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Zusammensetzung der Atmosphare

IR(éITr?uSr%)nach Haufigkelt in der trockenen Luft

Gas Volumenantell
Treibhausgas?
1. Stickstoff (N2) 78,084 % aller Molekule
2. Sauerstoff (O2) 20,952 %
3. Argon (Ar) 0,934 %
Zwischensumme: 99,970 %
4. Kohlendioxid (CO2) 0,028 % = 280 ppm
5. Neon (Ne) 18,180 ppm
6. Helium He) 5,240 ppm
7. Krypton (Kr) 1,140 ppm
8. Methan (CH4) 0,700 ppm
9. Wasserstoff 0,500 ppm
10. Ozon (0O3) 0,375 ppm
11. Distickstoffoxid (N20O; Lachgas) 0,280 ppm
12. Kohlenstoffmonoxid (CO) 0,150 ppm

Das Klima der Erde wird ganz wesentlich von Spurengasen

hactimmt

ja
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Reihung der natlrlichen Treibhausgase in der Atmosphare der Erde

Gas

1. Wasserdampf (H20)

2. CO2

3. 03

4. N20O

5. CH4

Besonderheiten Antell am Treibhauseffekt

stark variabel und stark ~ 2/3
temperaturabhangig

chemisch inert in der ~ 15%
Atmosphare

extrem variabel, kurz- ~10%
lebig (Tage bis Wochen)

langlebig, Senke in der ~ 5%
Stratosphéare

Senke in der Atmo- ~ 3%
sphare

Senken und Quellen in ~0,3%

der Atmosphére



Beobachtete Variabilitat und beobachtete
Trends

1. Sonne

2. Temperatur, Meeresspiegel, Schneebedeckung
3. Gletscher

4. Kohlenstoffkreislauf



Stabllity of the solar constant
Days (Epoch Jan 0, 1980)
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Changes in Temperature, Sea Level and
Northern Hemisphere Snow Cover
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Observed Global Sea Level Rise

Source: The Changing Earth (SP-1304, ESA, 2006)
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IPCC4 WG |, 2007
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Anderung des Kohlenstoffkreislaufes seit 1750 (rote Pfeile
und rote Zahlen mit anthropogenen Beitrdgen zu den

Flussen zwischen den Reservoiren und der ReservoirgroRRe)

Carbon cycle changes since 1750 (red arrows
and red numbers with anthropogenic contribution
to reservoirs and fluxes between them)
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Strahlungsantrieb durch Aktivitdten des Menschen und durch die Sonne

Radiative Forcing Components
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Welche Klimaanderungen
folgen aus welchen Szenarien
menschlichen Verhaltens?



Mittlere globale Erwarmung

Modellmittel und Unsicherheitsbereiche der
%Hm-g;lﬁgale}h\éerages and Assessed Ranges for Surface Warming
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._ IPCC Szenario A1B
Mittlere Anderung der 2m-Temperatur fur 2100 gegentber 1961-1990 [Grad C]

© DKRZ / MPI-M / M&D 2005
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Average 2 m temperature increase in 2100 compared to 1961 -1990




Geanderte Niederschlagsmuster
Projected Patterns of Precipitation Changes
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Prozentuale Anderungen von jahrlichen Extremniederschlagen in Szenario A1B;
jahrlicher Extremniederschlag definiert als maximale Niederschlagsmenge in 5-Tages-
Zeitraum innerhalb eines Jahres; dargestellt ist prozentuale Anderung der 30-jahrigen
Mittelwerte im Zeitraum 2071-2100 bezogen auf Mittelwerte der Jahre 1961-1990
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Prozentuale Anderungen vom maximalen Trockenperioden im Szenario A1B;
maximale Trockenperiode definiert als maximale Anzahl von aufeinander folgenden
Tagen innerhalb eines Jahres mit taglicher Niederschlagsmenge unterhalb eines
Schwellwertes von 1mm; dargestellt ist prozentuale Anderung der 30-jahrigen
Mittelwerte im Zeitraum 2071-2100 bezogen auf Mittelwerte der Jahre 1961-1990




Die Uberforderung der Natur

IPCC-WG Il April 2007

~Wenn der Anstieg der mittleren globalen Temperatur 1,5 bis 2,5 °C
uberschreitet, ist ein erhohtes Aussterberisiko fur ca. 20-30 %
der bisher untersuchten Tier- und Pflanzenarten wahrscheinlich.”
(Ubersetzung BMU)

IPCC-Synthesebericht November 2007

,ES gibt eine mittlere Sicherheit dafur, dass 20-30 % der
Pflanzen- und Tierarten wahrscheinlich von einem wachsenden
Risiko des Aussterbens bedroht sind, wenn die globale Durch-
schnittstemperatur um 2-3 °C gegenuber vorindustriellen
Werten ansteigt.”

(Ubersetzung BMU)

Folgerung: Zur Habitatzerstorung und der Artenverschleppung kommt der
Klimawandel als mindestens ebenso wesentliche Bedrohung
der

biologischen Vielfalt
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‘Srhutz der Kohiersiof-
speicher (23 k)

Quelle: WBGU, 2003a
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Rangliste der Potenziale Erneuerbarer Energiequellen

Energiequelle

Globaler Mittelwert

Deutschland

Angebotstyp

Sonne ~ 165 ~ 110 stark schwankend,
nur tagsuber
wind ~3 ~3 unregelmalig,
Tag und Nacht
Biomasse ~0,1 <0,3 steuerbar, jedoch grol3er
Gedungter Maisacker | Flachenverbrauch,
<0,5 Konkurrenz zur
Zuckerrohr Nahrungsmittelerzeugung
Tiefe Geothermie ~0,1 ~ 0,08 kontinuierlich,
risikohafte Erkundung
Gezeiten <0,1 regelmaRig,
jedoch schwankend
Ozeanwellen <0,1 unregelmalfig, fast wie
Wind
Energieflussdichte <0,03 ~15 ca. 80 % fossile
der Menschheit Brennstoffe
heute
Energieflussdichte < 0,06 <15 ca. 50 % fossile

im Jahre 2050

Brennstoffe

Globale Mittelwerte der Energieflussdichten an der Erdoberflache, in Watt pro
Quadratmeter (Wm-2), fiir verschiedene Quellen, gereiht nach Bedeutung; zum
Veraleich sind auch aktuelle Werte des Eneraieversoraunassvstems mit anaeaeben.




Was ist zu tun?

Festsetzung von Zielen
VOlkerrechtlich verbindliche Abkommen
Uberwachung der Politiken

Regelmaliige wissenschaftliche
Bewertungen



Das Maximal-2°C-Ziel

1987 DPG und DMG 1 -2°C

1990 Enquete-Kommission 2°C

1995 WBGU mit erweiterten Argumenten untermauert
2002 EU-Ziel

2003 WBGU erstmals mit wirtschaftswissenschaftlichem
Modell durchgerechnet

2006 Stern Report

2007 G8-Ziel

2009 G20-Ziel



Energieeinsatz bei Einhaltung der Konventionen und des 2°C-Zieles
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Zunahme der Energieproduktivitat von 1,0 auf 1,6% pro Jahr
2.000 =

Increase of energy productivity from 1.0 to 1.6% per year
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[EJ/a]

Priméarenergieeginsatz |

1.600 -

1.400 - Szenario unter Einhaltung der
Leitplanken des WBGU, z.B.
2°C maximale mittlere

1200 - Erwarmung

2000 2010 2020 2030
Jahr

----- - Geothermie

Andere
Ermeuerbare

- Solarthermie
(nur Wame)

Solarstrom

L1 {Photovoltaik und
solarthermische
Kraftwerke)

Wind

- Biomasse
(modern)
Biomasse
(traditionell)

- Wasserkraft
- Kemenergie

2040 2050 2100
Quelle: WBGU, 2003



Zulassige Pro-Kopf-Emissionen bei vorgegebenem Fernziel
“Beschrankung und Konvergenz” im Jahre 2050
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Klimaschutzkosten in Prozenten des Bruttoinlandsproduktes fiir die WBGU Szenarien
Anderung des BIP bezogen auf Referenzszenarios (%); ohne Gewinn durch geringere Anpassungskosten
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Volkerrechtlich verbindliche Abkommen zum

Klimaschutz

Konvention oder Protokoll

1.UNFCCC

2.UNFCCC

3.Kioto-Protokoll

4 EU-weiter Emissionshandel

5. EU-Ratsbeschluss

Ziel

Stabiler Treibhauseffekt
2000 wie 1990
- 5,2 % bis 2012
Erfallung des Kioto —
Protokolles
-20%,20% bis 2020

verbindlich?

nein
nein
ja
ja

ja



Fazit

Das zuklnftige und wieder nachhaltige Energieversorgungs-

system nutzt die direkte Energie der Sonne und wird durch
von ihr abgeleitete erneuerbare Energietrdger erganzt.

Je innovativer eine Region bei diesem Transformations-
prozess ist, um so besser wird es ihr gehen.

Wer die direkte Sonne nitzt ist kein Storenfried mehr und
erhalt eine Friedensdividende, weil alle Gber diesen Energie-
rohstoff verfligen.



Herausforderung Klimawandel

1. Das Unbeherrschbare vermeiden
2. Das Unvermeidbare beherrschen

1. Avoiding the unmanageable
2. Managing the unavoidable

(Schellnhuber)



