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Globale CO;-Emissionen 202

e Globale Emissionen aus Verbrennung fossiler Energletrager/
_,._ﬂ*GtC/Vl'ﬂ('angs Milliarden Tc

L]
\\.
N

Not everything we emit into the atmosphere stays there.
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Landvegetation und Ozeane nehmen derzeit jeweils etwa ein Viertel unserer
CO,-Emissionen auf — das muss aber nicht so bleiben!

NetLinduse change 1.1 208 [
A

Fosul fuels (coul, oll, gas)
cement production 78206

But that doesn't have to stay that way. |




CO, Annual Increase (ppm)
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Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory

420 Scripps Institution of Oceanography
NOAA Global Monitoring Laboratory

400} N -

380} .

360 | M

CO, mole fraction (ppm)

W
I
o

! AT SCRIPPS wsiwwvan o !
320 AT OCEANOGRAPHY @
. UC San Diego _
" Iy 1 i " A i 1 Y i i A | i i i " 1 Iy i " i 1 i i i A l A i i i l i i "
~azvv  avrv iIvov  IIIv zowww | .. L
Y




Global Carbon Budget 2021

CO, emissions rebound towards pre-COVID levels

Global fossil CO, emissions in 2021 are set to rebound 4.9% after a record 5.4% drop in 2020.
This follows a decade of strong and growing energy decarbonisation which reduced the growth of emissions.

Global Fossil CO, Emissions 2010-19
38 +0.9%lyr
Gt CO;

Projection 2021
36.4 Gt CO,

A 49%(4.1%-57%)

CO2

34 i i
+3.0%/yr g i cuts of 1.4 billion
30 + Global pandemic
fm;nzlal b tOnneS are needed
1990-99 crisis
A <-4 it each year on
average to reach
- net zero by 2050
* Dissolution of
Soviel Union
18 v3 . :
1990 1995 2000 2005 2010 2015 p_ZU%L

But we were back on the emissions level relatively quickly before the pandemic.




Global Monthly Mean CHy
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2020 in Statistical Tie for Warmest Year on Record
Global Temperature Anomaly (°C compared to the 1951-1980 average)
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Relative to 1951-1980 Averages ' ' www.BerkeleyEarth.org

Temperature
6 Anomaly (° C)




Gletscherschmelze
MELTING OF MOUNTAIN GLACIERS HAS ACCELERATED SINCE 2000
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yearly ice loss (meters of water equivalent)
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NOAA Climate.gov, adapted from State of the Climate 2017

Gletscher weltweit schmelzen ab, besonders
stark in den letzten drei Jahrzehnten
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Ruckgang des arktischen Meereises

Greenland
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Satellite altimetry Sea Level
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Europe Land Temperature Anomalies, April-July
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Jetstream und Wetterextreme

Hoch- und Tiefdruckgebiete bleiben fur lange Zeit stehen

. ~ L A LlAML I~
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Uberschwemmungen in Indo Inélenes\en .
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| a) (iobal surface temperature change relaw1;i‘ve to 1850-1900
oG

SSP5-8.5
//4 SSP3-7.0
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a) Annual mean temperature change (°C)

at 1 °C global warming
Observed change per 1 °C global warming Simulated change at 1 °C global warming

Warming at 1 °C affects all continents and
is generally larger over land than over the
oceans in both observations and models.
Across most regions, observed and
simulated patterns are consistent.

b) Annual mean temperature change (°C Across warming levels, land areas warm more than oceans, and the Arctic
P 2
relative to 1850-1900 and Antarctica warm more than the tropics.
Simulated change at 1.5 °C global warming Simulated change at 2 °C global warming Simulated change at 4 °C global warming

005 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 7 -

Change(°C) ——

Warmer



Hitzewellen werden mit steigender Temperatur haufiger und intensiver

Hot temperature extremes over land

10-year event 50-year event
Frequency and increase in intensity of extreme temperature Frequency and increase in intensity of extreme temperature
event that occurred once in 10 years on average event that occurred once in 50 years on average
in a climate without human influence in a climate without human influence
l Future global warming levels Future global warming levels
| | | ]
1850-1900 Present 1° 1.5°C 29 4°C 1850-1900 Present 1°C 1.5°C 2°C 4°C
| | | | | | | I | |
2 w
5 g 3
g W | W oW W8 . e s B S
3 b ® . L] ... z.
o o e
S >
Q 2
& Once now likely!  will likely will likely — will likely W Once now likely  will likely will likely will likely
3 occurs occur occur occur o occurs occur occur occur
b} 28times| 4.1times 56times 9.4times 2 48times B.6times 13.9times 39.2times
&« (18-32) (28-47) (38-60) (83-9.6) e (23-64) (43-107) (6.9-16.6) (27.0-414)
+6°C ~ +6°C
+5°C +5°C
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emperatur und VVetterextreme

videowissen

....und ahnlich fur Starkregen und Durren:

{ increase FREQUENCY per 10 years

Heavy precipitation over land

10-year event

Frequency and increase in intensity of heavy 1-day
precipitation event that occurred once in 10 years on
average in a climate without human influence

Future global warming levels
|
1850-1900 Present1°C. 1.5°C 2 4°C
| | | | |
0 og® e’ og? T
woow | % W
Once now likely | will likely will likely will likely
occurs occur occur occur
1.3 times 1.5 times 1.7 times 2.7 times
(12-14) (14-17) (16-20) (23-36)
+40% ——
+30% ——

Agricultural & ecological droughts in drying regions

10-year event

Frequency and increase in intensity of an agricultural and ecological
drought event that occurred once in 10 years on average across
drying regions in a climate without human influence

Yincrease FREQUENCY per 10 years

Future global warming levels
[
1850-1900 Present1°C| 1.5°C 20C 4eC
| | | | |
02 02 0e? og® sa®
Once now likely | willlikely — will likely — will likely
occurs occur occur occur
1.7 times 20times 24times 4.1times
(©7-41) (10-51) (13-58) 17-72)
+2sd
e e
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(a) Global surface temperature change (b) Reasons for Concern (RFC)
Increase relative to the period 1850-1900 Impact and risk assessments assuming low to no adaptation

o ) ) Risk/impact
Projections for different scenarios _
SSP1-1.9 - Yooy

1. B ioh
Moderate
Undetectable

SSP1-2.6 (shade representing very likely range)
SSP2-4.5
SSP3-7.0 (shade representing very likely range)
SSP5-8.5

’ Transition range

Confidence level
assigned to
transition
range ~

[ ] e

Low *Very high

» Historical average
temperature increase
in 2011-2020 was
1.09°C (dashed line)
range 0.95-1.20°C

RFC1 RFC2  RFC3 ~ RFC4 RFC5
Unique and Extreme Distribution Global Large scale
threatened weather of impacts aggregate singular

systems  events impacts  events
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Projected glo;I mean sea level rise under different SSP scenaris
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“Klimaabkommen von Paris

Festschreibung 2°-Ziel, Erwarmung moglichst auf 1,5°C gegenliber
vorindustriellem Niveau begrenzen

alle Staaten, nicht nur Industrienationen

Mechanismus von alle funf Jahre uberarbeiteten freiwilligen
Selbstverpflichtungen

Inkrafttreten am 4.11.2016




Was konnen wir tun?

COa-freie Elektrizitat aus erneuerbaren Energien: Kapazitat erhohen,
Netze starken, Speicher bauen

Null-Emissions-Technologien fur die industrielle Produktion
Gebaudesektor: emissionsfreie Heizung, bessere Dammung

Emissionen im Transportsektor reduzieren: Bahn, offentlicher
Nahverkehr, Fahrrader, Elektromobilitat, Losungen fur
Gutertransport, Schiff- und Luftfahrt

Verringerung Kohlenenstoff-intensiven Konsums, z.B. Ernahrung,
Transport, Fernreisen etc.

»Negative Emissionen” — CO2-Entnahme aus der Atmosphare!?
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s bleibt uns nicht mehr vie

verbleibendes Emissions-
budget bald aufgebraucht!

CO2 Emissionen

45

40

35

30

25

20

15

10

eit...

I T

2016

600 Gt ab 2017

ohne netto-negative Emissionen

| 1,5- 2 Grad erlaubt ein CO2-Budget

von 150 - 1050 Milliarden Tonnen (Gt)

i

2000

2020 202]5 Jahr der]

Emissionswende




Der anthropogene Klimawandel: Grundlagen, Gefahren und Gegenmafinahmen | Georg Feulner

videowissen

Emissionsentwicklung fur Deutschland
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Emissionen nach Landern

Deutschland:

* | % der Weltbevolkerung,
aber 2% der globalen
Emissionen

* Rang 6 bei aktuellen CO»-
Emissionen nach Landern

* Rang 4 bei historischen
Emissionen

Diese Lander stoRen am meisten CO, aus

Hohe der CO;-Emissionen in ausgewahlten Landern weltweit (in Millionen Tonnen)

1900 2018 @ 2018 ggi. 1990

China 0 I 2.420 - . +315,9%
indien () TR - 55 @ =0
Russland - =1.7112'571 ® -335%
Japan (@ =1111%3 +0,6%
Deutschland e =5’§053 e -279%
Iran 3 I£9720 CO . +244,7%
Sudkorea L:,) ﬁ‘gsg @ +1667%

Saudi-Arabien ﬁsﬁm . +235,8%

Kanada (+) g o +225%

@®G

Ostatista.com  Quelle: Global Carbon Project statista”a
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Emissionen nach Landern

Deutschland:

* | % der Weltbevolkerung,
aber 2% der globalen
Emissionen

* Rang 6 bei aktuellen CO»-
Emissionen nach Landern

* Rang 4 bei historischen
Emissionen

Diese Lander stoRen am me

isten CO, aus

Hohe der CO;-Emissionen in ausgewahlten Landern weltweit (in Millionen Tonnen)

B 1990 [ 2018
China ' I 2.420

@ 2018 ggii. 1990

I S.121
U S e L 16

: AT
Indien () mm— 654

Russland g pmmmm 1711

I 1.155
Japan (@) w1162

Deutschland e -_75‘é053

- N 209

Sudkorea (.) ﬁ‘gw

Saudi-Arabien () fam ¢21
Kanada (0) =45?5

@DO

@statistacom  Quelle: Global Carbon Project
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Korallenriffe
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~= Kipp-Risiken jenseits von 2°C Erwarmung

104 A u
_ b - :

I | | Borealer Permafrost: schon bei 2,5°C-

g e ST _ Erwarmung plotzliche Schmelzereignisse

- — Methanfreisetzung und Verstarkung des
Klimawandels...

7

current warming

Global Warming (in °C, relative to pre-industrial)

0.. L
@ & wnil=lo £ P c W G = = g &
o 5% §|F|c § £ 8 2 8% 8 ¥ s £ U
::&J.Cﬂ!tuu:"l n“gﬁﬂ-ﬂ
w o own ol I g ¢ gassEe g 8 S g w
ol 9 c @m %Y = g o
=21 ¢ e D[Pl a > U < g £ T B ©® a 0 g F
Y v sl2l8 £ o m " O £ - X = W
&) c 0 c £ = g o = unn o 0
S S lg g £ ® U O = . & v
—3E-gﬂgug.e£=ﬁ-gz=-'
£ ¢ 3|lg|2 £ % 2 8 £ ¢ 8 % % ¢
-« 5 £ E|E|] S & : 7§ s ¥z Qg §y
- ~ n b -

8 2 1|3 g ¢ < £ 2 3 & <
s{ © 2| E 8 p = £ § E & = -
‘538 ] ‘”'ﬁ a ®8 o 7 @

o o e X 5 - % @ 9 o
-6+ = ] ) o & g < 3 WL
g § ~ 3
=7 l;e‘g ﬁ i

|
m
J u

Al o WA S o s S AN e s - ey, § SR PPN s



Kipp-Ris

verhindern — langfristig 7 Meter

Erwarmung Abschmelzen nicht zu
Meeresspiegelanstieg!

Eisschild auf Gronland: bei 3°C-
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dintnropogene Kiimawarn

Kipp-Elemente: Eisschild auf Gronland

Zwei verstarkende
Ruckkopplungen:

Eis-Albedo-Ruckkopplung:
unter Eis kommt dunklere
Flache zum Vorschein
melt-elevation feedback:
Abschmelzen bringt
grolBBere Flache des
Eisschildes in warmere
Luftschichten




iken jenseits von 2°C Erwarmung

maximum —
central —.

current warming

Global Warming (in °C, relative to pre-industrial)
Greenland Ice Sheet
Low-latitude Coral Reefs
Barents Sea Ice
Amazon Rainforest
Boreal Forest [S. dieback]
Arctic Winter Sea Ice

West Antarctic Ice Sheet
Extra-polar Alpine Glaciers
Sahel & W.African Monsoon
Atlantic M.O. Circulation
Boreal Forest [N. expansion]
East Antarctic Ice Sheet

;

real Permafrost [abrupt thaw]
Boreal Permafrost [collapse]

Labrador Sea / SPG Convection

East Antarctic Subglacial Basins

'g.

Eisschild in der Westantarktis: bei 3°C-

Erwarmung Abschmelzen nicht zu
verhindern — langfristig 5 Meter
Meeresspiegelanstieg!
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p i . " . .
" Kipp-Elemente: Ozeanzirkulation im Atlantik

Fur Europa wichtiges Golfstromsystem angetrieben durch Absinken von kaltem, salzigem
Wasser im Nordatlantik — empfindlich gegenuber SuBwassereintrag durch Klimawandel!
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- Kernbotschaften

|. Globale Erwarmung jetzt schon bei etwa |,1°C
2. Modernes Artensterben vergleichbar mit groBen Massenaussterben

3. Bereits heute schwere Klimafolgen (insbesondere Wetterextreme), die
menschliches Leid und hohe Kosten verursachen

4. Signifikante Unterschiede zwischen Klimafolgen bei 1,5°C und 2°C —
jedes Zehntelgrad zahlt

5. Es bleibt nicht mehr viel Zeit, 1,5°C kaum mehr zu schaffen

6. Risiko von dramatischeren Klimafolgen durch Kipp-Elemente nimmt
jenseits von 1,5°C zu

7. Klimaschutz nicht nur gut fiir das Klima




