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1.1 Klima und Menschheit
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1.2 Die Grof3e
Beschleunigung

| Soziale und Wirtschaftskennzahlen wachsen exponentiell
— die Umweltfolgen ebenso
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1.2 Die Grofle
Beschleunigung

| Was hatten wir davon? Mit wachsendem Einfluss auf
die Umwelt steigt tendenziell auch die Lebensqualitat.

Human Welfare and Ecological Footprints compared
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1.2 Die Grofle
Beschleunigung

| Dieses Wachstum der menschlichen Einflisse und ihrer Folgen,
insbesondere fur das Klima kann das Klima aus dem Holozan
heraustreiben — das menschengemachte Zeitalter,

das ,, Anthropozan® beginnt...

Globale Oberflichentemperaturen (1850-2012)

: Future Global Warming under Business-As-Usual
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1.2 Die Grofle
ik Beschleunigung

Na und ??? r "-.ﬁ'l

Was machen ein paar =
Grad mehr schon aus?




1.2 Die Grofle
Beschleunigung

Na und ???

Alle 10 Jahre suchen
schwere Dirren
Slideuropa heim. Bis zu
170 Millionen Menschen
werden jahrlich Opfer von
Fluten und

Uberschwemmungen.
Zwischen 150 Millionen
und 550 Millionen
Menschen hungern
(zusatzlich).

+ 3 Grad




1.2 Die Grof3e

+

Alle 20Jahre suchen
schwere Durren
Sideuropa heim. Bis zu
170 Millionen Menschen
werden jahrlich Opfer von
Fluten und

Uberschwemmungen.
Zwischen 15 und 550
Millionen Menschen
hungern.

Beschleunigung

Na und ???

In Afrika fallen die Ernten
um 15-35% geringer aus.
Bis zu 300 Millionen
Menschen sind in
Klstengebieten von
Uberflutungen betroffen.
Biosysteme kdnnen sich
nicht mehr anpassen.

+ 4 Grad
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1.2 Die Grof3e

+

Alle 20Jahre suchen
schwere Dirren
Slideuropa heim. Bis zu
170 Millionen Menschen
werden jahrlich Opfer von
Fluten und

Uberschwemmungen.
Zwischen 15 und 550
Millionen Menschen
hungern.

In Afrika fallen die Ernten
um 15-35% geringer aus.
Bis zu 300 Millionen
Menschen sind in
Kiistengebieten von
Uberflutungen betroffen.
Biosysteme kdnnen sich
nicht mehr anpassen.

Beschleunigung

Na und ???

Versauerung der Ozeane
schadigt marine
Okosysteme, -Gletscher
verschwinden. Die
Wasserversorgung von
einem Viertel aller

Chinesen ist gefahrdet.
Weltstadte wie Lissabon,
New York und Tokio
sowie kleine Inseln sind
bedroht.

+ 5 Grad
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1.2 Die Grofle
Beschleunigung

Na und ???
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1.2 Die Grofie
| Beschleunigung

... und es kommt noch schlimmer...

 Bisher wurde angenommen, dass die Folgen einer
globalen durchschnittlichen Temperaturanderung um 2
Grad noch ,tolerabel® sind und nicht ,gefahrlich®.

« Inzwischen ist aber bekannt, dass bei 2-Grad schon
die Grenze zwischen ,gefahrlichem™ und ,sehr
gefahrlichem™ Klimawandel erreicht ist.
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1.2 Die Grofle
Beschleunigung

... und es kommt noch schlimmer...

Aktualisierung (2009) "Anlass zur Sorge"

TAR (2001) "Anlass zur Sorge"

Positive Positive
oder oder
neqgative negative
Markt- Markt-
folgen, folgen,
Groftedl MNeqativ Groftedl
der der
Menschen Menschen
Risiken negativ negativ
fur wenlge 1 r { betroffen betroffen
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2. Planetare Grenzen

e Konzept ,Planetare Grenzen" des Stockholm Resilience
Center Stockholm (Rockstrom et al.) — seit 2009

« Welche Bereiche sind kritisch fur die Stabilitat
wichtiger geo-klima-biologischer Zusammenhange?

« Welche Parameter kennzeichnen die
Veranderungen in diesen Bereichen
(,Kontrollparameter")?

« Ab welchen Parameterwerten wird die Entwicklung
kritisch?

« Wie hangen die Bereiche miteinander zusammen
(bestarkend, begrenzend...)?

15



2.1 Kritische Schwellwerte

‘ o Kontinuierliche (quantitative) Veranderungen konnen
zu abrupten (qualitativen) Zustandsumschlagen

fuhren.
1L\

e FUr viele miteinander wechselwirkende, komplexe
Systeme (Bio-geo-klimatische...) gibt es sog.
Schwellwerte, bei deren Uberschreitung sich der
Zustand abrupt wandelt, das System sozusagen

LKippt". y




2.1 Kritische Schwellwerte

e Beispiel: Wustenbildung in Sahelzone vor ca. 5000 J.

Eine leichte Veranderung
(Uber Jahrtausende) der G5
Erdbahn flhrte zu einem e /<
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abrupt (innerhalb von
Jahrzehnten, wenigen
Jahrhunderten) vor ca. 5000
Jahren ein.
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2.1 Kritische Schwellwerte

+

« Die Schwellwerte bei komplexen, wechselwirkenden
Systemen sind meist nicht so genau bekannt wie beim
Eis/Wasser/Dampf. Es gibt einen Unsicherheitsbereich.

Sicherer Bereich
Zone der Attention!
Ungewissheit You are now leaving the

SAFETY ZONE

Reaktionsvariable
(z.B. Landeis)

Kontrollvariable
(z.B. CO,) 1



2.2 Planetare Grenzen

.

Wenn die Kontrollvariable die Zone der Ungewissheit
erreicht, verlasst sie die Sichere Zone.

Attention!

You are now leaving the

SAFETY ZONE
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2.2 Planetare Grenzen

Aftention!

You are now leaving the

FFFrrrrr

Legende Grenzwert (globaler Mittelwert)

sicherer Bereich wachsendes Risiko Bereich hohen Risikos

A

gegenwartig ermittelter Wert

Ubersauerung der Ozeane | Konzentration von Karbonationen im Vergleich zum vorindustriellen Niveau

| I weniger als 80%

84%

Ozongehalt in der Stratosphare|- Konzentration im Vergleich zum vorindustriellen Niveau

| | weniger als 95%

problematisch in der Antarktis im Frihjahr (bei 69%) - aber wachsend

SuBwasserverbrauch | Verbrauch pro Jahr

A I 4,000 km?®

2.600 km*




2.2 Planetare Grenzen
Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphare

350 ppm ‘

3965 ppm

2013-2014
38 +2.5% 2014
. 37.0 GtCO,

34

2000-2009
32 +3.3%/yr 2012-2013
+2.3%
30

28
1990-1999
26 +1.0%l/yr
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2.2 Planetare Grenzen

Klimawandel {Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphare

‘ 350 ppm ‘

396.5 ppm

1954 -1963 1964 - 1973 1974 -1983 1984 -1993 1994 - 2003 2004 - 2013

l I ‘ I I I | - Hei3e Tage [Anzahl der Tage]
2 4 6 8 10 12 14 16 18
Datenquelle: DWD

Mittlere jahrliche Anzahl der Heif3en Tage mit einer Héchsttemperatur von mindestens 30 °C




2.2 Planetare Grenzen

Klimawandel -|Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphare

e Problem: die Wirkungen der emittierten Treibhausgase
kumulieren sich und halten z.T. Uber Jahrtausende an.

e Es gibt also ein
CO,-Budget.

~— KOHLENSTOFFBLASE

23




2.2 Planetare Grenzen

Klimawandel -|Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphare

‘ 350 ppm ‘

396.5 ppm

Zusatziiches
COz
in der Atmospére

Verbrauch aller bekannten
Erddl, Kohle und Erdgas Vorrate
[+x%)

muss im
Boden bleiben

2900 Mrd t

noch erlaubte
Fordermenge
1900 Mrd t

Annual CO,e emissions
Emissions already released

bereits verbrannt

2000 2010 2020 2030




2.2 Planetare Grenzen

Klimawandel -|Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphare

« Je spater das Bremsen beginnt,
desto harter muss gebremst werden,
um das Budget nicht zu Gberschreiten-

2020 peak

25




2.2 Planetare Grenzen

Klimawandel -|Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphare

» Auch bei einer Senkung der Emission
wird der Wert weiter steigen.

(Gtc/y)

« Gegenwartig wachsen aber die CO,-
Emissionen schneller als je zuvor!

Fossil Fuel CO, Emissions




2.2 Planetare Grenzen

Klimawandel -|Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphare

 Je spater das
Bremsen beginnt,
desto harter muss
gebremst werden,
um das Budget-Ziel
einzuhalten

2050 targe
shifts

A=B for same climate impact\\B
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2.2 Planetare Grenzen

Klimawandel -|Konzentration von Kohlendioxid in der Atmosphare

 Die Folgen
Ubersteigen schon
Vorhersagen: Das
AusmalB des
arktischen
Meereseises nahm
mehr ab als in allen
Prognosen
vorhergesehen.
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2.2 Planetare Grenzen

Biogeochemische Kreislaufe

* Stickstoff-Fluss (Entzug aus dem naturlichen Kreislauf)

B2 Mt ‘I

150 Mt

+  Phosphor-Eintrag in Flisse und Meere

‘ 11 Mt

« Reaktiver Stickstoff, z.B. aus Verkehr oder gediingten
Feldern schadigt die Umwelt, insb. Ozeane und Meere

durch Sauerstoffmangel, vgl. Eutrophierung von
Gewassern...

29



2.2 Planetare Grenzen

*  Ausléschungsrate - ausgestorbene Arten pro Millionen Spezies

1 Ausléschung A

100 ... 1.000
« Verringerung der Biodiversitat - ein Mak fir die Degradation des Biosystems

nicht quantifiziert

« 30% aller Arten von Saugetieren, Vogeln und
Kriechtieren ist noch in diesem Jahrhundert vom
Aussterben bedroht.

 Nach vielen Jahrtausenden werden sich die
Biosysteme wieder angepasst haben
... aber bis dahin... 3



2.2 Planetare Grenzen

Klimawandel

Integritat der
Biosphare »
(Biodiversitat) =

neue, gefahr-
liche Substanzen

2

~ Ozonabbau
Anderung der B in der

Landnutzung £ { Stratosphare

SuRwassernutzung Aerosolbelastung
_der Atmosphare

Versauerung der Ozeane

Biochemische Kreislaufe

B Hohes Risiko B sicherer Bereich
zunehmendes Risiko nicht quantifiziert




2.3 Globale
Ungerechtigkeit

» Z.B.: Ungleicher , Okologischer FuBabdruck™

32



2.3 Globale
Ungerechtigkeit

« Hauptverursacher und Hauptschadenstrager sind
nicht identisch:

 ca. 20 % der Menschen verursachen 80 % der
Schaden

« Eine Verdopplung des CO,-Gehalts flihrt zu
Folgekosten:

2....9 % 1...1,5 %
des jahrlichen BSP des jahrlichen BSP
in den Entwicklungs- in den Industrie-

landern landern
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2.3 Globale
Ungerechtigkeit

« Ungleich verteilte Folgen fuhren zu Fllchtlingsstromen

«Shishmaref

Aralsee

MITTEL-ASIEN  Gelper Fluss : ifischer Ozean SUDOSTEN DER USA

"
Mrrrams?k Nil 3 CHINA | NEWOriaay _
! BANGLADESCH ; . W Ham
Tschadsee Ganges und . Mexixo R
Brahmaputra % ; -~ . ¥ KariBik
INDIE & j =

Mekon
Horn von AFRIKA 9

SUBSAHARA-AFRIKA . \

K
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Durch Anstieg des Meeresspiegels und Uberflutung besenders gefihrdete Gebiete
GroBRe Deltas ¢ Kleine Inseln Kistenstriche

Sonstige Griinde fiir Klimaflucht

Die allermeisten Klimaflichtlinge kommen aus Entwicklungslandern.
Ob sie vor bewaffneten Konflikten und Armut fliehen oder eher aus
Zyklone Abschmelzen der arktischen Polkappe und des Permafrosts Umweltgrinden, lasst sich oft kaum unterscheiden.

Wiistenbildung und Diirren (Rander arider Zonen)

Quellen: Nerman Myers, »Environmental refugees : An emergent security issue«, Akten des 13.Wirtschaftsforums der OSZE, Prag, Mai 2005; Millennium Ecosystem Assessment, zoos; Liser, 2007.




2.3 Globale
Ungerechtigkeit

« Weiterentwicklung des Konzepts ,Planetare Grenzen™

 berlicksichtigt die Bedurfnisse, deren Befriedigung
innerhalb der Planetaren Grenzen erfolgen muss.

35




3 Nachhaltige Entwicklung

‘IT Ist Befriedigung menschlicher Bedurfnisse innerhalb
der Planetaren Grenzen moglich?

« Ja, denn ein immer groBerer okologischer FuBabdruck
erhoht die Lebensqualitat (bewertet am HMI) ab
einem bestimmten Wert nicht mehr. :

 D.h.,, Abnehmender
Grenznutzen“: der Nutzen,
der aus einer weiteren Einheit
Verbrauch erwachst, wird
immer kleiner.




3 Nachhaltige Entwicklung

Huiman Development lndex

Human Welfare and Ecological Footprints compared
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3 Nachhaltige Entwicklung

Huiman D evelopiment lindex

Human Welfare and Ecological Footprints compared
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3 Nachhaltige Entwicklung

Huiman Developiment Iindex

Human Welfare and Ecological Footprints compared
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3 Nachhaltige Entwicklung

Human D evelopment hindex

Human Welfare and Ecological Footprints compared
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3 Nachhaltige Entwicklung
+

Human Welfare and Ecological Footprints compared
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3 Nachhaltige Entwicklung

Human Welfare and Ecological Footprints compared
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2. Das ,, Anthropozan" und

die Planetaren Grenzen

Das Anthropozan wird entweder die Zeit
gewesen sein, in der die Menschen es
,verkackt" haben und die
Lebensgrundlagen flr geologisch lange
Zeitraume zerstort haben - oder uns
gelingt der Ubergang in neue Produktions-,
Kultur- und Lebensformen.

~ DIERICHTUNG! s



