o . Anteil der 2004 bis 2018 von Dirre betroffenen Weideflache, in Prozent
Hunger und Erndhrungskrisen

In der Landwirtschaft werden sich die Folgen des
Klimawandels am starksten bemerkbar machen.

Der Klimawandel beeinflusst Produktion, Qualitat, Preis
und Verflgbarkeit von Lebensmitteln.

Das wirkt dem Erreichen des Zero-Hunger-Ziels entgegen.
Die Verschiebung von Klimazonen sowie extreme

Wetterereignisse wirken sich negativ auf die Ertrage von
Landwirtschaft, Viehhaltung und Fischerei aus.

keine Dirre

0-5%
Die Klimatisch bedingte Ausbreitung von Schadlingen und - ]’01‘_’,"’%
Nachernteverluste flihren zu einer zusatzlichen B 15-20%

Verknappung.

Langfristig werden dle. kllmabeFilngten Verschlebungen Quelle: EU IRC ASAP, 0.J. Anomaly Hotspots of Acricultural Production. European Commission
der weltweiten landwirtschaftlichen Produktion den Joint Research Center. https://mars.jrc.ec.europa.eu/asap/

internationalen Handel mit Lebensmitteln verandern.



Gesundheitsrisiken durch Klimawandel

Verletzungen
- Todesfalle
Psychische Auswirkungen

Extremwetter-
ereignisse

Der Klimawandel schadet
der Gesundheit

e

Herz-Kreislauf-Erkrankung
-Erschopfung
-ausblebende nachtliche

Erholung

Atemwegsbeschwerden
-Kopfschmerzen

(wenn bodennahes

Ozon hinzukommt)

Direkte Auswirkung auf die menschliche Gesundheit sind u. a. :
Steigende - Hitzestress

Hitzestress und eine dadurch erhdhte Sterblichkeit. Konzentration von

CO; und anderen
Treibhausgasen

Deutschland lag mit Gber 2.000 Hitzetoten 2018 zuletzt
weltweit an dritter Stelle.

Verschlimmerung von
Asthma und anderen
Atemwegserkrankungen
Atemwegs-Allergien
Herz-Kreislauf
Erkrankungen

- | uftqualitét

Die Fahigkeit des menschliche Korpers, sich an starke Hitze

anzupassen ist sehr begrenzt. r———"

extremen Wetter-
ereignissen

-Durchfallerkrankungen
-Cholera

Schadliche Algenbluten
-Leptospirose

i Wassermenge
. . . . und -qualitat
Hitzestress belastet das Herzkreislaufsystem vermindert die

Erholung wahrend des Schlafs, beeintrachtigt kognitive
Leistungen, senkt die Arbeitsproduktivitat und erhoht die

-Unterernahrung
-Salmonellen und andere
Lebensmittelvergiftungen
Schimmelpilzbefall

.

Nahrungsmittel-
- versorgung und

Unfallgefahr. -sicherheit
SRsTioey Dengueficber
. . . ) Meeresspiegel N rrbactentzon
Wirmere Temperaturen kénnen die Ausbreitung von trankbetts. el 20

-Lyme-Borreliose
-Malaria
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-Zika-Virus

Infektionskrankheiten beglinstigen. - ausbreitung
und Okologie
S
Zwischen 2030 und 2050 kann der Klimawandel laut

Weltgesundheitsorganisation allein durch Mangelernahrung, Temperatu- S
Malaria, Durchfallerkrankungen und Hitzestress anstieg = .ktoren
schatzungsweise 250.000 Todesopfer pro Jahr fordern.

-Physische und psychische
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Konflikte und erzwungener
Migration
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Modifiziert nach Haines A. & Ebi, K., New England Journal of Medicine 380; 263 - 273



Kippelemente im Klimasystem Kippelemente im Klimasystem
. kdnnten den Klimawandel A kg s
des Eisschilds Meereises in der Arktis

Auftauen des

verstarken oder sogar Waldbrande
und Schédlinge
unumkehrbar machen in borealen
Nadelwadldern
Einige Elemente des Klimasystems haben kritische

Permafrosts
Schwellenwerte, die bei Uberschreiten zu unaufhaltsamen
und nicht unumkehrbaren Veranderungen fiuhren.
Abbruch der
Die Veranderung von Meeresstromungen kann zu einer a"a"ti“h‘{"
Veranderung der klimatischen Verhaltnisse fliihren. (Beispiel: ;?;rTohalmen
Eine Abschwachung der atlantischen Umwalzzirkulation iation "
Veranderungen

[Golfstrom] kdnnte zu einer massiven Abkihlung in Europa
flihren).

““\ im Monsun

Kipp-Punkte der Eisschilde und Grénland und Antarktis
flhren zu selbstverstarkenden Eis-Klima-Riickkopplungen

(z. B. Eis-Albedo-Riickkopplung, Hohe-Schmelz-Riickkopplung) Wechsel zu einem Absterben des
dauerhafteren Amazonas-
El-Nifio-Regime Regenwalds

Absterben von
Korallenriffen

Eisverlust in

Der Eisverlust der Westantarktis hat sich in den letzten 25 der Antarktis

Jahren verdreifacht.

Nach Lenton, T. M. et al . Climat tipping points — too risky to bet against. Nature 575, P. 592 — 595, 2019



Risiko des Uberschreitens
mehrerer Klima-Kipppunkte

Menschliche Emissionen haben die Erde bereits in die
Gefahrenzone der Kipppunkte gebracht.

Finf der sechzehn Kipppunkte konnten bei den durch
die globale Erwarmung schon heute erreichten
Temperaturen ausgelost werden.

Sechster Sachstandsbericht des Weltklimarates (IPCC):

Das Risiko des Ausldsens von Klimakipppunkten bei
etwa 2°C Uber den vorindustriellen Temperaturen
ist hoch und bei 2,5 bis 4°C sehr hoch.

Die Erde hat bereits einen 'sicheren Klimazustand'
verlassen.

Um eine 50-prozentige Chance zu haben, 1,5 °C zu
erreichen und damit das Risiko von Kipppunkten zu
begrenzen, missen die weltweiten
Treibhausgasemissionen bis 2030 um die Halfte

reduziert werden, um bis 2050 netto Null zu erreichen.

(Quelle: Risiko des Uberschreitens mehrerer Kipppunkte steigt

bei einer globalen Erwdarmung von mehr als 1,5°C, Potsdam-
Institut fiir Klimafolgenforschung, September 2022
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Weltkarte der Kippelemente - mit den fiir das Kippen relevanten Werten der globalen Erwarmung. Grafik: Biermann/PIK, auf Grundlage von Armstrong McKay

(2022, Science)

Ubernommen aus: Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung, Nachrichten: Risiko des Uberschreitens
mehrerer Klima-Kipp-Punkte steigt bei einer Erwérmung von mehr als 1,5°C



Das Auftauen des Permafrostbodens

setzt weitere Klimagase frei

Die Permafrostgebiete werden zunehmend von Hitzewellen
heimgesucht.

Dadurch taut in jedem Sommer die obere Bodenschicht
immer langer und tiefer auf.

Mikroorganismen habe es deshalb leichter, pflanzliche und
tierische Biomasse zu zersetzen, was zur Freisetzung der
Klimagase Methan und CO2 fihrt.

Dies fiihrt zu einer Beschleunigung des Klimawandels.

Ab einem bestimmten Punkt konnte eine Kaskade weiterer
Klimafolgen ausgelost werden.

Schatzungen gehen davon aus, dass die Permafrostbdden der
Arktis etwa die doppelte Menge Kohlenstoff speichern wie
aktuell in der Atmosphare vorhanden ist.

Zusatzlich gefahrdet das Tauen des Permafrostbodens die
Stabilitat von Stadten, Verkehrswegen, Pipelines und
Industrieanlagen.

Beispiel fiir ein Kippelement: Permafrost
Die Permafrostboden der Arktis speichern rund die Halfte des weltweit in Boden gespeicherten Kohlenstoffs

1. Die globale Erwarmung fiihrt zum Auftauen der 2. Der frei gesetzte Kohlenstoff verstarkt als CO,
Boden. Dadurch entweicht der dort gespeicherte in der Atmosphare weiter den Treibhauseffekt.

Kohlenstoff.
noch weiter

Treibhauseffekt verstarkt sich/ verstarkter

einfallende
Erwdarmung der Atmosphére Treibhauseffekt

Wadrmestrahlung

Permafrost

Quellen: IPCC - 2019, Special Report on the Ocean and Cyrosphere in a changing Climate
Nitze et al. — 2018. Remote sensing quantifies widespread abundance of permafrost Region disturbances
across the Arctic and Subarcticv, Nature Communication 9(1)




Trend der Erd . Die Verringerung der Emissionen allein wird keinen signifikanten Einfluss
rend der trderwarmung auf den Trend der Erderwarmung in den nachsten zwei Jahrzehnten haben

In dem Male, in dem der Verbrauch fossiler Brennstoffe Tabelle 1

abnimmt, werden auch die Aerosolemissionen zurilickgehen, Jahr, in dem eine Reaktion der
die eine gewisse Erderwarmung ausgleichen. globalen Temperatur bei 5 %

jahrlicher Emissionsreduktion ab
2020 erreicht wird"

Eine jahrliche Verringerung der Emissionen eines einzelnen
Treibhausgases um 5 % ab 2020 hat bei einem mittleren
Emissionspfad flir mehr als zwei Jahrzehnte keine statistisch

signifikante Auswirkung auf die Erderwarmung Kohlendioxid 2044

Dennoch sind rasche Emissionssenkungen unerlasslich, um Methan 2055
die Kurve der Erderwarmung abzuflachen

Distickstoffoxid 2079

RuB 2048

Anmerkung: Organischer Kohlenstoff 2064

Aerosolpartikel sind sehr kleine Mikropartikel, die tberall in der Luft

vorkommen. Sie sind so klein, dass sie einzeln mit bloBem Auge nicht
sichtbar sind. Sichtbar werden sie nur, wenn sie in einer sehr grof3en i i
Konzentration in der Luft vorkommen, ab etwa 1.000.000 Partikel/cm?3 Quelle: Nature Communications

Auf das Klima kénnen Aerosole in vielféltiger Weise einwirken: Zum 11:3261, Tabelle 3
einen kdnnen sie die Sonneneinstrahlung streuen, was abkihlend auf
das Klimasystem wirkt. Sie kdnnen aber auch Strahlung absorbieren, was
eher zur Erwdarmung beitragt. Untersuchungen kommen zu dem Schluss,
dass die abkiihlenden Effekte von Aerosolen liberwiegen

Aus: Klimarealitatscheck 2020, Herausgegeben von: Breakthrough
— National Centre for Climate Restoration, Projektteam: David
Spratt, lan Dunlop & Luke Taylor Datum der Veroéffentlichung der
englischen Originalausgabe: Oktober 2020



~ FolgendesKlimawandels
L

1,75 bis 2,4°C Erderwarmung bei
heutigen Treibhausgaswerten

Szenarien der

Erderwarmung niedrig mittel hoch
Hohere T(?mperaturen Werdgn durch bereits heute in der 15°C 2026 2027 2025
Atmosphare vorhandene Treibhausgase entstehen
Das Energie-Ungleichgewicht der Erde (earth energy
imbalance, EEl) ist das Strahlungsungleichgewicht am oberen 3°C N/A 2090 2059
Rgnd der Atmosphare zwwchgn ausgehend?r und . 4°C N/A N/A 2076
eingehender Strahlung, das die globale Erwarmung antreibt

5°C N/A N/A 2094

Wenn ein umsichtiger Ansatz fiir das Risikomanagement
gewahlt wird, gibt es kein Kohlenstoffbudget mehr fir das 2-
Grad-Ziel

Quelle: Tebaldi et al. (2020) Earth System Dynamics,
16. September, Preprint, Tabelle A7

Ein Vergleich aktueller Klimamodelle (Stand 2020) zeigt das
mittlere Jahr der Erderwarmung von 1,5°C, 2°C, 3°C, 4°C und
5°C fur drei Emissionspfade

Oktober 2020
2°C werden sowohl fiir das hohe als auch fiir das mittlere
Emissionsszenario vor 2050 erreicht

Bei einem Szenario mit hohen Emissionen konnen 3°C ~ 2060
und 5°C vor 2100 erreicht werden

Leben."
(ANTONIO GUTERRES UN-GENERALSEKRETAR)

Aus Klimarealitatscheck 2020, Herausgegeben von: Breakthrough — National Centre for Climate Restoration,
Projektteam: David Spratt, lan Dunlop & Luke Taylor Datum der Veroffentlichung der englischen Originalausgabe:

"Der Klima-Notstand entwickelt sich schneller als vorhergesagt. Wir miissen unsere
Mafinahmen ehrgeizig und mit Dringlichkeit beschleunigen. Dies ist der Kampf um unser




Modellrechnungen (3 Szenarien) zur
Kiinftigen Entwicklung der
Erdtemperaturen

Mit dem Klimamodell MAGIC werden die Zeitpunkte der
Schwellenwerte der Temperatur von 1,5°C, 2°C, 2,5°C und 3°C
mit farbigen Punkten fiir verschiedene Emissionspfade
dargestellt.

Die bisherige Erderwarmung stimmt mit dem RCP8.5-Pfad fir
hohe Emissionen liberein

Anmerkung:

Der Begriff reprasentativer Konzentrationspfad (engl. representative concentration pathway,
daher abgekiirzt RCP) wird seit dem Flinften Sachstandbericht des Weltklimarates (IPCC) zur
Beschreibung von Szenarien fiir den Verlauf der absoluten Treibhausgaskonzentration in der
Atmosphare verwendet.

Beim RCP 8.5-Szenario bezieht sich das "Weiter-so-wie-bisher" (bzw. engl. business as usual)
auf die Modellannahmen, dass einerseits die Klimapolitik von etwa 2010 unverandert
fortgesetzt wird und andererseits, dass die Forderung der immer knapper werdenden fossilen
Energietrager noch lange Zeit weiter wirtschaftlich attraktiv bleibt, trotz wachsendem
Forderaufwand. Manche Wissenschaftler vermuten, dass die Wahrscheinlichkeit fir diesen
Pfad zukiinftig immer weiter abnimmt und fordern daher, dieses in der 6ffentlichen
Kommunikation eher als ein Worst-Case-Szenario anstatt als Business-as-usual zu
kennzeichnen.

Grafik 3

Szenarien fur zuklnftige CO2-Emissionen mit
drei ausgewahlten reprasentativen Pfaden
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Quelle: Glen Peters Grafik von GCP, CDIAC-Daten

Aus: Klimarealitatscheck 2020, Herausgegeben von: Breakthrough — National Centre for
Climate Restoration, Projektteam: David Spratt, lan Dunlop & Luke Taylor Datum der
Veroffentlichung der englischen Originalausgabe: Oktober 2020



Das vom IPCC (Weltklimarat)
gezeichnete Bild ist zu konservativ

Die zukiinftigen Auswirkungen auf das Klima werden
erheblich unterschatzt

Schatzung der Klimamodelle, die vom IPCC verwendet
werden, schatzen eine Erderwarmungssensitivitat von ~3°C
bei verdoppeltem CO2

Bei Berticksichtigung langsamer Riickkopplungen z. B.
(Permafrost und Albedo-Veranderungen) kann die
Erderwarmung sogar 5 — 6° flir eine Verdoppelung des CO2

betragen (siehe Hansen, J. et al Target Atmospheric CO2, Open Atmospheric
Science Journal, Vol. 2 pp. 217-231. 2008 [https://pubs.giss.])

Klimamodelle beriicksichtigen die zunehmende
Erderwarmung durch den Verlust von arktischem Meereis
nicht ausreichend .

"Der Verlust der Reflexionskraft des arktischen Meereises wird
die 2-Grad-Grenze um 25 Jahre nach vorne verschieben."

Quelle: Pistone K. Qeisenman, | & Ramanatham, V. Ratiative heating of a nice-free
Arctic Ocean, Geophysical Research Letters, Vol. 46, pp 7474-7480, 2019
[https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com(doi/abs/10.1029/2019GL082914);
Monroe, R. & IGSD 2019, 'Research Highlight: Loss of Arctic’s Reflective Sea Ice will
Advance Global Warming by 25 Years', Scripps Institution of Oceanography, San
Diego. https://scripps.ucsd.edu/news/research-highlightloss- srctics-reflective-sea-
ice-will-edvance-globalwarming-25-years.]

Anmerkung:
Definition - Albedo

Genauer ist die Albedo das Riickstrahlvermogen (physikalisch: Reflexionsgrad) von
diffus reflektierenden, also nicht selbst leuchtenden Oberflachen. Sie wird bestimmt
durch den Quotienten aus reflektierter zu einfallender Lichtmenge. Die Werte, die
die Albedo annehmen kann, reichen von 0 (kein Licht reflektiert) bis 1 (alles Licht
reflektiert). Sie kdnnen auch in Prozent ausgedriickt werden (0 - 100%). Je groRer
also der Anteil der reflektierten Strahlung ist, desto heller ist die Oberflache und um
so hoher ist die Albedo.

/ Albedo-Eis-Effekt \

Angelehnt an Graphik des Alfred-Wegenr-Institut (Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und
Meeresforschung)


https://scripps.ucsd.edu/news/research-highlightloss-

1,5°C ist kein sicheres Ziel

Lebenswichtige Okosysteme, darunter das Great Barrier Reef, werden bereits bei einer Erderwdrmung von weniger als 1,5°C verwiistet

+* Die Gletscher des Westantarktischen Eisschildes haben bereits
einen Kipp-Punkt tGberschritten.

Quelle: Rignot, E 2014, ‘Global warming: it's a point of no return in West Antarctica. What
happens next?’, The Guardian, 18. Mai. https://www.theguardian.com/
commentisfree/2014/may/17/climate-changeantarctica-glaciers-melting-global-warmingnasa

>

% Die Zieltemperatur des Pariser Abkommens (1,5°C) reicht aus,
um seinen galoppierenden Riickzug voranzutreiben.

Quelle: Beltran, C. et al, 2020, ‘Southern Ocean temperature records and ice-sheet models
demonstrate rapid Antarctic ice sheet retreat under low atmospheric CO2 during Marine
Isotope Stage 31’, Quaternary Science Reviews, Vol. 228, 15. Januar. https://
www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/ $0277379119306122

% Teile der Ostantarktis konnten ahnlich instabil sein. Drei Viertel
des sommerlichen arktischen Meereises sind bereits verloren
gegangen.

Quellen: Lenton, TM et al, 2020, ‘Climate tipping points — too risky to bet against’, Nature,
Vol. 575, pp. 592-595. https://www.nature.com/articles/d41586-019- 03595-0

Jansen, E. et al, 2020, ‘Past perspectives on the present era of abrupt Arctic climate change’,
Nature Climate Change, Vol. 10, pp. 714-721. https://www. nature.com/articles/s41558-020-
0860-7

* Ein Viertel der Eisdecken des Himalaya und des Tian Shan
sind bereits verschwunden.

L)

Quelle: Jansen, Eet al, 2020, ‘Past perspectives on the present era of abrupt Arctic climate
change’, Nature Climate Change, Vol. 10, pp. 714-721. https://www.
nature.com/articles/s41558-020-0860-7

>

% Die Waldsysteme in Ost- Stid- und Zentral-Amazonien wechseln
zu Nicht-Wald-Okosystemen

Quelle: Lovejoy, TE & Nobre C 2018, ‘Amazon tipping point’, Science Advances, Vol. 4,
eaat2340. https:// advances.sciencemag.org/content/4/2/eaat2340

Anmerkung: Was sind Kipp-Punkte?

Derartige Prozesse sind mit kritischen Schwellen im Kljmasystem, sogenannten Kipp-Punkten
(englisch: Tipping Points) verbunden. Bereits geringe Anderungen im Klimasystem konnen
bewirken, dass Kipp-Punkte erreicht werden, in deren Folge sich das Klima qualitativ dndert.

Anmerkung:

Der Tian Shan, eingedeutscht Tienschan (,,Himmelsgebirge“), ist ein etwa 2450 km langes,
etwa 400 km breites und bis 7439 m hohes Hochgebirge im Norden des innerasiatischen
Gebirgssystems Hochasien.



https://www.theguardian.com/
http://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/
https://www.nature.com/articles/d41586-019-%2003595-0
https://www/
https://www/

Erderwarmung um 2°C ist sehr gefahrlich

Da weitere Kipp-Punkte unmittelbar bevorstehen, fiihren 2°C sicher in die Katastrophe

Eine Haufung von Veranderungen (Kipp-Punkte) kdnnte zwischen
1,5°C und 2°C auftreten.

Quelle: Lenton, TM et al, 2020, ‘Climate tipping points too risky to bet against’, Nature, Vol. 575, pp. 592-
595. https://www.nature.com/articles/d41586-019- 03595-0

Dazu gehoren das gronlandische Inlandeis, das sich nahe an
einem Kipp-Punkt befindet sowie der Amazonas-Regenwald

Quellen: King, MD et al, 2020, ‘Dynamic ice loss from the Greenland Ice Sheet driven by sustained glacier
retreat’, Communications Earth & Environment, Vol. 1, 1. https://www.nature.com/articles/s43247-020-
0001-2;

Harvey, F 2020, ‘Amazon near tipping point ofswitching from rainforest to savannah - study’, The
Guardian, 5. Oktober. https://www.theguardian. com/environment/2020/oct/05/amazon-neartipping-
point-of-switching-from-rainforest-tosavannah-study

)
0.0

Es ist ein grofSer Irrtum zu glauben, wir konnten das Erdsystem
an jedem beliebigen Temperaturanstieg "parken" und erwarten,
dass es dort bleibt. 2°C sind womadglich kein Garant fir die
Stabilitat des Systems

Quellen: Readfearn, G 2018, ‘Earth’s climate monsters could be unleashed as temperatures rise’, The
Guardian, 6. Oktober. https://www.theguardian. com/environment/planet-0z/2018/0ct/06/ earths-
climate-monsters-could-be-unleashed-astemperatures- rise

L)

Der ehemalige NASA-Klimachef Prof. James Hansen sagte, dass es
"von der wissenschaftlichen Gemeinschaft gut verstanden wird",
dass Ziele, die vom Menschen verursachte Erderwdrmung auf 2°C
zu begrenzen, "eine Garantie fiir Katastrophen sind"

Quelle: Spratt, D 2011, ‘Rethinking a "safe climate": have we already gone too far?’, Climate Code Red, 23.
Januar. www.climatecodered.org/2011/01/rethinking-safeclimate- have-we-already.html



https://www.nature.com/articles/d41586-019-%2003595-0
https://www.nature.com/articles/s43247-020-0001-2
https://www.theguardian/
https://www.theguardian/
http://www.climatecodered.org/2011/01/rethinking-safeclimate-

. Schon 2° C Erderwarmung konnen ein "Treibhaus-Erde"-Szenario
("hothouseearth") mit sich selbstverstarkender Erderwarmung auslosen

Wir sind dem dramatischen Klimawandel gefidhrlich nahe, der sich unserer Kontrolle entziehen kdonnte

& Riickkobplungen des Klimasvstems und ihre sesenseitice Wechsel- Quellen: Steffen, W et al, 2018, ‘Trajectories of the Earth System in the Anthropocene’, Proc. Natl. Acad.
" ppiung y gee g Sci., Vol. 115, pp. 8252-8259. https://www.pnas.org/ content/115/33/8252 39

wirkung kdnnen das Klima des Erdsystems an einen Punkt ohne
Wiederkehr treiben

Quelle: Hansen, J et al 2007, ‘Climate change and trace gases’, Phil. Trans. R. Soc. A, Vol. 365, pp. 1925—
% Dieser planetarische Schwellenwert kdnnte bereits bei einem 1954. https://royalsocietypublishing.org/doi/ abs/10.1098/rsta.2007.2052
Temperaturanstieg von nur 2° C vorliegen, moglicherweise sogar

im Bereich zwischen 1,5° Cund 2° C.



https://www.pnas.org/
https://royalsocietypublishing.org/doi/

Die Welt ist auf dem besten Weg zur
Erderwarmung um 3 bis 5° C bis 2100

Wir steuern auf eine Erderwarmung zu, die unvereinbar ist mit einer organisierten globalen Gemeinschaft

Der Temperaturanstieg folgt immer noch dem emissions-
intensiven RCP8.5-Pfad. Der Pfad entspricht bis zur Mitte des
Jahrhunderts auch am besten den aktuellen und erklarten
politischen Strategien

Quelle: Schwalm, CR, Glendon, S & Duffy, PB 2020, ‘RCP8.5 tracks cumulative CO2 emissions’, Proc. Natl. Acad.
Sci., Vol. 117, pp. 19656-19657. https://www.pnas. org/content/117/33/19656 36 Roberts, D 2011, ‘the brutal
logic of climate change’, Grist, 6. Dezember. https://grist.org/climatechange/ 2011-12-05-the-brutal-logic-of-
climatechange/

"Bei 4° C ist es schwer vorstellbar, wie wir acht Milliarden
Menschen oder vielleicht auch nur die Hdlfte davon
versorgen kénnen"(Prof. Johann Rockstrém)

Quelle: Vince, G 2019, ‘The heat is on over the climate crisis. Only radical measures will work’, The Guardian, 19.
Mai. https://www.theguardian.com/ environment/2019/may/18/climate-crisis-heatis- on-global-heating-four-
degrees-2100-changeway- we-live

Bei einer Erderwarmung um 3° C wiirde die Nahrungs-
mittelproduktion nicht mehr ausreichen, um die
Weltbevoélkerung zu erndhren, da die Ernteertrage

im weltweiten Durchschnitt um ein Flinftel zurlickgingen,

der Nahrstoffgehalt der Feldfriichte abnahme, die Insekten-
populationen katastrophal zurlickgingen, es zur Wistenbildung,
Monsunausfallen und chronischen Wassermangel kime.

Quelle: Spratt, D & Dunlop, 1 2019, ‘The third degree: Evidence and implications for Australia of existential
climate-related security risk’, Breakthrough, Melbourne. https://52a87f3e-7945-4bb1-abbf-
9aab6cd4e93e.filesusr.com/ugd/148cb0_ c65caa20ecb342568a99a6b179995027.pdf

L)

3° C ware katastrophal fur die armsten 3 Milliarden Menschen
auf der Welt, bei denen es sich Gberwiegend um sich selbst
versorgende Bauern handelt, deren Lebensgrundlage stark
beeintrachtigt, wenn nicht gar zerstort wiirde (schwere
Uberschwemmungen, bis fiinfjahrige Megadiirre, Hitzewellen)

Quelle: Xu, Y & Ramanathan, V 2017, ‘Well below 2 °C: Mitigation strategies for avoiding dangerous to
catastrophic climate changes’, Proc. Natl. Acad. Sci., Vol. 114, pp. 10315-10323. https://www.pnas.org/
content/114/39/10315

Der Meeresspiegel wiirde um mehrere zehn Meter ansteigen

Quelle: Rohling, E et al, 2009, ‘Close relationship between past warming and sea-level rise’, Science Daily, 7. Juli.
https://www.sciencedaily.com/ releases/2009/06/090622103833.htm



https://www.pnas/
https://grist.org/climatechange/
https://www.theguardian.com/
https://52a87f3e-7945-4bb1-abbf-/
https://www.pnas.org/
https://www.sciencedaily.com/

Die Klimageschichte gibt einen Ausblick auf
unsere heiRe Zukunft

K/
0‘0

Das letzte Mal, als die Erde das derzeitige Niveau von Treibhausgasen aufwies, gab es Wald in der Antarktis

Wahrend des Pliozans vor 3 bis 5 Millionen Jahren, als der Quelle.: Burke, KD et al, 2018, ‘Pliocene and Eocene provide best analogs for near-future climates’, Proc.

. . . . Natl. Acad. Sci. Vol. 115, pp. 13288-13293. https://www.pnas.org/content/115/52/13288; McClymont, EL et
CO2-Gehalt dhnlich hoch war wie heUte' waren die al, 2020, ‘Lessons from a high-CO2 world: an ocean view from ~3 million years ago’, Climate of the Past, Vol.
Temperaturen 2 bis 4° hoher als in der vorindustriellen 16, pp. 1599-1615. http://cp.copernicus.org/ articles/16/1599/2020/cp-16-1599-2020.html

Zeit und der Meeresspiegel 20 bis 25 Meter héher
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Das deutet darauf hin, dass es kein gronlandisches Quelle: Carrington, D 2019, ‘Last time CO2 levels were this high, there were trees at the South Pole’, The
Eisschild mehr gab, kein westantarktisches Eisschild Guardian, 3. April. https://www.theguardian.com/ science/2019/apr/03/south-pole-tree-fossilsindicate-

. . . . impact-of-climate-change
und grolRe Teile des ostantarktischen Eisschildes . 8
abgetragen waren



https://www/
http://cp.copernicus.org/
https://www.theguardian.com/

’ Voraussichtlicher Anstieg des Meeresspiegels Was konnte passieren?

Auswirkungen bei 0,5 m Anstieg des Meeresspiegels
(= 3° Temperaturanstieg)

* Grol3e Teile von Bangladesch und Florida wiirden untergehen

* Shanghai, Lagos, Mumbai (Bombay) werden tberflutet

* Grol3e Strome von Klimafliichtlingen

* Deutlicher Riickgang der weltweiten Nahrungsmittelproduktion

* Zunahme extremer Wetterereignisse

» Selbstverstarkende Riickkopplungseffekte treten ein (Auftauen
des Permafrostes = Freisetzen von Methan, Waldsterben =
Freisetzung von CO2, Schmelzen der Polareiskappen)

Insgesamt: Volliges Chaos + moglicher Nuklearkrieg

Erwdrmung um 4°
* Weltbevdlkerung kdnnte um 80 % reduziert werden
* Anpassung an diese Temperaturerhéhung ist nicht mit
Gewissheit moglich (Quelle: Weltbank)

2021 2100 2300 * Grenzen fir die Anpassung an nattirliche Systeme ist weltweit
Uberschritten
Das Meer ist ein trages System, deshalb |ang andauernder Anstieg (Quelle: R. Warren, The role of interactions in a world implementing adaption
and migration solutions to Climate change, Phylosophical Transactions of the
\ Royal Society A Vol. 369 pp. 217 - 241)
Quelle: Deutsches Klimakonsortium Ergebnisse des Weltklimarats, Autorin Lena Puttfarcken



Risikobewertung

Weltklimarat (Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC)

Die konsensorientierte Arbeit des Weltklimarates (finden des kleinsten
gemeinsamen Nenners) flihrt zu einer Verwasserung der Einschatzung
der klimabedingten Risiken.

Dies wird durch die fast ausschliel3liche Fokussierung auf die
Ermittlung von Wahrscheinlichkeiten des Eintritts negativer
Klimafolgen noch wesentlich verstarkt.

Insgesamt werden damit die bestehenden Risiken stark unterbewertet

Auswirkung: "Bereits 2007 deutete der damalige NASA-Chef fur
Klimawissenschaften, Prof. James Hansen, darauf hin, dass die
wissenschaftliche Zurtickhaltung die Kommunikation mit der
Offentlichkeit tiber die Gefahren der globalen Erwdrmung und eines

moglicherweise groen Anstiegs des Meeresspiegels behindert."
(Hansen, J 2007, ‘Scientific reticence and sea level rise’, Environmental Research
Letters, vol. 2, no. 2, 024002.)

Erst in letzter Zeit ist klargeworden, dass die Risiken, die der
Klimawandel mit sich bringt, weitaus grofSer sind als zuvor
angenommen. Man hat viel Zeit verspielt.

Quelle: What lies beneath, Die Unterbewertung des existentiellen Klimarisikos,
David Spratt & Jan Dunlop, Australien, Hrsg. Breakthrough, National Centre for
Climate Restoration, S. 4ff (deutsche Ubersetzung)

Falsche Beurteilung der Wahrscheinlichkeiten
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letztendliche globale nuttlere Erwarmung basierend auf
dem Uberschreiten von 700 ppm CO.e

ﬁine Normalverteilung mit dem Aussehen einer Glockenkurve ist symmetrisch in den \
Wahrscheinlichkeiten niedriger Ergebnisse (linker Bereich der Kurve) und hoher Ergebnisse
(rechter Bereich der Kurve), wie in Abbildung 1(a) dargestellt. Aber, wie Prof. Michael E.

Mann erklart, ,,zeigt die globale Erwarmung stattdessen das, was wir eine Verteilung mit
fettem Verteilungsende’ oder ,Fat-Tail‘-Verteilung nennen, es gibt mehr Flache unter dem
duRersten rechten Rand der Kurve als wir bei einer Normalverteilung erwarten wiirden,

eine groRere Wahrscheinlichkeit einer Erwarmung, die weit tiber dem von Klimamodellen
vorhergesagten durchschnittlichen Ausmal der Erwarmung liegt”, wie in Abbildung 1(b)
dargestellt.

wann, M. 2016, 'The fat-tail of Climate Change risk' Huffington Post, 11 September 201y




, Risikobewertung (Fortsetzung)

Schema des klimabedingten Risikos

a) Wahrscheinlichkeit b) Auswirkung ¢) Risiko

a) Eintritts-Wahrscheinlichkeit
b) Auswirkungen
c) Erzeugtes Risiko

Ereignisse mit geringer Wahrscheinlichkeit
am oberen Ende der Wahrscheinlichkeits-
Verteilung haben das hochste Risiko

Quelle. What lies beneath, Die Unterbewertung des
existentiellen Klimarisikos, David Spratt & Jan Dunlop,
Australien, Hrsg. Breakthrough, National Centre for Climate
Restoration, S. 14 (deutsche Ubersetzung)
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. Die Risiken bedrohen unsere Existenz

Verniinftiges Risikomanagement begegnet Risiken
rechtzeitig, um sie zu verhindern

Ermittlung eines Risikos (R)

die Faktoren:

1. potenzieller Schaden (D), bei Eintritt des Risikos

2. Die Wahrscheinlichkeit (p) des Eintritts

Risiko = Multiplikation beider Faktoren (Normalfall):

Schaden(D) mal Wahrscheinlichkeit (P) = Risiko (R)
Dxp=R

Zusatzlich missen die Reaktionszeit [t] (Dauer der Losung des Problems) und die
Interventionszeit [T] (die Zeit, die man tatsachlich hat, bevor es zu spat ist)
berlcksichtigt werden.

Siehe Titanic: Wenn die Reaktionszeit langer ist als die verbleibende
Interventionszeit, also t/T>1, dann haben wir die Kontrolle verloren

Bezogen auf das Klima:
Das Uberschreiten von Kipp-Punkten, deutet darauf hin, dass wir uns in einem
Ausnahmezustand befinden. (Globale Kipp-Punkte sind nicht mehr ausschliel3bar).

"Dieses Foto" von Unbekannter Autor ist lizenziert gemaR CC BY-NC-ND

Dies zu bericksichtigen andert die Formel
Ausmap der Krise (E) = R (Risiko) x U (Dringlichkeit) = (p xD) x(t / T)

Quelle: Breakthrough — National Centre for Climate Restauration, Australien 2020.
Klima-Realitdtscheck 2020 (Zusammenfassung der aktuellen Klimaforschung aus
der ganzen Welt)


https://bauldelcastillo.blogspot.com/2013/07/titanic-de-james-cameron.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Auch fiir die Natur sind die Risiken existenziell

Wir stehen vor dem sechsten Massenaussterben in der Geschichte der Erde

Die Geschwindigkeit der Veranderung ist entscheidend

- Viele Okosysteme haben sich innerhalb eines Jahrhunderts nicht an eine
Temperaturerhohung von 1° C angepasst

- Die Erderwarmung in den Jahren 2010 -2019 > 0,25° und wird in Zukunft noch
héher ausfallen

- Bei einer Erwarmung (global) um 3,5° C bis 2100 kénnen sich nur 30% der
betroffenen Okosysteme und 17 % aller Wilder anpassen

Quellen: Ceballos, G et al, 2015, ‘Accelerated modern human-induced species losses:
Entering the sixth mass extinction’, Science Advances, Vol. 1, 19. Juni.
https://advances.sciencemag.org/content/1/5/e1400253; Roman-Palacios, C & Wiens, JJ
2020, ‘Recent responses to climate change reveal the drivers of species extinction and
survival’, Proc. Natl. Acad. Sci., Vol. 117, pp. 4211-4217. https://www.pnas.
org/content/117/8/4211

Leemans, R & Eickhout, B 2004, ‘Another reason for concern: regional and global impacts
on ecosystems for different levels of climate change’, Global Environmental Change, Vol.
14, pp. 219-228.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/50959378004000391

Dieses Foto" von Unbekannter Autor ist lizenziert gemaR CC BY-SA

"Dieses Foto" von Unbekannter Autor ist lizenziert gemaR CC BY


https://www.pnas/
https://austria-forum.org/af/Wissenssammlungen/Neues_aus_der_Wissenschaft/Wie_viele_invasive_Arten_vertragen_unsere_%C3%96kosysteme_(Uni_Wien)
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
https://globalmagazin.com/politiker-und-konzerne-fordern-gruenen-umbau-der-wirtschaft/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

’ Verniinftiges Risikomanagement muss sich auf die
Risiken mit besonders groBen Auswirkungen
konzentrieren

VorsichtsmaRnahmen sind notwendig, um existenzgefahrdende Folgen zu

verhindern Grundlegende Fragen, die wir uns iiber das Klima stellen
mussen

Vermeiden, dass sich die Welt einer Kaskade von Kipp-Punkten nahert.

Es zeichnen sich bereit erste Beispiele ab. - Wie nahe sind wir davor, die Kontrolle zu verlieren?
Quelle: Lenton, TM et al, 2020, ‘Climate tipping points — too risky to bet
against’, Nature, Vol. 575, pp. 592-595.

) - Wie grol} ist die Wahrscheinlichkeit, dass wir die Kontrolle
https://www.nature.com/articles/d41586-019-03595-0

bereits verloren haben?

- Klimawandel ist ein existenzielles Risiko fir die menschliche Zivilisation,

bezogen auf die heutige Gesellschaft - Wie grol} ist das Krisenrisiko bzw. das Risiko des

- Quelle: Schellnhuber, HJ 2018, ‘Foreword’, in Spratt, D & Dunlop, |, in What lies Untergangs?
beneath: The Understatement of existential Climate risk, Breakthrough,
Melbourne. https://www.breakthroughonline.org.au/whatliesbeneath - Kann die Reaktionszeit zur Losung des Problems z.B. von

2050 auf 2030 reduziert werden?
- Zusatzlich VorsorgemaRnahmen fur Risiken mit besonders grolRen

Auswirkungen (fat-tail-Risiken) sind notwendig - Kann die zur Vermeidung einer Katastrophe verfiigbare

Interventionszeit verlangert werden? (Wie kann das
Tempo der Erderwarmung verlangsamt und die Erde
\ gekiihlt werden?)

- Eine Berechnung ausschlieBlich von Wahrscheinlichkeiten (Vorgehen des
Weltklimarates) macht in den kritischsten Fallen wenig Sinn.

- ldentifizieren der fat-tail-Risiken und Konzentration darauf, dann
Gegenmalinahmen ergreifen, um ihr Auftreten zu verhindern


https://www.breakthroughonline.org.au/whatliesbeneath

Klimaprognose 2050

Ein diisteres Bild (Worst Case Szenario)

Das AusmaR der Zerstorungen kénnte aktuelle Vorhersagen iibertreffen
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Bereits in 2050 kdnnte das Ende der Menschheit eingelautet werden
Emissionen der Treibhausgase steigen weiter (anstatt reduziert zu
werden)

Erst ab 2030 wiirden die Emissionen beginnen zu sinken (wenn alle
internationalen Vorgaben eingehalten werden)

Die positiven Effekte auf das Klima wiirden erst Jahrzehnte spater
wirksam werden. Die Erwarmung wiirde bis 2050 auf + 3 °C steigen

Zu erwartende FOLGEN:

Der Meeresspiegel ist dann schon um 0,5 Meter angestiegen

55% der globalen Bevdlkerung sind dann Giber 20 Tage pro Jahr tédlicher
Hitze ausgesetzt (jenseits menschlicher Uberlebensfihigkeit)

Wichtige Okosysteme brechen zusammen

Armere Gegenden der Erde werden unbewohnbar (keine Mittel zum
Schutz vor der Hitze verfligbar)

Uber eine Milliarde Menschen aus tropischen Gebieten miissen ihre
Heimat verlassen

Fir 2 Milliarden Menschen wird das Trinkwasser knapp

Nahrungsmittel werden knapp, Preise explodieren

Ohne baldige MalRnahmen nahern wir uns schon Mitte des Jahrhunderts
einem Point of no return (u.a. wg. Der Kipppunkte)

Quelle: Existential climate-related security risk a scenario approach; David Spratt, lan
Dunlop, Breakthrough — National Centre for Climate Restauration Australien

"Dieses Foto" von Unbekannter Autor ist lizenziert gemaR CC BY-NC-ND


https://www.rubikon.news/artikel/die-klimakatastrophe
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/

Wenn wir den gegenwartigen Weg fortsetzen,
"besteht das sehr grofSe Risiko, dass wir unsere
Zivilisation einfach ausléschen. Die menschliche
Spezies wird zwar irgendwie liberleben, aber wir
werden fast alles zerstéren, was wir in den letzten
Zweitausend Jahren aufgebaut haben."”

PROF. HANS JOACHIM SCHELLNHUBER
Direktor Emeritus des Potsdam-Instituts (Potsdam-Institut fir
Klimafolgenforschung)

Quelle: Klimarealitatscheck 2020, Herausgegeben von: Breakthrough — National Centre for
Climate Restoration, Projektteam: David Spratt, lan Dunlop & Luke Taylor Datum der
Veroffentlichung der englischen Originalausgabe: Oktober 2020




Die Menschheit hat nur noch ein Begrenztes Kohlenstoffbudget

begrenztes Kohlenstoffbudget Zur CO,-Emissionen in Milliarden Tonnen (Gt)
Verfiigung o >

Emissionswende:

Fiur die Begrenzung der Erderwarmung auf 1,5 Grad betragt
die Gesamtmenge der Emissionen weniger als 300
Gigatonnen CO2.

30 Gt —tessssanssavasons T T K P S

3 Emissionsbudget fur

‘s——— 67 % Wahrscheinlichkeit
unter 1,75 Grad zu bleiben

Emissionsbudget flr
50 % Wahrscheinlichkeit
unter 1,5 Grad zu bleiben

Je spater mit der Reduktion der Emissionen begonnen wird,
desto schneller und extremer missen die Veranderungen
spater vonstatten gehen.

ES iSt schon jetzt 72U heiB; wir sind dem "Treibhaus—Erde"- 10 Gt —esmsscacenssumsnsrasnssanssussansnnnsinssonssnvesnsusnssnssaassarsansssnsesseansshnssusssnsssreantasassnsssnssansonsasnsavosonsiine oneneNgsonssonsane® unsunsonsesuseinssursansonsesns
Szenario gefahrlich nahe

0Gt . : : . T —
Die Hauptaufgabe besteht darin, Kapazitaten aufzubauen, um A5SN =55 o . A i —

Emissionen schnell und in grolem Mal3stab zu beseitigen
IPCC — 2018. Intergovernmental Panel on Climate Change. Global Warming of 1,5°C. Verfiigbar unter:

https://www.ipcc.ch /sr15



https://www.ipcc.ch/

Alle Staaten miissen die
Emissionen deutlich senken

Die bisher beschlossenen Emissionsreduzierungen reichen

nicht aus.

Anhand der Projektionen der Emissionen der Staaten der
Welt wird deutlich, dass die vorgesehenen Emissions-
reduzierungen noch deutlich zu niedrig sind, um die Ziele
des Pariser Abkommens zu erreichen.

Die derzeitigen Treibhausgaskonzentrationen konnten
bereits ausreichen, um langerfristig eine Erderwarmung
von 2 bis 4° C zu verursachen

Um den Klimawandel auf 2°C zu begrenzen, miissten bis
2030 zusatzlich zu den bereits geplanten Reduktionen
weitere 10 — 15 Gigatonnen CO2 eingespart werden.
Um ihn auf 1,5°C zu begrenzen, missten sogar 23 — 27
Gigatonnen eingespart werden.

Die heute nach dem Paris Agreement zu erwartenden
Temperaturanstiege liegen im Bereich von 3-5 °C.
Schon 3 °C Erwarmung bedeuten aber ein existentielles
Risiko.

Ein Zeitrahmen bis 2050 wird katastrophale Folgen haben

2030 mussten die Emissionen deutlich niedriger sein als von den Staaten geplant
Projektionen fiir CO,-Emissionen und Emissionsliicken in Milliarden Tonnen CO, (Gt)

Projektion der

60 Gt —sssesesess T R K T L Ly OO LT LT LR O T T KT L e yeRe et eseTTeee e us tsaTaseso e seseys exsossns Emissionen:
keine " ”
E
G5 (Gt —ssssrusnasssnsnsnsnernsssaasanarnosessasonssdn i aaners s s h s an ooty on st s e e v an s esnsnaaseans b anahh os aeans s e sanasanasas s s aa paiikaGHaR missionsliicken
2030
angekiindigte
. Reduktionen
H kompatibel 2°-Ziel:
R o B o e D T K T D O D T D T O o, e | mit2°Ziel 1015 GT CO,
30 Gt — e e o
25 (Gt —tesestssssestseeserentosssnes saorsssseeseettrsessesesseenreertessssensesrssssessesseessressseessestoncesersaarrostsvesiesrrses Rl =
I kompatibel 1,5°-Ziel:
mit 1,5°-Ziel 23-27 GT CO,
Y OB T T T T O L T T o T e O e O T L Lo e T O T e
| | | | [ | [ | |
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Quelle: Cimate Action Tracker — o.J. https://climateactiontracker.org/global/cat-emissions-gap



Sogenannte negative
Emissionen konnten nur
einen begrenzten Beitrag
leisten

Viele der moglichen Technologien fiir negative Emissionen
verursachen Zielkonflikte.

Eine Aufforstung in groRem Mal3stab wirde z. B. das Land
fiir den Lebensmittelanbau verknappen.

Viele der fir negative Emissionen vorgesehenen
Technologien sind nur in kleinen, lokalen Anwendungen
erprobt. Es ist unsicher, wieweit diese global und in groRem
MalBstab eingesetzt werden kénnen.

Die CO2-Speichermaoglichkeiten sollten also mit Bedacht in
eine Gesamtstrategie zur Begrenzung des Klimawandels
eingebunden werden.

Die Klimapolitik muss die kurzfristige Emissionsreduktion
und einen Umbau der Energiesysteme als Prioritat haben.

Beispiele fiir Technologien fiir negative Emissionen

(Wieder-) Aufforstung
Baumwachstum entzieht
der Atmosphére CO..

Biokohle
Teilverbrannte
Biomasse wird dem
Boden zugesetzt
und absorbiert
zusitzliches CO;,

Bioenergie mit CO;-Abscheidung und -Verpressung
Pflanzen wandeln CO; in Biomasse um, die als
Energietrdger genutzt wird. Das bei der Verbrennung
freigesetzte CO, wird aufgefangen und im Boden

/CO;

gespeichert.

Leopoldina (Nationale Akademie der Wissenschaften), Ursachen Folgen und Handlungsmaoglichkeiten

Fact sheet 2021, S. 25

7

CO,

Forcierte Verwitterung
Zerkleinerte Mineralien CO,
werden dem Boden

zugesetzt, um CO;
chemisch zu binden.

Luftfilter

CO; wird der Um-
gebungsluft durch
chemische Stoffe
entzogen und im
Boden gespeichert,

CO,

Ozeandiingung

Eisen oder andere L co,
MNahrstoffe werden
dem Ozean zugesetzt, _*®, e
um die COz-Aufnahme
zu erhéhen.




Eine CO2-Bepreisung ware
ein wirksames Mittel zur
Reduzierung der Emissionen

A

Ein CO2-Preis schafft den Anreiz, Emissionen zu vermeiden,
und zwar immer zunachst dort wo dies am kostenglinstigsten
moglich ist.

Allerdings funktioniert das nur, wenn der Preis hoch genug ist.

Fiir den Giberwaltigenden Teil der Emissionen ist der Preis Null
oder zu niedrig, um wirksame Anreize flr die Emissions-
minderung zu schaffen.

Fir die Umsetzung bietet sich ein Emissionshandelssystem
an, bei dem mit Zertifikaten gehandelt wird, die das Recht
einraumen, eine begrenzte Menge an CO2 in der Atmosphare
zu deponieren.

Alternativ kime auch eine Steuer auf CO2-Emissionen in
Frage.

Effektiver CO:-Preis

in Euro pro Tonne CO;

Nur fir ca. 10 % der Emissionen ist der
Preis mit Uber 34 Euro hoch genug, um
kompatibel mit dem 2-Grad-Ziel zu sein

Fiir ca. 50 % der Emissionen liegt
der effektive CO,-Preis bei 0 Euro

50% 30%

0€ <15 €

I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0% 10% 20% 30% 40 % 50 % 60 % 70% 80% 80 % 100 %

Anteile der CO,-Emissionen aus der Energienutzung

Quelle: Nach UN Emissions Gap Report (2018). United Nations Environment Programme, Nairobi
(Die Daten beziehen sich auf 42 OECD- und G20-Lander, die fiir 80% der globalen Emissionen
verantwortlich sind).




CO;-Quellen und Senken 1850-2019

Bestehende Kohlenstoffsenken, s m—r

wie Boden, Walder und Ozean
miissen gesichert werden

- Verbrennung
fossiler Stoffe

+20 Gt -

Nur ein Teil des Kohlendioxids verbleibt in der Atmosphére. o _CO; Quellen
Auch der Ozean und Okosysteme an Land (wie die Wilder) ) bavdrangs-
-a anderungen

nehmen Kohlenstoffdioxid auf. 0 —
v _vwﬁwmwww'- w Ozean
~-10Gt < :

Ohne diese "Senken" wiirde der Klimawandel noch starker COz-Senken Okosysteme

ausfallen. =20 Gt —=emeaeees an Land

Es ist unsicher, wie lange Béden und Walder noch weiter CO2
e | € T e e P P R P PP PP PP PPPPRPRRP PP PR PR PRETRROPPRPIR, &

aufnehmen konnen.
| | | | | | | |
1850 1875 1900 1925 1850 1975 2000 2018

Es ist moglich, dass sich ab ca. 2050 der Effekt umkehrt und
sie weiteres CO2 ausstofRRen statt es aufzunehmen, so dass
sich die Erderwarmung weiter verstarkt.

Quelle: Global Carbon Project 2020. Carbon Budget and Trends 2020

Bei intensiver Nutzung verlieren Walder und Boden ihre
Speicherfunktion.



Die internationale Verteilung
des verbleibenden Budgets ist
eine politisch-ethische Frage

Die Emissionen, die auf die Produktion von Gitern entfallen,
die in einem Land produziert werden, aber in einem anderen
Land konsumiert werden, werfen Fragen der

Verteilungsgerechtigkeit des verbleibenden CO2-Budgets auf.

Wahrend die Industrielander schon seit langer Zeit hohe CO2-
Emissionen verursachen, haben die Emissionen in Asien in
den letzten Jahren dramatisch zugenommen.

Die Lastenverteilung des Klimaschutzes ist eine wichtige
politische und ethische Frage, die jedoch nicht allein mit dem
Hinweis auf konsum- oder produktionsbasierte Emissionen
entschieden werden kann.

Angesichts Uberproportional hoher Emissionen muss der
Transformationsprozess schneller vorangetrieben werden mit
dem Ziel Kohlenstoffneutralitat noch deutlich friher zu
erreichen als im Jahr 2050.

Es kommt darauf an, was wir jetzt und vor 2030 tun, und nicht
fur die Ziele fiir 2050

Jahrliche CO;-Emissionen nach Regionen
in Milliarden Tonnen (Gt)
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Edenhofer, O. & Jakob, M. — 2019. Klimapolitik. Ziele, Konflikte, Losungen. C.H. Beck, 2. aktualisierte
und erweiterte Auflage.




Anpassungsmaflinahmen sollten
die Schwachsten schitzen

Anpassung ist lebensnotwendig, aber kein Ersatz fiir
tiefgreifenden Klimaschutz

Anpassung sollte als parallele Strategie zur Abschwachung
gesehen werden, um mit unvermeidbaren Auswirkungen und
Risiken umzugehen

Sie ist kein Ersatz fir tiefgreifenden Klimaschutz. Da es den
meisten Menschen und der Natur nicht moglich ist, sich an
die 3 bis 5°C Erwarmung in diesem Jahrhundert anzupassen

Es besteht die Gefahr der "Anpassungsfalle"”, bei der die
meisten Anstrengungen zu Anpassung unternommen
werden, wahrend das Versagen beim angemessenen
Klimaschutz zu einer "Treibhaus-Erde" fiihrt

Eine der Krise angemessene Reaktion wiirde das Klima zur
obersten Prioritat von Politik und Wirtschaft machen

"Dieses Foto" von Unbekannter Autor ist lizenziert gemaR CC BY-SA


https://www.goethe.de/en/kul/ges/21039277.html
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/

Zusammenfassung

” Wesentliche Auswirkungen

- 1,5°Cwerden vor 2030 erreicht, unabhangig von den in
der Zwischenzeit ergriffenen MaRnahmen

- 2°Cist vor 2050 wahrscheinlich, selbst bei Mal3nahmen,
die Uiber die derzeitigen Verpflichtungen aus dem Pariser
Abkommen hinausgehen, 3°C in der frithen bis mittleren
zweiten Halfte des Jahrhunderts auf dem derzeitigen
Emissionspfad und 5°C sind vor 2100 moglich

- Selbst erhebliche Emissionsminderungen werden
aufgrund der ausgleichenden Wirkung von Aerosolen in
den nachsten 20 bis 25 Jahren keinen signifikanten
Einfluss auf den Trend der Erderwarmung haben

- Die Erderwdarmung von 1,2°C (Stand 2019) ist bereits
gefahrlich, 2°C waren extrem gefahrlich, 3°C katastrophal
und bei 4°C ware die Erde fiir die meisten Menschen
unbewohnbar

- Ein "Treibhaus-Erde", also eine nichtlineare, irreversible,
sich selbst erhaltende weitere Erwarmung kann
zwischen 1,5 und 2°C ausgelost werden.

- ES BESTEHT DIE GEFAHR, DASS WIR BEREITS DIE CHANCE
VERPASST HABEN, EINE BESCHLEUNIGTE
ERDERWARMUNG ZU VERHINDERN.

Reaktionen und MafRhahmen

Politik und Wirtschaft muss die Erkenntnisse der besten
verfiigbaren Wissenschaft akzeptieren und darauf aufbauend
dieser Bedrohung durch die Klimakrise hochste Prioritat
einrdumen

Bewertung der tatsachlichen Risiken mit brutaler, unerbittlicher
Ehrlichkeit

Erkennen, dass Klimaveranderungen eine planvolle
Krisenreaktion erfordern

Schnelles Handeln fiir Null-Emissionen bis 2030

Kapazitaten aufbauen, um Kohlenstoff aus der Atmosphare zu
entfernen

Verstehen, welche Rolle das Sonneneinstrahlungsmanagement
spielen kann

Quelle: Breakthrough — National Centre for Climate Restauration, Australien 2020. Klima-Realitdtscheck 2020 (Zusammenfassung der aktuellen

Klimaforschung aus der ganzen Welt)



Welche Folgen der
Klimawandel
direkt und indirekt fur
Kiihlungsborn hat,
wird in Kurze
an dieser Stelle erlautert

"Dieses Foto" von Unbekannter Autor ist lizenziert gemaR CC BY

Foto: Helmut Maisel


https://babyduda.com/30-label-nachhaltiges-reisen-sanften-tourismus/
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/

	Standardabschnitt
	Folie 1
	Folie 2
	Folie 3
	Folie 4
	Folie 5
	Folie 6
	Folie 7

	Abschnitt ohne Titel
	Folie 8
	Folie 9
	Folie 10
	Folie 11
	Folie 12
	Folie 13
	Folie 14
	Folie 15
	Folie 16
	Folie 17
	Folie 18
	Folie 19
	Folie 20
	Folie 21
	Folie 22
	Folie 23
	Folie 24
	Folie 25
	Folie 26
	Folie 27
	Folie 28
	Folie 29
	Folie 30
	Folie 31
	Folie 32
	Folie 33
	Folie 34
	Folie 35
	Folie 36
	Folie 37
	Folie 38
	Folie 39
	Folie 40
	Folie 41
	Folie 42
	Folie 43
	Folie 44
	Folie 45
	Folie 46
	Folie 47
	Folie 48
	Folie 49
	Folie 50


