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Verbrennung fossiler Energietrager
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Verbrennung fossiler Energietrager

» Kohle, Ol und Gas enthalten Kohlenstoff (C)

* Bei der Verbrennung mit Sauerstoff (O2) wird
Energie freigesetzt — und Kohlendioxid (CO»):

C + O — CO; + Energie



Globale CO»s-Emissionen 2019

Globale Emissionen aus Verbrennung fossiler Energietrager/
Zementproduktion: 9,93 GtC/yr (9.93 Milliarden Tonnen Kohlenstoff
pro Jahr)

Zu erwartender Anstieg der CO,.Konzentration in der Atmosphare:
4,6 ppm/yr (4,6 Teilchen CO, pro 1 Million Luftteilchen und pro Jahr)

Gemessener Anstieg: 2,5 ppm/yr

Rest wird von Landvegetation und Ozeanen aufgenommen
(Ozeanversauerung)



Anstieg der CO2-Konzentration

Gemessene jahrliche
Zunahme von COz:

pPpm per year
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Annual mean growth rate of CO, at Mauna Loa
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Anstieg der CO2-Konzentration

Recent monthly mean CO, at Mauna Loa Observatory
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Anstieg der CO2-Konzentration

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observator
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Treibhausgase uber 10.000 Jahre _

Signifikanter Anstieg seit
Beginn der Industrialisierung
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Anstieg der CO2-Konzentration

400 ppm im Kontext der
letzten 800.000 Jahre...

Kohlendioxid—Konzentration (ppm)
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Anstieg der CO2-Konzentration
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Treibhauseffekt

Joseph Fourier
(1768—1830)

John Tyndall
(1820—-1893)

Svante Arrhenius
(1859-1927)



Energiebilanz des Klimasystems
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Treibhauseffekt

von Satelliten gemessene
Abstrahlung der Erdoberflache:
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CO2 und Klima in der Erdgeschichte

Paleosols

Zeitintervalle mit viel CO3 in L Ae0s0
der Atmosphare sind warm... Phytoplankton

Boron
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CO2 und Klima in der Erdgeschichte

> : : Paleosol
. wahrend Epochen mit wenig qno0SO!S
CO», mit Eiszeitaltern ggﬁp'ankton
zusammenfallen: Liverworts
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%0, RCO,

Kohlebildung und Vereisung
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Atmospheric CO2 (ppm)

Kohlebildung und Vereisung
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Anstieg der CO2-Konzentration

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observator
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Anstieg der globalen Temperatur

Globale Mitteltempe-
ratur aus Daten von
Wetterstationen:
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Anstieg der globalen Temperatur

|0 warmste Jahre fallen alle in das 21. Jahrhundert:

2020 in Statistical Tie for Warmest Year on Record
Global Temperature Anomaly (°C compared to the 1951-1980 average)
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Gletscherschmelze
MELTING OF MOUNTAIN GLACIERS HAS ACCELERATED SINCE 2000
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Gletscher weltweit schmelzen ab, besonders
stark in den letzten drei Jahrzehnten
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Ruckgang des arktischen Meereises

NASA



Ruckgang des arktischen Meereises

Arctic Sea Ice Extent
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Sea level (mm)
e 2 .8 5

Sea level (mm)

1960

*

Meeresspiegelanstieg

Year Year Year
1980 2000 1960 1980 2000 1960 1980 2000

~

— -

1960

1980 2000 1960 1980 2000 1960 1980 2000
Year Year Year

&
B
_
[
|

b
N A~

—t
N ON A OO

A
Sea level change (mm yr™)

IPCC (2013)



2.1

{ = Observations
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Klimawandel bis 2100

Projektionen fur die globale Mitteltemperatur:

Mean over
2081-2100

(a) Global average surface temperature change
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imawandel bis 2100

Projektionen fur Temperatur und N
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Arktisches Meereis

Minimum der arktischen Meereisbedeckung:

(b) Northern Hemisphere September sea ice extent
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Meeresspiegelanstieg

Global mean sea level rise
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Meeresspiegelanstieg

IPCC (2013)




Meeresspiegel in fruheren VWarmzeiten

Temperature relative to preindustrial
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Sommerliche Hitzewellen

Europaische Sommertemperaturen (1500-2010)

European Summer mean tempergie
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Jetstream und VWetterextreme



http://www.bildungsserver.de

Jetstream und VWetterextreme

Holding pattern ©NewsScientist

In the second half of July, a blocking event froze the meanders of the jet stream over
Europe and Asia. The pattern led to extreme weather across the continents
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Rekord-Temperaturen in Potsdam im Fruhling/Sommer 2018:

Temperaturabweichung (°C)

Sommer 2018

Mittlere Temperatur in Potsdam April-Mai-Juni-Juli
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Sommer 2018

ahnliches Bild fur Europa insgesamt:

Europe Land Temperature Anomalies, April-July
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Sommer 2018

Waldbrande in Brandenburg, aber auch in Portugal, Griechenland
Kalifornien etc.:

Christoph Soeder/dpa



Klimafolgen

Wetterextreme: Hitzewellen, Durre, Starkregen, tropische Wirbelsturme
geringere Trinkwasserverfugbarkeit, Ernteausfalle

Uberschwemmungen (Starkregen, Gletscherschmelze,
Meeresspiegelanstieg)

Artensterben

klimabedingte Fluchtwellen



Klimafolgen
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Klimafolgen und Temperatur
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Klimafolgen und Temperatur: Extremsommer

Central European hot summers like 2003 under global warming
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Klimavertrag von Paris

Nations Unies
Conférence sur les Changements Climatiques 2015

COP21/CMP11
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Klimaubereinkommen von Paris

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

alle Staaten, nicht nur Industrienationen

Mechanismus von alle funf Jahre uberarbeiteten freiwilligen
Selbstverpflichtungen

Inkrafttreten am 4.11.2016



Kipp-Elemente im Klimasystem

Greenland Ice Sheet '
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Korallenr

Frieler et al. (2013), Nature Climate Change, 3, 165; Brett Monroe Garner/Greenpeace



Verlust des Gronland-Eises
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Kipp-Elemente und Paris-Abkommen
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Es bleibt uns nicht mehr viel Zeit...
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Emissionsentwicklung fur Deutschlan

Treibhausgas-Emissionen seit 1990 nach Gasen
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* Ziele 2030 und 2050: Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG), Bundesgesetzblatt 219 Teil 1, Nr. 48 vom 17.12.2019

Quelle: Umweltbundesamt, Nationale Treibhausgas-Inventare 1990 bis 2019 (Stand 12/2020)
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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 stof3en am meisten CO, aus

HOhe der CO,-Emissionen in ausgewahlten Landern weltweit (in Millionen Tonnen)
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Gegenmalinahmen

CO,-freie Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

Warmedammung von Hausern, klimafreundliche
Heizungen

Emissionsarme/-freie Verkehrsmittel, weniger Flugreisen

Verringerung Kohlenstoff-intensiven Konsums (Fleisch,
Transporte)



Zusammenfassung

CO2-Gehalt der Atmosphare steigt durch menschliche
Emissionen an und verstarkt Treibhauseffekt

Messungen und Beobachtungen bestatigen Erwarmung der Erde
um etwa |°C seit dem 19. Jahrhundert

Weitere Erwarmung konnte bis 2100 3-5°C betragen

Klimafolgen global iberwiegend negativ, oberhalb von 2°C uber
vorindustriellem Niveau hehmen Risiken zu

Emissionen mussen rasch und umfassend reduziert werden



Ein Hoffnungsschimmer: Fridays for Future...
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... und das Urteil des Bundesverfassungsgerichts

Leitsatze

zum Beschluss des Ersten Senats vom 24. Marz 2021
- 1 BVR 2656/18 -
-1 BvR 78/20 -
- 1 BvR 96/20 -
- 1 BVR 288/20 -
(Klimaschutz)

1. Der Schutz des Lebens und der korperlichen Unversehrtheit nach
Art. 2 Abs. 2 Satz 1 GG schlieBt den Schutz vor Beeintrachtigungen
grundrechtlicher Schutzguter durch Umweltbelastungen ein, gleich
von wem und durch welche Umstande sie drohen. Die aus Art. 2 Abs.
2 Satz 1 GG folgende Schutzpflicht des Staates umfasst auch die Ver-
pflichtung, Leben und Gesundheit vor den Gefahren des Klimawan-
dels zu schutzen. Sie kann eine objektivrechtliche Schutzverpflichtung
auch in Bezug auf kiinftige Generationen begriinden.

2. Art. 20a GG verpflichtet den Staat zum Klimaschutz. Dies zielt auch

auf die Herstellung von Klimaneutralitat.
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