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Data source:

NASA GISS Surface Temperature Analysis (GISTEMP)
Land-Ocean Temperature Index, ERSSTv4, 1200km
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Bayerisches Landesamt fur .
Umwelt

Klimawandel in Bayern
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Hitzesommer 2003
(Uber 70.000 zusatzliche Sterbefalle) .
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¥ Hitzerekorde . Einschriankung der Schifffahrt ©2003 GeoRisiko Forschung, Miinchener Riick



Der Kohlendioxidgehalt steigt und steigt

Atmospheric 002 concentration (1958-2017)
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@ed_hawkins
Inspired by @richardabetts Keeling curve [ppm]
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CO,-Konzentrationen in der Atmosphare

Atmospharisches Kohlendioxid 1957-2014,

Schauinsland, Zugspitze, Welt
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Heil3e" Klimabilanz fur 2017
Globale Temperaturen erreichen neuen Rekord fur NktHNino-Jahre




Temperature difference between 2017 and 1981-2010
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100%ig gesicherte Erkenntnisse der Klimaforschung:

A CO,-Konzentration ist seit 1850 stark gestiegen
(280 (typischer Wert seit 400.000 JalArdngute: 406 ppm).

A Fur den Anstieg der G&onzentrationen ist ddensch
verantwortlich.

A CO, ist ein klimawirksames Gas, das den Strahlungshaushalt d
verandert.

A Das Klima hat sicim 20.Jht. deutlich erwarmt und es geht
weiter

A Der Giberwiegende Teil der Erwarmung ist auf den Anstieg yon
und anderen klimawirksamen Gasen zurtckzufthren.



Temperaturveranderung (°C)
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Globale und kontinentale Temperaturanderungen
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Mittlere Temperaturanderung
MPI-ESM LR

RCP 2.6

© DKRZ / MPI-M

A A
\\ N X
GEOMAR ozean der zukunft

Quelle: DKRZ/MPI-M; Prof. Dr. M. Latif, Februar 2015. DIE KIELER MEERESWISSENSCHAFTEN
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OZEANE ALSWAARMESPEIC

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 %
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A Wasser dehnt sich unter Erwarmung oberhalb von 4 °C aus = | P
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Diese Kisten waren betroffen, wenn ddeerespiegelm einen Meter steigtwas
bis 2100 moglich ware. Lokal aber waren sogar Pegelansteige um bis zu zwei Mete
moglich.



Durch die Enthahme von Grundwasser und
geologische Prozesse sinkt der Untergrund
vieler Ballungsraume stetig ab. "Bis 2025 wird
Jakarta dadurch um 1,80 Meter absinken,
Manila um 40 Zentimeter, Bangkok um 19 und
New Orleans um 20 Zentimeter",



Die Welt ersauft, na und?
Dann sind die Wege zum Meer kirzer

Alle herkdbmmliche Ethik rechnete nur mit
nicht-kumulativem Verhalten.
Das muss sich andern, sonst sind wir
weg!

Prof. Dr. Harald Lesch

Bayrischer Klimarat
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KONININENTIALEIS

Gronland

80°N

A schmilzendes Kontinentaleis tragt zur Erhéhung bei
A Gronland verliert jahrlich 286 Mrd Tonnen Eis
A Antarktis verliert jahrlich 127 Mrd Tonnen Eis
A entspricht 1,25 m dicke Eisschicht iiber Deutschland verteilt

A altes, schmutziges Eis

A Verstarkung durch starkere Erwarmung

0.01

0 100 200 km
60°N

Marco Tedesco, https://eos.org/opinions/what-darkens-the-greenland-ice-sheet,

Copernicus Sentinel data (2015)/ENVEO/ESA https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/us/legalcode
CCI/FFG



MeeresspiegelAnstieg beschleunigt sich
Eisschmelze erhoht die Steigungsrate um einen Millimeter pro
Jahrzehnt

Die Ozeane steigen immer schneller aRis2100 konnten die Pegel im Mittel 65
Zentimeter hoher liegerg so die konservative Prognose. Die neuen Beobachtungsdater
bestatigen damit, was Klimamodelle schon langer nahelegen, so die Wissenschatftler.
Ursache der Beschleunigung sei vor allem die rapide zunehmende Eisschmelze in
Gronland und der Antarktis.

Neremet al. Proceedingsf the National Academy of Scienc26,18
Februar



Gletscher auf Gronland verschwinden

GRACE Observations of Greenland Ice Mass Changes

,May 2002: 0

Average Mass Loss:

281 Gigatons/year
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Das arktische Eis schmilzt

Arctic sea ice volume (1979-2017)

un® PIOMAS [1000 km?]



Auch am Sudpol wird es weniger!

,Sep 2002: 149

Average Mass Loss:
125 Gigatons/year
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Mittlerer globaler Meeresspiegelanstieg
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2017:Annus horibilis

ARekord-Sturme (Irma et al.)
ARekord-Regenfalle (Houston etc.)
ARekord-Fluten (Nepal etc.)
ARekord-Hitzewellen (Lucifer et al.)

ARekord-Waldbrande (California etc.)



Irma: Starkster Sturm aller Zeiten im offenenAtlantik
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BeispielloseFluten in Houston reflektieren globalenTrend

Current Storm Total Rainfall

Tropical Storm Harvey

Valid Ending Wednesday August 30th, 2017 at 6 AM CDT
o l- "1 R,

www.weather.gov

e’ 0 52 s

330 henat (075
3 )

Up to 0.1 inch
0.11to 0.25 inches
% 0.25 to 0.5 inches
W 0.5 to 1.0 inches
B 10 to 15 inches
15 to 2.0 inches
2010 3.0 inches
3.0to 4.0 inches
B 4.0 to 6.0 Inches
W 6.0 to 8.0 inches
W 50 to 10.0 inches
W 100 10 15 0 inches
W 150 to 200 inches
N 20.0 to 30.0 inches
30.0 to 40.0 inches 7
W Greater than 40 inches: =

linch= 2,54 cm




Harvey, Irma und der Anstieg extremen Niederschlags

GLOEBAL SURFACE TEMPERATURES, RELATIVE

TO 1951-1980 AVERAGE 5YEAR
AVERAGE

Global surface temperatures have
been rising annually for decades

1905 1925 1935 1945 1965

310 290

U.S. WEATHER STATIONS EXPERIENCING AN
EXTREME RAINSTORM

|29 10-YEAR
The frequency of extreme AVERAGE
25% . .
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global temperatures rose. ;{
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Eﬂ]ﬂ ﬁﬂl;l ﬂﬂl’k@lﬂltﬁ D. Leonhardt, Sept. 12, 2017, www.nytimes.com




Hurrikan Ophelia und die Iberischen Waldbrande

OPHELIA
Orkantief




Die Welt wird trockener
Schon bei zweil Grad Erwarmung waren bis zu ein Drittel
der Landflacheetroffen

Keine guten Aussichten: Selbst wenn wir die globale Erwarmung auf zwei
Grad begrenzen kdnnen, werden weite Teile der Welt erheblich trockener
werden. Bis zu 30 Prozent der Landflache kdnnten unfruchtbarer, karger und
wustenahnlicher werden, wie neue Klimaprognosen ergaben. Erster
Leidtragender dieses Trends ist Stideuropa: Hier macht sich die zunehmende
Ariditat bereits unterhalb von 1,5 Grad Erwarmung bemerkbar, so die
Forscher im Fachmagazin "NatugdimateChange".

Nature ClimateChangeB, 70¢74 (2018)



Klimawandel und Hitzerisiko:

Die Grenzen menschlicher Warmeregulierung
Geographisch¥erteilungtodlicherKlimazustandeunterverschiedene&Rmissionsszenarien

a Historical C RCP 4.5

0 50 100 150 200 250 300 350

Number of days per year above deadly threshold
Mora et al., 2017, Natur@€limateChange




Drastischer Insektenschwund in Deutschland
In 27 Jahren hat sich die Insekten -Biomasse um 76 Prozent
verringert

Alarmierende Entdeckung: Forscher haben in einer Langzeitstudie einen
besorgniserregenden Rluckgang der Insekten in Deutschland festgestellt. Demnach
hat die Biomasse fliegender Insekten in den letzten 27 Jahren um 76 Prozent
abgenommen ¢ und das in Naturschutzgebieten . In landwirtschaftlich genutzten
Gebieten kénnte der Insektenschwund sogar noch drastischer sein. Beunruhigend
auch: Die genauen Ursachen fir diesen Riickgang der Insekten sind noch unklar.

Deutliche Abnahme:
Biomasse pro Tag
gefangener Insekten
von 1989 bis 2016.

Gram per day

| | I 1 1 I

1990 1995 2000 2005 2010 2015



Den Ozeanen geht die Luft aus
Klimawandel verstarkt den Sauerstoffschwund in den Meeren

Low-oxygen zones
(2 mg/L of O, or less)

® Coastal
@ Open ocean

SauerstoffminimursZonen in den Weltmeeren. Rot: kiistennahe "Todeszonen", buerstofffarmeGebiete im offenen Meer.



Den Ozeanen geht die Luft aus
Klimawandel verstarkt den Sauerstoffschwund in den Meeren

Cities

Farms I

Neben dem Klimawandel tragt der Nahrstoffeintrag zum Sauerstoffschwund
bei - hier durch den Mississippi in den Golf von Mexiko.

Breitburg et al. Science05 Jan 2018



Anstieg desMeeresspiegel&onnte bis 2060
1.4 Milllarden Menschenbetreffen
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COMMENT

ASTROBIOLOGY A profile of the HEALTH Documentary traces ENERGY Call for caution TAXONOMY Rebuttals on
indomitable woman at the roots and legacy of a following China’s gas- bureaucracy, hypotheses,
the helm of SETI p.596 /  pioneering aid agency p.598 hydrate extraction p.599 conservation and more p.600

/

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 2017, Nature



Die Integralfalle

Vollbremsung fiirs Klima

Emissionsszenarien passend zu Pariser Klimazielen (Erwarmung 1,5 bis 2,0 Grad)

[ 2020 Maximum B[V

7
2016 Maximum ?ﬂ@ 600 Gt CO,-Budget

.y
=,

'Emissionen

2017

Quelle: The Global Carbon Project / Nature / Rahmstord



Instabilitat des gron-
landischen Eisschildes
aufgrund nichtlinearer
Abschmelzprozesse

Instabilitat/Kollaps des
Golfstroms aufgrund
des erhohten gronldn-
dischen Schmelzwas-
sereintrags und sinken-
der Salzkonzentration

!
A

Instabilitat/Kollaps
des Amazonas-Regen-
waldes, u.a. aufgrund
von Landnutzungs-
wandel

Versauerung der Meere |

und Abnahme der
CO,-Pufferkapazitit

Kollaps der arktischen | | Schmelzende Gletscher im Methanfreisetzung durch Auf-
Schelfeisgebiete und | |Himalaya und Verminde- tauen des sibirischen Permafrost-
Verminderung der rung der Albedo im tibe- bodens und maogliche Losldsung
Albedo tanischen Hochplateau mariner Methanhydrate
ontanc A
U
drate
" U ‘
¥
e U
gt )
Amazona IR
- Bistabilitat BRI ag 0
egenwaid S;::P IZg:e?zeu:erst Bistabilitat des indischen
. Sommermonsuns:
Ergriinung, dann i
deutlichtrockener Abschwachung aufgrund
von Luftverschmutzung
oder Verstarkung wegen
globaler Erwdrmung
: Instabilitat des
west-antarktischen
Eisschilds aufgrund L
nichtlinearer Verstarkung/Persistenz
Abschme[zprozesse des El-Nifio-Phdnomens

(@ Klima-Kipp-Elemente mit direkten und groBen Folgen fiir Menschen
@D Kiima-Kipp-Elemente mit positiver Riickkopplung auf Temperatur

C wir missen bis 205(
weitunter2 Grad bleiber



Klimaschutz-Strategien

. = ,u
Vermeidung und Reduzierung  Anpassung
von Emissionen

- Verringerung der Emissionen - Bauvorschriften (prospektive Auslegg.)
(Energiesparen, Effizienzsteigerung, - Raumplanung (prosp. Risikozonierung)
Ausbau erneuerbarer Energien) - Katastrophenvorsorge (ISDR,

- CO,-Speicherung (Aufforstung, Warnsysteme, Schutzbauten)

Holzbau, Filterung) - Agrartechnik (Bewasserung,

- internationale Vertrage (Rio, Kyoto) Biotechnologie)

- lokale Aktivitaten (Agenda 21) - Naturschutz (Schutzgebiete)

- Selbstverpflichtungen der Wirtschaft - Versicherung, Solidargemeinschaften

- Emissionshandel (2. Phase ab 2008)



Nachhaltige Industriegesellschaft
Notwendiger Strukturwandel

Fossile Industriegesellschaft

Ungebrochene Wachstumsdynamik

3 Metalle
3 Fossile Rohstoffe
3 CO,-Konzentration

3 Bevolkerung
3 Wirtschaft

Notwendige
Entkopplung

Zukunft gestalten!

3 Infrastrukturen SN S
By 0 LA 3  Dienstleistungen ~ X\ 2 -
Energiewende 3 Lebensstile Ressourcenwende
100 % regenerativ 100 % Recycling

(Innerhalb thermodynam. Grenzen)

Nachhaltige Industriegesellschaft

44



Herausforderung Klimawandel
Dekarboni siGemadn@i 22 i

Aufnahmefahigkeit der Atmosphare 210 Gt C

Fossile

Industriegesellschaft

M. Faulstich SRU 45
Quellen: Meinshausen et al. 2009, WBGU 2009, BGR R@iure 2015, eigene Berechnungen.



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

Strom ﬁ

2,1 % Bodenflache
‘ '<3r—k\,

I

Wasserstoff —|g-

Erneuerbare

4.5 % Land-
wirtschaftsflache

Kohlen-

wasser

stoffe

Kohlendioxid

Grundstoffe

M. Faulstich SRU 46



Wandel in der Industrie
w Dekarbonisierung der Grundstoffindustrie

! messs——— Strom q - & ..“

Erneuerbare

Speicherung Wasserstoff

Kohlen-
wasserstoffe

S 3.5

Kohlendioxid

Biokohle, Biokoks

Biomasse

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

Moore als Okosystem sind durch das Vorhandensein von Torf gekennzeichnet.

Intakte, wachsende Moore sind Kohlenstoffsenken
wassergesattigt & Sauerstoffarm

Kohlendioxid aus der Luft wird von Moorpflanzen im Zuge der Photosynthese
aufgenommen und in organische Substanz tberfihrt.

Y (Pflanzenatmung, Zersetzung) =>TORF => C-SPEICHER

Ve

Y Pro Jahr: bis zu einer Tonne pro Hektar

YSTI CKSTOFFSPEI CHERE

i oPilanzen

’r-"'l""’;.-T Ve




Situation andert sich radikal, bei einer Absenkung des Wasserspiegels
Y Organische Substanz wird zersetzt

Y C & N werden wieder aktiviert

Y In Form von Stickoxiden (Lachgas) und Kohlendioxid

Y Moor wird zur starken Emissionsquelle

Y Anteil noch wachsender Moore mit positiver oder
ausgeglichener Kohlendioxiilanz ist in Deutschland sehr gering

Insgesamt emittieren Moorstandorte derzeit Gber

45 Millionen Tonnen C@Aquivalente

Y 5% an den deutschen Gesamtemissionen
und aul3erhalb des Energiesektors die bedeutendste Einzelquelle
fir TreibhausgaseDiosleret a. 2011)



Moore weltweit

« 400 Mio. ha, 3 % der Landfliche, 40 % aller Feuchtge-
biete

« 30 % der terrestrischen Kohlenstoftvorrite

Moorzerstorung:

o durch Landwirtschaft: 750 Mio. t CO», 30 Mio. ha
o durch Forstwirtschaft: 100 Mio. t CO», 15,5 Mio. ha

Allein in SO-Asien:

« 600 Mio. t CO3 jihrlich durch Entwaldung und

« Entwisserung (12 Mio. ha) pro Jahr, plus mindestens
weitere 400 Mio. t CO» verursacht durch Moorbrinde

Zusammen ca. 10 % des weltweiten Ausstofles an
Kohlendioxid




Die Antwort auf den Klimawandel kann nur eine
nachhaltige Industrie-, Energie und Klimapolitik sein, die

U Klima tatsachlich schutzt,

U industrielle Entwicklung und Innovationen fordert,

(i eine langfristige, umwelt und klimavertragliche™*”
Energieversorgung sichert,

U sozialen Fortschritt voranbringt. ‘

dkonomisch Okologisch
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Handle so, dass die Wirkungen deiner Handlung
nicht zerstorerisch sind fur zukunftige
Moglichkeiten echten menschlichen Lebens auf Erden

Hans Jonas, Prinzip Verantwortung

Uberleben als Gattung und das humane Leben im sozio -kulturellen Kontext

Hier muss ein ZIEL her ¢ eine VISION!



o. NI} dzZOKSY & ANJ 0NJ dzOK S

Ldzl dzy T iU a Sy u g dzNF Ka

J *EUOQuw/ Cotephydteps@UT 1 1T 1 O?2wbU0wbhbOUI OODPT |
Schritt genau diskutieren, ob der Weg noch stimmt, ob die Richtung

noch stimmt und aus der neuen Perspektive heraus neue |
Entscheidungen treffen -O1 PET UwbPUUwWEDI wO2UUET OO0L

3 Aber die Richtung muss klar sein!

Vision von einer Gesellschaft, in der Menschen kooperieren und nach
Ausgleich und Nachhaltigkeit streben.

A Kein fertiges Programm, um Vision zu realisieren, sondern step-
by -step-vorgehen



Veranderungsprozesse werden meist als
chaotische Zustande erlebt

4 Erfolg

Status Quo e Change Prozess

Ziel

54

> Zeit



Menschen sind unterschiedlich motiviert
bel Veranderungen

Passive
Anzahl Mitarbeiter Unterstiitzung Hinnehmen

A

35% 35%
Aktive Bereitwillige Abwartende Lustlosigkeit
Zuschauer

AMach ich niefh

. ADa schaueANwj &, wehn\es
' mal,obsichdas ! gar nichtanders :
: |l ohnt A, geht i :
15% | | | 15%
Treiber : : . Verweigerer
AHurra, das mache i i

[
»

Akzeptanz Opposition
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Deshalb mussen sie unterschiedlich

angesprochen werden!

0)
Anzahl Mitarbeiter 35% 35%
N Bereitwillige  Apwartende X
e e Zuschauer Al's AAdvo
Offentlich férdern,, . + Di abol i
unterstitzen, | ! . hicht zuviel Zeit
als Veran- | ! : und Energie
derungs-Manager: : _ . schenken, Trans-
einsetzen, '/ Eigene Position Gelassen im ' parenz tber
offentlich zeigen, ! darstellen, i Kontakt bleiben, '\ maogliche
dass sich hinhorenund ! Klar stellen, dass Konsequenzen
Mitmachen Interesse zeigen fur | es keine . aufzeigen
lohnt . die Motivationen und:  Alternative gibt,
: Angste, i abwartende !
\  Bedenken priifen ! Haltung als I
: und Klar i gesunde Skepsis |
15% . kommunizieren, wirdigen | 15%
Treiber , was damit passiert | | Verweigerer
Akzeptanz Opposition

C
n



o ¢ NI y-%2& { & Bafrglan fur die Gestaltung

von Ubergangen

&

konkrete

Ausweiten

_ Problem-
Evaluation, Analyse
Lern_en, Etablierung
Ausweitung der
auf groRRere Veranderungs-

Mal3stabe

Mobilisierung
der Akteure flr

Experimente

Problem -

arena

Entwicklung
von
Veranderungs-
visionen

Experimente

Entwicklung




Handlungsmoglichkeiten

Rolle des Einzelnen:

C0,-Emissionen in Tonnen pro Kopf und Jahr DEUtSChIand heute: Ca.lo t COZ

: Flugzeug-Verkehr

pro Person und Jahr

Langfristig klimagerechtes
Jahresbudget eines Erdenbdrgers:
2t CO2 pro Jahr

Privater Konsum

Mittierer Summenwert

@ der C0,-Emissionen - grUnen Strom beZiehen
Beheizung

- beim Neukauf von Elektrogeraten

_ besonders effiziente Modelle
Emahrung

- kaufen
jeinfiussungs-

moglichkeiten durch ] )
PKW-Verkehr : sswetmnen - Flugreisen weitestgehend

} vermeiden oder kompensieren
® 5 stark, aber indirekt
- durch nachhaltige Geldanlagen

Haushaltsgerate 7 . .

o } sarnd e Mikrokreditsysteme und
Wamasartanoms } miligbis garich Klimaschutztechnologien
Offfentlicher Konsum unte rstUtzen

Verschwenderischer Durchschnittlicher Effizienter
Lebensstil Lebensstil Lebensstil



Erst durch die Vision mit einem klaren Ziel gelingt es, Aktivitaten
eine gemeinsame Richtung zu bindeln

w Bewusstseinsanderung in Wirtschaft und Politik

Optimismus und Aufbruchstimmung in der Bevdlkerung erzeugen
Deutschland in drei Jahrzehnten &hnlich verandern wie von der Nachkriegszeit bis 1980

Konsistente Entscheidungen treffen
Personliche, privatwirtschaftliche und 6ffentliche Investitionen auf das gemeinsame Ziel ausrichten

Forschung und Entwicklung in Unternehmen und an Hochschulen anstol3en
Technol ogien verbessern und neue Produkte entwickel

Innovatives, positives Image der Energieautonomie vermitteln

Staatliche Forderungen und Gesetze konsequent aufeinander abstimmen
Erneuerbare Energien fordern, Subventionen fur tberholte Techniken auslaufen lassen



gf\:i s; e W

Ausbau der |
GroBkraftwerke und des
Hochspannungsnetzes

\ N AN

Ziel: Hoherer Energie-
absatz, mehr Gewinn

PN ¥ 1
‘5 Behmderung erneuer--
barer E rgtetri‘ger '

durch | harren.auf ‘
bestehender rajt 1= ’|
werfstechni ‘

Nutzung en 'ilch\'er
Ressourcen mit Transport
uber welte fStrecren

WAS MUSS SICH ANDERN?

o regenerativ statt fossil und
atomar

e Sparsamkeit statt
Verschwendung

o Erzeugung dezentral statt
zentral

o Verkauf von Energiedienst-
leistungen statt von Energie-
tragern

e Kraft-Warme-Kopplung statt
Abgabe von Abwarme in die
Umwelt

o kommunale Betriebe und
Mittelstandsunternehmen
statt GroBkonzerne

'.t"’

l' 2

g Versorgung durch

--.~ dezentrale Energie-
w ﬁ- dienstleister

=
.I’ a""f‘m

5 V-
e A




»Jede Relise beginnt mit dem
ersten Schritt«

(Lao Tse)

Man muss sich Sisyphos als einen
glicklichen Menschen vorstellen!

(A. Camus)






