Wenn nicht jetzt, wann dann ...

Prof. Dr. Harald Lesch

Bayrischer Klimarat

LU DWIG-

MﬂlelLl.l"l._NEi-
LMU| [ouvessrss LMU Miinchen

&
Hochschule fur Philosophie (SJ)




Natursphare - Anthroposphare

NG
o ADSTOFFEwusg:\?NEN/MOD; FIkATION PHYSISCHE weca—\sex_w?;:g
KLIMA ,
| wente
& -
VERKEHR | EINSTEL-
WIRTSCHAFT [
L
% WISSEN '
% ) : INSTITU-  BOZIALE
: TEGHND | schAFT TIONEN | ORGANI-
& , SATIONEN

o

DIGITALISIERUNG

ce™

RLICHE rReSSOV®

WOHLBEFINDEN

NATURSCHUTZ



Mensch

Energiebedarf

Guterbedarf

Y

(Erhéhte) Emissionen von
Luftschadstoffen

Umwelt

smalss ol das Kl

T

1

y

Rohstoffbedarf

Y

Industrielle Produktion

Y

Luftverschmutzung

Y

Abbau von Bodenschatzen

A 4

Abfall, Abwasser

Wasserbedarf

Y

Bau von Wasserreservoirs
(Talsperren)

A 4

Flachenbedarf

Y

Absenkung des
Grundwasserspiegels

A

A 4

Y

Versiegelung von Flachen

Nahrungsbedarf

A 4

Massentierhaltung

Y

Uberfischung der Meere

Veranderung/Schadigung
von Okosystemen

y

A 4

Y

Ruckgang der Artenvielfalt

A

{_,.‘ Gl s s e dal e s £

Brandrodung

\ 4

Monokulturen

Y

Gen-technisch
veranderte Pflanzen




Planetare Hitzewelle bleibt: Das Jahr 2018 hat fiir Europa einen neuen Klimarekord
gebracht: Es war das warmste Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen. Weltweit reiht sich
das Jahr 2018 unter die vier warmsten Jahre der Wettergeschichte ein, wie
Auswertungen von NASA, NOAA und der World Meteorological Organization (WMO)
ergaben. Zum vierten Mal in Folge erreichten die globalen Temperaturen 1 Grad iiber
den praindustriellen Werten.

Klimawandel visualisiert: In Deutschland wird es immer warmer!
Temperaturabweichung vom Durchschnittswert in den Jahren 1881 bis 2017

M Kihler als Durchschnitt Quelle: DWD

B Warmer als Durchschnitt Visualisierung: Ed Hawkins/klimafakten.de

© BMU

Abbildung 34 — Temperaturabweichung vom Durchschnittswert in Deutschland in den Jahren 1881 bis 2017 (Credits: BMU)







Treibhausgase erreichen neue Rekordwerte

Kohlendioxid, Methan und andere Emissionen steigen
weiterhin nahezu ungebremst

Trauriger Rekord: Die Treibhausgas-Werte in der Atmosphare
haben neue Hochstwerte erreicht, wie ein Bericht der World
Meteorological Organisation (WMO) aufzeigt. Der
Kohlendioxidgehalt erreichte demnach bis Ende 2017 einen
Rekordwert von 405,5 parts per million (ppm) — so viel wie seit
drei bis funf Millionen Jahren nicht mehr. Auch das Treibhausgas
Methan sowie die Stickoxide haben neue Hochstwerte erreicht.

World Meteorological Organisation (WMO), 23.11.2018



Temperature trends for the past 65 Ma and potential geohistorical analogs for future climates.
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Vor rund 56 Millionen Jahren erlebte die Erde eine seit der Ara der Dinosaurier unerreichte
Hitzeperiode. In relativ kurzer Zeit stiegen die Temperaturen um fiinf bis acht Grad — mit
fatalen Folgen fiir viele Organismen. Jetzt schlagt ein US-Forscher Alarm: Geht der
anthropogene Klimawandel so weiter, konnten wir im Jahr 2159 diesen Zustand erneut
erreichen. In nur 140 Jahren oder fiinf Generationen konnten dann unsere Nachkommen auf
einer Erde leben, die klimatisch dem Paldozan/Eozian-Temperaturmaximum (PETM)
entspricht.

https://climatecrocks.com/2017/12/18/petm-a-dista nt-mirror-of-climate-change/



Paleocene-Eocene Thermal Maximum (PETM)
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Anthropogenic carbon release rate unprecedented during the past 66 million years

Nature Geoscience volume 9, pages 325-329 (2016)



Die Internationale Energieagentur schlagt Alarm: Der globale Kohle- und
Olverbrauch steigt an. Drei Linder sind dabei fiir 85 Prozent des starken
Anstiegs der CO2-Emissionen verantwortlich.

Der starke Anstieg der Emissionen im vergangenen Jahr entfallt laut IEA zu 85 Prozent auf drei Lander: China,
Indien und die Vereinigten Staaten. In Deutschland, Frankreich, GroRBbritannien und anderen Landern ist der CO2-

Ausstold dagegen gesunken.

Fast ein Drittel der gesamten Emissionen stammt von Kohlekraftwerken, die vor allem in Asien neu gebaut
wurden.

FAZ: 26.03.2019, 07:13 Uhr | Wirtschaft



Neuer Rekord bei CO,-Emissionen
Globale CO,-Emissionen in Gigatonnen/jahr "‘2,
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Der Kohlendioxidgehalt steigt und steigt

Atmospheric 002 concentration (1958-2017)
Dec

oN 3,
W 420 g

380

340

Pre—industrial
®

//7p g\-?,\\*

@ed_hawkins
Inspired by @richardabetts Keeling curve [ppm]

Munchener Rick Stiftung

05.05.2019



CO,-Konzentrationen in der Atmosphare

Atmospharisches Kohlendioxid 1957-2014,
Schauinsland, Zugspitze, Welt
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Klimagase seit 1990 um 41 Prozent angestiegen. Die Folge ist eine
sich immer mehr verstarkende globale Erwarmung.

Kohlendioxid: 146% des vorindustriellen Wertes
Methan: 257 % des vorindustriellen Wertes

Stickstoffdioxid: 122% des vorindustriellen Wertes

Treibhauswirkung seit 1990 fast verdoppelt



Klimawandel und Quantenmechanik
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Klimawandel und Quantenmechanik

Sommerfeldsche Betrachtung

Heisenbergsche Unbestimmtheitsrelation




Klimawandel und Quantenmechanik
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Data source:

NASA GISS Surface Temperature Analysis (GISTEMP)
Land-Ocean Temperature Index, ERSSTv4, 1200km

h -//d: iss. i

gi
Average of monthly P GISTEMP base period 1951-1980.

Antti Lipponen (@anttilip)

Miinchener Ruck Stiftung 05.05.2019 25



OZEANE ALS WARMESPEICHER

Wohin geht die Erderwarmung?

Atmosphare
2,3 %
Kontinente
2,1 %
Gletscher und Eiskappen
0,9 %

Arktisches Meeres-Eis
0,8 %

Gronland-Eis
. 0,2 %

. Antarktische Eisdecke
0,2 %




Klimawandel: Droht ein Domino-Effekt?
Positive Rlickkopplungen konnten das Erdklima schon bei zwei Grad
Erwarmung destabilisieren

Fatale Riickkopplung: Das Erdklima ist moglicherweise labiler als bisher gedacht.

Relativ geringe Erwarmung kénnte eine Kaskade von positiven Riickkopplungen auslosen, die
das Klima irreversibel destabilisiert.

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

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




“Our fragile planet”

The Last 20,000 Years seems to have been Ideal for the Development of Human
Societies. s this a Historic “Sweet Spot” that Enabled Humans to Flourish?
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Stability

Glacial-interglacial

limit cycle

Trajectories of the Earth System in
the Anthropocene

Wil Steffen®®", Johan Rockstrém", Katherine Richardsorf, Timothy M. Lentor’, Carl Folke™®, Diana Liverman,
Colin P. Summerhayes®, Anthony D. Bamosk},", Sarah E. Cornelf, Michel Crucifix’, Jonathan F. Dongef'k,
Ingo Fetzer®, Steven J. Lade™®, Marten Scheffer, Ricarda Winkelmann®™, and Hans Joachim Schellnhuber*™?

Edited by William C. Clark, Harvard University, Cambridge, MA, and approved July 6, 2018 (received for review June 19, 2018)

Holocene

B R T T

Anthropocene




“Our fragile planet”

@Glacier Volume
ﬁAir Temperature .‘

in the lowest few Km (troposphere)

Température
Over Land

Sea Surface Temperature

Y ﬁOcean Heat Content




Gefahrliche Kipppunkte durch die Globale Erwarmung

nstabilitit des - - Albedoabnahme
Gronland-Eisschilds Arktis : ' Auftauen des
Permafrostbodens

Meeresspileg insueg
Hitzewellen und Methan
in Europa Sl Freissetzung

Atlantisches s~ S, =
- P . “ a g ) 'w\
Nefenwasser und L gy . L O Albedoabnahme U §

Tibet-Hoch plateay

Dlrren

[ pwelle > _ >
und Hitzewellen Im & nifatnn ) Dirren in =

Stdeuropa und e
m Maghreh

Stdwesten der USA
Wassernot Im

=¥ .
O dm, > ;jT' Himalaja-Einzugsgeblel
Hurrikan-ntensitat -- Fes 2l = : <]
in Nord-Amerika ;,..-‘ Y Bistabilitiit
p Bistabilitat der jdes Indischen

Instabilitay Sahel-Zone Monsuns
= |

Kollaps des - =N Zunahme
Amazonas Persisten
Regenwalds, Dilrren des El Ninc

im sudlichen Phinomens
versauerung des Verlust der

Meere und Abnahme
der (
Pufferungskapazitat

Wassernot Afrika Alpin-Zone und
im stdlichen Feuchtgebiete in
Slidamerika Australien

Instabilitat des

west-antarktischen Eisschilds

\ Meeresspiegelanstieg

. Tipping Points mit direkten und groRBen Folgen fiir Menschen
. Tipping Points mit positiver Ruckkopplung auf Temperatur

. Regionale Beispiele zusatzlicher Auswirkungen steigender Temperaturen



Gletscher auf Gronland verschwinden!

GRACE Observations of Greenland Ice Mass Changes

,May 2002: 0

Average Mass Loss:

281 Gigatons/year
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Auch am Sudpol wird es weniger!

GRACE Observations of Antarctic Ice Mass Changes

,Sep 2002: 149

Average Mass Loss:
125 Gigatons/year
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ANSTIEG MEERESSPIEGEL IN DER ZUKUNFT

Mittlerer globaler Meeresspiegelanstieg
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Anstieg des Meeresspiegels konnte bis 2060
1.4 Milliarden Menschen betreffen
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COMMENT

ASTROBIOLOGY A profile of the HEALTH Documentary traces ENERGY Call for caution TAXONOMY Rebuttals on
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Decarbonizing the world economy will require renewable energy generation from vast solar farms, such as this one in Nevada.

Three years to
safeguard our climate

Christiana Figueres and colleagues set out a six-point plan for
turning the tide of the world’s carbon dioxide by 2020.

Figueres, Schellnhuber et al. 2017, Nature



Klimawandel und Hitzerisiko:

Die Grenzen menschlicher Warmeregulierung
Geographische Verteilung todlicher Klimazustande unter verschiedenen Emissionsszenarien

a Historical C RCP 4.5
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Number of days per year above deadly threshold
Mora et al., 2017, Nature Climate Change




Mittlere Temperaturanderung
MPI-ESM LR

RCP 2.6

© DKRZ / MPI-M
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Quelle: DKRZ/MPI-M; Prof. Dr. M. Latif, Februar 2015. DIE KIELER MEERESWISSENSCHAFTEN
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Die Integralfalle

Vollbremsung fiirs Klima

Emissionsszenarien passend zu Pariser Klimazielen (Erwarmung 1,5 bis 2,0 Grad)
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Quelle: The Global Carbon Project / Nature / Rahmstorf



Nachhaltige Industriegesellschaft
Notwendiger Strukturwandel

Fossile Industriegesellschaft

Ungebrochene Wachstumsdynamik

P Metalle
P Fossile Rohstoffe
P CO,-Konzentration

» Bevdlkerung
P Wirtschaft

Notwendige
Entkopplung

Zukunft gestalten!

P Infrastrukturen

S > Dienstleistungen =X 5\ 4
Energiewende P  Lebensstile Ressourcenwende
100 % regenerativ 100 % Recycling

(Innerhalb thermodynam. Grenzen)

Nachhaltige Industriegesellschaft

43



Herausforderung Klimawandel
Dekarbonisierung ,,2-Grad Ziel*

Aufnahmefahigkeit der Atmosphare 210Gt C

Fossile

Industriegesellschaft

M. Faulstich SRU 44

Quellen: Meinshausen et al. 2009, WBGU 2009, BGR 2011, Nature 2015, eigene Berechnungen.



Wandel in der Energieversorgung
Power to All — Power, Heat, Gas, Liquid
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M. Faulstich SRU 45
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Wandel in der Industrie

Dekarbonisierung der Grundstoffindustrie
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