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Menschheit dreht Klima-Uhr zurück

Schon 2030 könnte ein Klima herrschen wie vor drei Millionen Jahren

Burke, et al PNAS December 26, 2018 115 (52) 13288-13293,. 





© Castilla-Rubio



Das Stefan-Boltzmann-Gesetz   𝐼 = 𝜎 ∙ 𝐴 ∙ 𝑇4

𝐼𝑆→𝐸 = 1 − 𝛼 ⋅ 𝐼𝑆 = 239𝑊. 

Aufgrund des Strahlungsgleichgewichtes:

𝐼𝑆→𝐸 = 𝐼𝐸 = 𝜎 ⋅ 𝑇4
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Die Erde im Strahlungsgleichgewicht
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CO2

Is = 
Sonnenstrahlung + Re-emittierte Wärmestrahlung=
398 W/m 2

Die Atmosphäre der Erde 
besteht zu 78% aus Stickstoff 
(N2) und zu 21% aus Sauerstoff 
(O2), CO2  0,04%

N N

O O
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Der natürliche Treibhaueffekt



ADAC P. Schneider

Noch mehr CO2!

Is=416 W/m2





Entwicklung der CO2-Monatswerte bis Mai 2019, gemessen auf dem Mauna Loa auf 
Hawaii. © Kevstan / CC-by-sa 3.0

Quelle: NOAA, Scripps Institution of Oceanography

CO2-Werte erreichen neuen Rekordwert: 415 ppm



C14-Messungen erlauben zwischen CO2 aus biogenen Quellen und fossilem 
CO2 zu unterscheiden, da das in der Atmosphäre als Folge der kosmischen 
Höhenstrahlung gebildete C14 bei fossilen Brennstoffen bereits zerfallen ist. 
Durchgeführte C14-Messungen von atmosphärischem CO2 belegen, dass 
tatsächlich dieses Isotop fehlt oder gemindert ist und der atmosphärische 
CO2-Anstieg auf Emissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe 
zurückzuführen ist.
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Der menschengemachte
Treibhauseffekt



Stanford University
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Die Messungen bestätigen zudem, dass auch die Rate des CO2-
Anstiegs immer weiter zunimmt.
1970er Jahren:  rund 0,7 ppm jährlich, 
1980ern: rund 1,6 ppm pro Jahr. 
Im letzten Jahrzehnt:  2,2 ppm jährlich.
Der Rekordwert vom Mai 2019 allerdings liegt sogar um 3,5 ppm 
über dem Vorjahreswert. 

Diese Messwerte helfen uns, die Prognosen der Klimamodelle zu 
verifizieren – und sie zeigen, dass diese das schnelle Tempo des 
Klimawandels sogar eher unterschätzen



Kohlendioxid: 146% des vorindustriellen Wertes 

Methan: 257 % des vorindustriellen Wertes

Distickstoffoxid: 122% des vorindustriellen Wertes  

Treibhauswirkung seit 1990 fast verdoppelt

Klimagase seit 1990 um 41 Prozent angestiegen. Die Folge ist eine 
sich immer mehr verstärkende globale Erwärmung.



Der Klimawandel wird das Leben auf der Erde 
massiv verändern, daran besteht kaum ein 
wissenschaftlicher Zweifel. Die Autoren eines neuen 
australischen Klima-Berichts aber glauben, das 
Ausmaß der Zerstörungen könnte aktuelle 
Vorhersagen übertreffen – und bereits in 30 Jahren 
…



Das „Unwort“ 2019



• "Mit dem Wort 'Klimahysterie' werden 
Klimaschutzbemühungen und die Klimaschutzbewegung 
diffamiert und wichtige Debatten zum Klimaschutz 
diskreditiert. 

• Der Ausdruck wurde 2019 von vielen in Politik, Wirtschaft 
und Medien – von der F.A.Z. über Unternehmer bis hin 
insbesondere zu AfD-Politikern – verwendet. 

• Er pathologisiert pauschal das zunehmende Engagement 
für den Klimaschutz als eine Art kollektiver Psychose. 

• Vor dem Hintergrund wissenschaftlicher Erkenntnisse zum 
Klimawandel ist das Wort zudem irreführend und stützt in 
unverantwortlicher Weise wissenschaftsfeindliche 
Tendenzen." 

• Begründung der Jury der Sprachkritischen Aktion 

https://www.br.de/nachrichten/kultur/klimahysterie-ist-unwort-des-jahres-2019,RnXUqW6


Die aktuelle Erwärmung betrifft 98 Prozent der Erdoberfläche – sie ist damit so umfassend 
und einheitlich wie keine andere Klimaschwankung der letzten 2.000 Jahre. 

© bischy/ thinkstock Neukom et al. , Nature 571, p. 550 (2019)
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Temperaturtrends 1906 – 2016

Es wird immer heißer!!



Europa während der Hitzewelle Ende Juli 2019. Tage mit extremer Hitze sind vor allem in 
Mitteleuropa häufiger und heißer geworden. © European Space Agency



Umweltbundesamt, Monitoringbericht 2019



https://climate.copernicus.eu/

Auffällig: In Sibirien brachen vor allem dort 
Brände aus, wo die Oberflächentemperaturen 
ungewöhnlich hoch waren, wie eine aktuelle 
Analyse des Erdbeobachtungsprogramms 
Copernicus zeigt. Laut Parrington lagen die 
Temperaturen dort bis zu zehn Grad Celsius 
über der Durchschnittstemperatur aus den 
Jahren 1981 bis 2010.



Der andere arktische Klima-Teufelskreis

Tausende Quadratkilometer Torflandschaft brennen. Die Feuer gefährden auch den 
Permafrost - und könnten dadurch einen sich selbst verstärkenden Prozess in Gang 

setzen.

Dunkles Blau in Schmelztümpeln und schwarze Ruß-Emissionen beschleunigen den 
Rückgang des Meereises rund um den Nordpol.



Lutz Schirrmeister/ Alfred-Wegener-Institut 

Ein Kliff in der sibirischen Arktis mit Überresten von Moorgebieten: Im Boden liegen alte 
Pflanzenreste verborgen. Diese sind ein riesiger Kohlenstoffspeicher, so lange sie gefroren 
sind. Wenn sie auftauen, gibt es Mikroorganismen, die sich darüber hermachen - und so CO2

freisetzen.



Das arktische Eis verschwindet 



Arktis: Letzte Eisreserve taut
Ältestes und dickstes Meereis schmilzt zweimal so schnell wie 

jüngeres Eis

Moore, Schweiger, eta. Geophys. Res. Lett, 15. Oct. 2019

https://agupubs.onlinelibrary.wiley.com/action/doSearch?ContribAuthorStored=Moore,+G+W+K




Gletscher auf Grönland verschwinden!



Auch am Südpol wird es weniger!

Thwaites-Gletscher

Twaithes-Gletscher = Doomsday Gletscher,  4% des Meeresspiegelanstiegs bis jetzt, bis zu 3m!
Doppelt so groß wie Österreich, verliert doppelt so viel Eis wie vor 30 Jahren!

Bremsklotz-Funktion geht verloren! Kipppunkt überschritten?  (SZ 7.2. 2020)



ANSTIEG MEERESSPIEGEL

aktuelle Rate: 3,4 mm pro Jahr



Europa 2100



Anstieg des Meeresspiegels könnte bis 2060 

1.4 Milliarden Menschen betreffen
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LECZ: Low Elevation Costal Zones are land areas that are contiguous 
with the coast and ten meters or less in elevation.

See also Geisler & Currens 2017, Land Use Policy



OZEANE ALS WÄRMESPEICHER

NOCH!





Meteorologisches Institut der Universität Hamburg.





Münchener Rück Stiftung

Quelle: DKRZ/MPI-M; Prof. Dr. M. Latif, Februar 2015.
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Temperaturprognose 1985 - 2100

20.02.2020



Klimawandel und Hitzerisiko: 

Die Grenzen menschlicher Wärmeregulierung 

Mora et al., 2017, Nature Climate Change

Geographische Verteilung tödlicher Klimazustände unter verschiedenen Emissionsszenarien



Klimawandel: Droht ein Domino-Effekt?
Positive Rückkopplungen könnten das Erdklima schon bei zwei Grad 

Erwärmung destabilisieren

Fatale Rückkopplung: Das Erdklima ist möglicherweise labiler als bisher gedacht. 

Relativ geringe Erwärmung könnte eine Kaskade von positiven Rückkopplungen auslösen, die 
das Klima irreversibel destabilisiert. 

Die Folge:  "Umkippen" des irdischen Klimasystems zu einer "Treibhaus-Erde" – einem 
Klimaregime, in dem die Erwärmung sich selbst verstärkt und kaum mehr aufzuhalten ist.

Stockholm Resilience Centre, 
Potsdam-Institut für 
Klimafolgenforschung, Australian
National University , 07.08.2018 -
NPO





Die Natur lässt 
nicht mit sich 
verhandeln

 wir müssen bis 2050 

weit unter 2 Grad bleiben!

Schellnhuber 2018





Vortrag Lesch Herrmann 17.2. 2020

KLIMAKATASTROPHE





Lesch  Herrmann 17.2.2020





Notwendiger Strukturwandel

Nachhaltige Industriegesellschaft
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Fossile Industriegesellschaft

Nachhaltige Industriegesellschaft

► Infrastrukturen

► Dienstleistungen

► LebensstileEnergiewende
100 % regenerativ

► Metalle

► Fossile 

Rohstoffe

► CO2-

Konzentration

Ungebrochene Wachstumsdynamik

Ressourcenwende
100 % Recycling

► Bevölkerung

► Wirtschaft

Planetare

Grenzen

Notwendige

Entkopplung

Zukunft gestalten!

(Innerhalb thermodynam. Grenzen)

Elektromobilität

Handlungsbedarf       =>
bei CO2-Emissionen 
des Verkehrssektors

Faulstich 2015



Power to All – Power, Heat, Gas, Liquid
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Wandel in der Energieversorgung

4,5 % Land-

wirtschaftsfläche

2,1 % Bodenfläche

M. Faulstich SRU



• Dekarbonisierung der Grundstoffindustrie
E

rn
e

u
e

rb
a
re

Strom

Biokohle, Biokoks

B
io

m
a

s
s

e

AbscheidungCO2-Pyrolyse

N
a
W

a
R

o

CO2

Konversion

R
o

h
g

a
s

K
o

h
le

n
d

io
x

id

CO2-Abscheidung

H2

Elektrolyse

S
tr

o
m

Kohlen-

wasserstoffe

Wasserstoff

Eisen

Zink

Zement

Kalk

Metalle Chemie

Metalle Baustoffe

Metalle Chemie

Stahl

Aluminiu

m

Chlor

Natronlaug

e

Gusseise

n

Silizium

Ethen

Propen

Speicherung

Speicherung

Wandel in der Industrie
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M. Faulstich SRU

http://www.aktionaersbrief-q3-2011.bayer.de/img/content/news/fokus_1_600.jpg
http://www.aktionaersbrief-q3-2011.bayer.de/img/content/news/fokus_1_600.jpg


Ökologischer 
Fußabdruck

Gesundheit /
Lebenserwartung

1 Mrd. Menschen 
in extremer 
Armut

Klimawande
lArtensterbe

n

Verschmutzung

Quelle: Pixabay
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FfE: Forschungsstelle für 

Energiewirtschaft e.V.

Am Blütenanger 71

80995 München 

Deutschland

EMail: info@ffe.de
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Das Energiesystem der Zukunft besteht aus drei Säulen, 
zwei davon stehen in Konkurrenz zueinander

• Erneuerbare Energien

• Synthetische und biogene Kraftstoffe

• Elektrifizierung
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Zeitschienen zur Erreichung 
der Klimaschutzziele
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Entwicklungen im Szenario fuEL

Heute 2030 2040 2050

Windenergieanlagen

PV-Freifläche
PV-Dachfläche

Neubau von 

Gaskraftwerken  

Elektrolyse

Power-to-Heat und Wärmespeicher in der Fernwärme

Green Fuel Importe

THG-Emissionsreduktion

Minderungskosten

Unsicherheit der Annahmen

95 %85 %75 %65 %55 %

Green Fuel und CCS 

KostenparameterGünstige Erneuerbare 

Energien 

Großbatteriespeicher

P2H2+Methanisierung

CCS

Technologieentwicklung

Technologieentwicklung

Technologieentwicklung

Technologieentwicklung
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Entwicklung der Maßnahmen im Szenario fuEL (Verkehr)

Heute 2030 2040 2050

Batterieelektrische Pkw

THG-Emissionsreduktion

Unsicherheit der Annahmen

95 %85 %75 %65 %55 %

Oberleitungs-Lkw

Batterieelektrische Leichte Nutzfahrzeuge

Einsatz Green Fuels

Technologieentwicklung Brennstoffzellen-Pkw

Technologieentwicklung Brennstoffzellen-Lkw



Die 6 sozialen Kipp-Elemente: 

STE 1: Energieproduktion und Speichersysteme
STI 1: 1. Stopp der Subventionen in fossile Energien, CO2-Bepreisung

2. Investitionen in den Ausbau einer dezentralen Energieversorgung mit 
erneuerbaren Energien

STE 2: Städtebau
STI 2: Bau klimaneutraler Städte

STE 3: Finanzmärkte
STI 3: Divestment aller Beteiligungen an fossilen Energien

STE 4: Normen und Werte
STI 4: Aufdecken der und Information über die moralischen Folgen der Nutzung fossiler 

Energien

STE 5: Erziehung und Bildung
STI 5: Stärkung des Wissens über und des Engagements zu Klimawandel 

STE 6: Information an Gesellschaft und Öffentlichkeit
STI 6: Transparenz bzgl. Treibhausgas-Emissionen bei Unternehmen, u.a., Offenlegung von 
Interessenkonflikte, Kennzeichnung des fossilen Fußabdruckes von Produkten

Lesch  Herrmann 17.2.2020



Lesch  Herrmann 17.2.2020

M. Otto, et al PNAS February 4, 2020


