Anthropozan fur Fussganger

Jeder hat das Recht auf seine eigene Meinung,
aber nicht das Recht auf seine eigene Fakten!

Prof. Dr. Harald Lesch

LMU Munchen
.:'r' :"'-:.i'-.l..;.l:"r' :Ii L I.I"."H 5 &
MONCHEN Hochschule fir Philosophie (SJ)




Vernetzt!

Cities | Roads | lways | Transmission Lines | Pipelines | Shipping Lanes | Submarine Cables | Flight Routes




Bezwungenes Meer: Die
kiinstlichen Inseln des
Durrat Al Bahrain, von der
International Space
Station aus gesehen.



Bestelltes Land: Schon vor
5000 Jahren waren 20
Prozent Europas
umgestaltet, wenn auch
nicht wie hier als
Tulpenfelder



oden: Ein

einer der grofiten
Solarparks Frankreichs.

Militarflugplatz, heute
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Zerschnittene
Biotope:

Ein Autobahnkreuz
im deutschen Wald.




Plastik:
Gemiisefelder
in Andalusien.




Methan: Rinderhaltung mit Jauchegrube in Texas.
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Abwasser
FEin Yachthafen am Bodensee.
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Visualisierung des Donutmodells von Kate Raworth (Wikipedia 2018)




Okologische Belastungsgrenzen

Klimakrise

Verschmutzung durch
Chemikalien

(noch nicht umfassend berechnet)

Partikelverschmutzung
der Atmosphare

(noch nicht umfassend berechnet)

Abholzung

und andere
Landnutzungs-
anderungen

Ozeanversauerung

Ozonloch

Phosphor-
kreislauf

SuRwasser-
verbrauch

Sichere planetare Belastungsgrenze
nach Einschatzung der Autoren

B Beobachtung bis 2009




Klimakrise

Unversehrtheit Einbringung neuartiger
der Biosphare Substanzen und Organismen

Funktion von
Okosystemen

Abholzung
und andere
Landnutzungs-
anderungen

Ozonloch

Gewadsser und
Grundwasser ¢

Boden-
feuchtigkeit
SuBwasser-

\ , Partikelverschmutzung
verbrauch der Atmosphére

Phosphor

: g Ozeanversauerun
Biogeochemische- &
Kreislaufe

Sichere planetare Belastungsgrenze
nach Einschatzung der Autoren

Unsicherheitsbereich (steigendes Risiko)




Okologische Belastungsgrenzen

Klimakrise

Verschmutzung durch
Chemikalien

(noch nicht umfassend berechnet)

Partikelverschmutzung
der Atmosphare

(noch nicht umfassend berechnet)

Abholzung

und andere
Landnutzungs-
anderungen

Ozeanversauerung

Ozonloch

Phosphor-
kreislauf

SuRwasser-

verbrauch

Sichere planetare Belastungsgrenze
nach Einschatzung der Autoren

= Beobachtung bis 2009
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Umwelt (Geosphére & Biosphére)

/ Der Mensch flur 7 Mio Jahre

Neolithische Transformation

(Technisierung, Industrialisierung)

Die grol3e Beschleunigung
(Globalisierung)

/ (Landwirtschaft)
/ Beginn des Anthropozéans

Grad der Kopplung
Umwelt-Gesellschaft

~Naturzustand
einer Primatengesellschaft"

Die Emergenz des Anthropozadns
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Grafik nach Andrew Dessler auf Basis der Daten von: Osman, M. B. et al.
(2021): Globally resolved surface temperatures since the Last Glacial
Maximum. Nature, 599 (7884): 239-244.
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M |sotope measurements on marine sediments.
Source: Zachos et al., 2008

warmer
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colder
than today
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Global earth surface temperatures: 65 to 5.3 million years before today
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PLIOCENE PLEISTOCENE

B Isotope measurements on marine sediments. Source: Lisiecki & Raymo, 2004
M Isotope measurements on ice cores up to 800,000 years old. (EPICA Dome C).
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Global earth surface temperatures: 5.3 million to 400,000 years before today
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PLEISTOCENE

B Isotope measurements on marine sediments, Source: Lisiecki & Raymo, 2004
B Isotope measurements on ice cores up to 800,000 years old. (EPICA Dome C)

W Isotope measurements on ice cores up to 120,000 years old. [NGRIP)
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Global earth surface temperatures: 400,000 to 22,000 years before today



PLEISTOCENE HOLOCENE

B Isotope measurements on ice cores up to 800,000 years old. [EPICA Dome C)
Isotope measurements on ice cores up to 120,000 years old. [NGRIP)
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Global earth surface temperatures: 22,000 years before today to 1850

Burke et al. 2019




HOLOCENE ANTROPOCENE

B Four scenarios for future surface temperature based on model
simulations. The red line shows the development of the global
surface temperature if greenhouse gas emissions continue
unabated [IPCC, RCP8.5S scenario].

warmer
than today

B Values based on an extensive data-
set of global land and sea surface
temperature measurements from
1850 to present [HadCRUTH)

1950 2050 2150

Global earth surface temperatures: 1880 to 2300

colder
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,2Wurde man die gesamte Menschheit
versammeln
und an einer Stelle
zusammenpferchen,
so wurde sie einen Raum von
einigen Kubikkilometern einnehmen.

Stanislaw Lem in Bibliothek des 21. Jahrhunderts



Unser Planet ist von einer Hiille menschengemachter
Strukturen umgeben. Die gesamte Technosphaire der Erde
hat eine Masse von 30 Billionen Tonnen. Gleichmafig
verteilt entsprache dies einer Last von 50 Kilogramm auf
jedem Quadratmeter der Erdoberfliche.

Die Vielfalt der menschengemachten Objekte iibertrifft
bereits die heutige biologische Artenvielfalt.

The Anthropocene Review, 2016;
10.1177/2053019616677743)



http://anr.sagepub.com/content/early/2016/11/25/2053019616677743.abstract
http://anr.sagepub.com/content/early/2016/11/25/2053019616677743.abstract

The Anthropocene Review, 2016; doi:
10.1177/2053019616677743)



http://anr.sagepub.com/content/early/2016/11/25/2053019616677743.abstract
http://anr.sagepub.com/content/early/2016/11/25/2053019616677743.abstract

Das Gewicht des menschlichen
Einflusses auf Planet Erde

Geschatztes Gewicht menschengemachter Objekte
auf der Erde (in Bio. Tonnen)

i— 11,10 Urbane Areale

Eisenbahnen 0,02 —

Reservoirs 0,20
Plantagen 0,27

LandstralRen 0,38 ——¢~

Erodierter 0,80 —
Boden

Zerstorter 2,25 o
Meeresboden® = 6,30 Landliche
Wohngebiete

Ackerland 3,76 i
L 5,03 Weideflache

* durch Schleppnetzfischerei
Quelle: The Anthropocene Review

statista ¥a




In Gebrauch befindliche
menschengemachte Masse

Ressource:
Erdkruste

Beton
(Zement,

Kies, Sand)
1,1 Teratonnen

(1,1 x 1012,
1,1 Billionen Tonnen)

Daten aus Elhacham et al. 2020 (aus Leinfelder submitted)




Changing distribution of the world’s land mammals

Terrestrial mammals are compared in terms of biomass - tonnes of carbon.

One tonne of carbon is equal to either: Humans
100 people (weighing 67kg) Population: 7.4 billion

110 pigs (weighing 60kg) SOSMUCUIN 359 mammal biomass
20 cows (weighing 300 kg) tonnes of 2% mn L

L A
2 elephants (each weighing 3500 kg) carbon (tC) m ia
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Quaternary Megafauna
Extinction (QME)

Killed more than 178 species
of the world’s largest mammals.

Humans were a primary driver : i leeStOCk
fth tinctions. Population: 1.7 billion .
of these extinctions U ULICUES (39, ammal biomass

t 13 .". Wl 03% Poultry is not included
miliion (e} A
\Y

=
Humans m “]&\xﬁl«/

Population: 5 million 35 million tC FAe}A
16,000 tC
|

20 million

tonnes of HIR ==
boniich 15 million t€ 10 million tC FRgZ ST

100,000 10,000 2015

years ago years ago* !ﬁ f’
@(c

>

85% decline in wild terrestrial mammal biomass since the rise of humans

Wild land mammals
2% mammal biomass

*Estimates of long-run wild mammal biomass come with larger uncertainty. Biomass f()H()wu he QEM event is estimated to be approximately 15 million tonnes.
Data sour A\ (2008): Smil ( '/‘HH & Ba n et 3) | D

OurWorldlnDataorg \' search and data 1ake progress again:




b) Biomasse Tiere (2,6 Gt)

a) Biomasse aller lebenden Organismen (500 Gt)

Wildvogel. 0,002Gt

Tiere 2,6Gt

Wildtiere
0,007Gt)
4%

Pflanzen 450Gt

90%

c) Biomasse Sdugetiere (0,167 Gt)

Kohlenstoff-basierte globale Biomasse und ihre Untergliederung nach Organismengruppen.
Daten nach Bar-On et al. (2018), korrigiert nach Bar-On & Milo (2019), aus Leinfelder (2021)




a) Derzeit genutzte Technomasse? b) Abbau von Bodenschatzen incl. c) Technosphire?
zugehoriger Abraum / Taubgestein
sowie Infrastrukturen?
LandstraRen wal Stausee-

Baggerarbeiten Zement sedimente
- N o2 Bodenerosion \ /
%
4 ‘
%
>

Stadtgebiete
“Civil

Engineering”
(UEED

7 Tt StraBen,
etc).
1925-2015

Ackerland

d) Massenvergleich der anthropogen veranderten Lithosphédre und der Biosphdre

Technosphére gesamt? 30

7 Tt Gewonnene Bodenschitze + Abraum/Taubgestein + Infrastrukturen?

1,1 Tt Derzeit genutzte Technomasse!

05Tt Lebende Biomasse, kohlenstoffbasiert**

1,1 Tt Lebende Biomasse, Trockengewicht!#

2,2 Tt Lebende Biomasse, Feuchtgewicht!# Angaben in Billionen Tonnen (= Teratonnen, 1x10'%t)

Daten basierend auf Elhacham et al. (2020), Cooper et al. (2018), 3Zalasiewicz et al. (2017), “Bar-On et al. (2018), *Bar-On & Milo (2019)







a) Anthropogener Energieverbrauch nach
Zeitabschnitten (in Zettajoule)

22 Z)in 70 Jahren
(Anthropozin)

14,66 ZJ in 11650 Jahren (Holozén)

Die metabolische

Metabolisches Leiter erklimmen
Niveau (kg/yr/cap)

Industriegesellschaften
20-22 Tonnen

o
A0
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Jager
1-2 Tonnen

it

b) Zeitliche Entwicklung: T' b =
Abbau von Bodenschatzen § B
; S Abfall -
incl. Abraum / Taubgestein 2 Energie
pro Zeiteinheit seit 1925 £
: = e Erschopfung

1925-1949 1950-197 1975-199€ 2000-2020 5§ HRMIHIChET

25 Jahre 25 Jahre 25Jahre 21 Jahre | Ressourcen
(2T Prognose)

Abfall / Emissionen

Energie

Energieaufwand und Abbaudynamik. a) Anthropogener Energieverbrauch seit der letzten Eiszeit, basierend auf Daten von
Syvitski et al. (2020). In den 70 Jahren des Antrhopozans, wurde das 1,5-fache der Energie verbraucht, die als wahrend fast 12.000
Jahre dauernden Epoche des Holozédns. ! Zetajoule (1 Z] = 1x10%! Joule.

b) Zeitliche Zunahme des Abbaus von Bodenschidtzen der Lithosphare (incl. Abraum, Taubgestein und sonstigem mineralischen
Abfall). Zum Vergleich auch die Gesamttechnosphdrenmasse. (Aus Leinfelder (2021)
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Kilogramm Anfallende Gesteinsmengen beim Goldabbau
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Grafik Leinfelder, Daten aus Cooper et al. 2018

Gesamtabbau Erzmenge Goldmenge




Bauwerke basieren zu
, welcher zu
besteht

I | | ]
Einfamilienhaus Tonnen Sand

Wasser,
Zement

Krankenhaus Tonnen Sand

95 % des abgebauten
Sandes gehen ins Bauwesen

1 km Autobahn 7 Tonnen Sand

https://www.robert-hofrichter.com/2021/12/wie-sand-am-meer.html




Burj‘Kalifa
45 700 Tonnen
Sand von Stranden
Australiens

https://www.robert-hofrichter.com/2021/12/wie-sand-am-meer.html



Es ist beeindruckend, dass die von uns geschaffenen , unbelebten” Materialien und
Produkte, die derzeit von uns verbaut und genutzt werden genausoviel wie die
gesamte lebende Biosphire wiegen.

Wieviel bergmannischen und tiefbaumifligen Aufwand miissen wir dazu
betreiben und welche immensen Massen an Lithospharenmaterialien dazu
bewegen, um iiberhaupt an das zu gelangen, was wir dann tatsachlich nutzen

wollen.
(Im Falle von Gold das 3 Millionen fache!)

Es ist nicht bekannt ist, wieviel der Erdoberfliche wir dazu sehr stark insgesamt
verindern und dadurch auch neue anthropogene Sedimentschichten, die der
physischen Technosphire schaffen.

Die Energiezahlen unterstreichen, welchen extremen Energieaufwand wir
inzwischen betreiben, um all diese Materialien zu gewinnen, zu verarbeiten und
dann als Produkte zu nutzen.



In Analogie mit der Biosphare ausgedruckt:
Das Verhaltnis von gewonnener Materie zu tatsachlich genutzten Materialien
also Futterverwertung (,,feed conversion ratio“) der Technik

Abschatzbar ware diese mit 7:1.
Zum Vergleich: bei Raubfischen 5:1,

bei Rindern meist Uber 6:1,
bei Insekten etwa 1-2:1.



Die Gesamttechnosphéare = Anteil der natirlichen Litho- und Pedosphaéare
der zur Technosphéare umgewandelt wurde und wie ausgedehnt dieser Prozess
ISt.

Dies kann mit der anthropogenen Landnutzung im biologischen Bereich
verglichen werden.

Aus all dem haben wir dann unsere kulturtechnischen Helfer erstellt,
die uns das Leben nun so sehr erleichtern.

Die daflir notwendige Energie zur Gewinnung der Ausgangsmaterialien,
«zur Erstellung der Gebaude, Maschinen und Geréte,

*sowie zu deren Betrieb bringen wir aber schon langst nicht mehr selbst mit
eunserer eigenen Muskelkraft oder der Muskelkraft von Nutztieren auf,
esondern holen sie uns —in Form fossiler, endlicher Brennstoffe — ebenfalls aus
der Lithosphare.



Das Anthropozan-Konzept

3. Metaebene: Verantwortung / Zukunftsgestaltung
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— abal e Politik,
__ Kommunikation ‘ =
— f— Zivilgesellschaft,

Ebene: 2. Ebene:

Erdsystem: Geologie
Einfluss des Schaffung einer Technosphare, neue
Menschen auf alle &> Technofossilien und Geosignale
Naturspharen, uberall, andersartige
Schaffung einer Sedimentationsprozesse
Neonatur etc. - > erdgeschichtlich manifestiert




Die Messungen bestatigen, dass die Rate des CO,-Anstiegs immer weiter zunimmt.

1970er Jahren: rund 0,7 ppm jahrlich,
1980ern: rund 1,6 ppm pro Jahr.

Im letzten Jahrzehnt: 2,2 ppm jahrlich.
Der Rekordwert vom Mai 2019 allerdings liegt sogar um 3,5 ppm uiber dem Vorjahreswert.

Die Messwerte zeigen, dass wir das schnelle Tempo des Klimawandels sogar eher
unterschatzen



Klimagase seit 1990 um 41 Prozent angestiegen. Die Folge ist eine
sich immer mehr verstarkende globale Erwarmung

Kohlendioxid: 146% des vorindustriellen Wertes
Methan: 257 % des vorindustriellen Wertes

Distickstoffoxid: 122% des vorindustriellen Wertes

Treibhauswirkung seit 1990 fast verdoppelt
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Stratosphere

7 miles above the ground

Energy from
the sun

Energy from the

earth is absorbed by Tr0 pOS p h e re

greenhouse gasses 80% of our atmosphere S
is in this layer

TheClimateConsensus.com

”e




Global atmospheric temperature change (1979-2018)

Height

1979 2018

Data: Cowtan & Way (surface) and RSS (TLT, TTT, TMT, TLS) @ed_hawkins



ellenmacarthurfoundation.org

Zukunfte

Aus Leinfelder 2016, erganzt
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So konnte sich das
Klima aufheizen

Abweichung der globalen Mitteltemperatur ggu. Bezugs-
zeitraum 1986-2005 und Prognosemodelle bis 2100

== Historischer Zeitraum Aggressive Emissionsminderung
Mittlere Emissionsminderung == Worst-Case-Szenario

5°C
4°C
3°C
2°C

Quelle: Deutsches Klimarechenzentrum

2100 statista ¥a




5% Chance
5 (o] von +4.9°C
Ein GroRteil der Erde wird unbewohnbar oder mehr

8- wetterde




Was die Klimakatastrophe fiir uns Menschen bedeutet

Die Hitze macht menschliches Leben an
den meisten Orten unmdaglich. Es kann sein, 5% Chance,

dass nur eine Milliarde Menschen iiberlebt +4,9 Grad
zu erreichen

Jeden Sommer todliche Hitzewellen.
Hunderte Stidte sind iiberschwemmt,
die meisten Okosysteme sind zerstort

2100

2rten Linien
ie unten ist der

N/IOMENT.




Country Overshoot Days 2023

When would Earth Overshoot Day land if the world’s population lived like...

Dec 20 | Jomaico
*

Dec 6 | Ecuador
Dec 3 | Indonesio )
' Feb 10 | Quotor
Nov 25 | Cubo G , Feb 14 | Luxembourg
Nov 24 | lroq

Nov 14 | Guotemalo
Nov 11 | Egyp! »

Nov 8 | Colombia Mor 13 | Conado, United Arcb Emirates
4 United Stotes of America

» Mar 23 | Australio
s Mar 26 | Belgium
» Mor 28 | Denmork
O 12 1 6 Sobicd » Mor 31 | Finlond
ct | alvador *
Oct 11| Uzbekistan « April 2 | Republic of Korea
pr 3 | Sweden
* Apr 6 | Austrio
« Apr 12 | Czech Republic, Netherlonds, Norwoy
» April 18 | Slovenio
| 19 | New Zeclond, Russio
21 | lrelond
27 | Soudi Arabio
Sep 12 | Viet Non_\ . Z » Moy 4 | Germony, Israel
Sep 4 | Algerio * Z * Moy 5 | Fronce®
Sep 3 | Perv, Thailond * "
Aug 31 | Mexico * oy Lo
Aug 30 | Venezuelo * e g0
B raah . * Moy 12 | Spain
Aug 27 | Ukraine \ * Moy 13 | Switzerlond
Aug 25 | Costo Rico * \ * Moy 15 | Bohamas, Chile, ltaly
Aug 19 | Nomibio * «  May 17 | Montenegro
” « Moy 19 | United Kingdom
. Y May 21 | Greece
Aug 12 | Brozil . Moy 721) | Crootio
» Moy 30 | Hungory
¢ June | | South Africa
. June 2 | Chino
é June 11 | Romanic

Jul 17 | Panema *
Jul 8 | Paraguay *
Jul 5 | Bolivie ; ¢
¥ e Jun 27 | lron Jun 22 | Turkey
‘

Jun 24 | Argentina

For a full list of countries, visit overshootday.org/country-overshoot-days.
*French Overshoot Day based on nowcasted dato. See overshootday.org/france.

EARIH

OVERSHOOT Source: National Footprint and Biocapacity Accounts, 2022 Edition y,  Clobal Footprint Network
DAY data.footprintnetwork.org ' '




Energiewende

Klimawandel Ressourcen

Armut &
Gerechtigkeit
Migration

Uberbevdlkerung
Demographie
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July insolation (W/m2)

July 30N
Aus: Ruddiman (2003)
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Klimavariablenim Holozan

Expanded
290} Stage 1
i Natural
280} CO, peak

*

S
~
O

40 ppm
CO, anomaly
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|
!
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o
|
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~r .r\l . ! L |

Fao LW

10,000 8000 60CO 4000 2000
Age (yr BP)

Aus: Ruddiman (2003)



Klimavariablen im Holozin

E 4m0
=

(gdd) 4D

July 20N insolation ()

Aus: Ruddiman (2003)
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Wann begann das Anthropozan?

Nach dem 2. Weltkrieg?

C14-Anstieg durch
Atombombenversuche
A4 C (Y%o)

Holozan Anthropozan?

T T T
1940 1960 2000
Kalenderjahr

Quelle: Lewis & Mastin, Nature 519, 171 (2015) F.A.Z -Grafik Kaiser




Die COs-Konzentration im Kdnozoikum
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110 parts per Million in 63 Jahren!!!!

Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory*
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Die Eingriffe des Menschen pro Jahr sind grofser und umfassender als
die aller anderen Naturkrafte zusammen.

Menschheitsgeschichte wird zur Erdgeschichte

Kohle, Ol und Gas sind Erdgeschichte (300 Millionen Jahre alt)

daraus machen wir Gegenwart

ANTREIBER: KAPITALOZAN

Kapitalismus ist die wesentliche Antriebskraft
Kredite machen Zukunft zur Gegenwart,
Zukuntt beschleunigt die Prozesse (Return of Investment),
Beschleunigung bringt zunehmend grofiere Ungleichheiten,

das erzeugt globale Ungleichzeitigkeiten



Natursphare - Anthroposphare

R  GHADSTOFFEMISSIONEN/MODIFiar DHYSISCHE WEcHSE\_megN
W\ . JERBRAUCH VON SCHUTZGrgg, SUBSISTENZSICHERUN

_— KLIMA >

. - hoo —
- - —— " V| e
_ BEVOL- | )
II » & || KERUNG | EINSTEL-

> WIRTSCHAFT | | T“ | LUNGEN

TROPOSPHARE ‘k

B s d

wissen- I SOZIALE

/| wsTITU-
TE%HNO-l SCHAFT /| Tionen | ORGANI-
GE | g | SATIONEN

| KULTUR . .

KRYOSPHARE

Technosphare
Ergosphare
Soziosphére

Naw. N
TURLIcHE RESSOVRT

WOHLBEFINDEN

NATURSCHUTZ

Aus E.Ehlers (2008): ,,Das Anthropozan®“, WBG, variiert




TECHNOSPHARE — ERGOSPHARE - Logosphare

Wissensprozesse =>technologischen Entwicklungen PROBLEM
Globale Transformationsprozesse => Wissensinfrastruktur LOSUNG
ANTHROPOZAN:

Prozess, in dem permanent materielle und energetische Flisse miteinander
in Wechselwirkung treten, die einerseits durch Wissen, andererseits durch
Macht gepragt ist => ANTHROPQOS

Interessen, Wahrnehmungen, Wissen, Macht und Institutionen regulieren
Menschliches Verhalten.

Wissen ist kodierte Erfahrung, die so als Verhaltensregulativ wirken kann.

Durch Wissen kann ich Konsequenzen meines Handelns gedanklich
vorwegnehmen, auch wenn ich immer mit Unvorhersehbaren konfrontiert bin



Auch Institutionen kodieren Erfanrungen und regulieren auf diese Weise
Kollektives Verhalten.
ABER: Institutionen denken nicht und kénnen daher die Konsequenzen
Ihres Handelns auch nicht gedanklich vorwegnehmen.

Sie sind dafur auf individuelles Denken und Wissen angewiesen, das sie in

einer ihnen eigenen Wissensokonomie produzieren und verteilen.

Vermittelt Gber Institutionen wird der Mensch zum politisch und gesellschaftlich
Handelnden.

Uber das Anthropozan zu sprechen, bedeutet sich der Verantwortung der
Menschen fir diesen Planeten bewusst zu werden



Der soziale Meteoriteneinschlag

Angesichts der dramatischen Verluste der nattrlichen Biodiversitat, drangt sich
der Vergleich mit den katastrophalen Naturereignissen der geologischen
Vergangenheit geradezu auf
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Artensterben
Pleistozédn: GroBsauger und Vogel

Kreide: Reptilien/Dinosaurier, zahlreiche marine
Arten einschl. Foraminiferen und Mollusken

Trias: 35% aller Tierarten, einschl. vieler Reptilien

und mariner Mollusken
Perm: 50% aller Tierarten, einschl. >95% mariner

Species; viele Amphibien, Brachiopoden,
alle Trilobiten; etliche Baumarten

Devon: 30% aller Tierarten, einschl. kieferloser und
gepanzerter Fische, viele Trilobiten

Ordoviz: 50% aller Tierfamilien,
einschl. vieler Trilobiten

Abb. 1: Artenvernichtung in der Erdgeschichte (nach Primack 1993)



Machen wir es kurz ... Digital
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Climate change is real.

But are humans causing it?

Of 33,700 authors
of peer-reviewed

CLIMATE CHANGE

papers

only 34 reject
that it’s
CAUSED
BY
HUMANS



100%ig gesicherte Erkenntnisse der Klimaforschung:

CO,-Konzentration ist seit 1850 stark gestiegen
(280 (typischer Wert seit 400.000 Jahren) = Heute: 406 ppm).

Fir den Anstieg der CO,-Konzentrationen ist der Mensch
verantwortlich.

CO, ist ein klimawirksames Gas, das den Strahlungshaushalt der Erde
verandert.

Das Klima hat sich im 20.Jht. deutlich erwarmt und es geht
weiter

Der tiberwiegende Teil der Erwiarmung 1st aut den Anstieg von CO,
und anderen klimawirksamen Gasen zurtckzufihren.



If increasing carbon dioxide in the atmosphere is due to fossil fuel
combustion, rather than some sort of natural change in current source-
sink relationships, then the isotopic ratio should have changed over time
due to the release of carbon with an enormously reduced C# content.
The reduced ratio Is called the Suess effect. It is clearly evident.
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carbon-14 concentration in ocean + biosphere, A (%)
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When plants take up carbon dioxide, they prefer 12C
over C.

Downward trend
of global §13C
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..and the highest C(),
level each year is when
the 8*3C value is lowest.

The lowest CO, level each
vear is when the §'3C
value is highest...

https://www.esrl.noaa.gov/gmd/outreach/isotopes/c13tellsus.html
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Mauna Loa Observatory, Hawaii and South Pole, Antarctica

Monthly Average Carbon Isotopic Trends
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Monatliche durchschnittliche CO,-Konzentration

Mauna Loa 1958 - 2019
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Seit 1850 bis heute: Es wird warmer!

Global temperature change (1850-2020)
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10 Indicators of a
Human Fingerprint on Climate Change

"_//,5;';\' Less heat escaping to space
//1]]}
Shrinking thermosphere

Cooling stratosphere
Rising tropopause

30 billion tonnes of CO2 per year

‘ Less oxygen in the air More fossil fuel carbon in the air

More heat returning to Earth
Nights warming faster than days
More fossil fuel carbon in coral




01-Nov-2020

-15-10 -5 0 10 20 30
Eastward Wind [ms'1]

Die Animation zeigt die Veranderungen des Polarwirbels vom 1. Dezember 2020 bis zum
1. Februar 2021.© University of Bath/ C. Wright, ESA
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Die Hitzewelle in Asien alarmiert natirlich auch die

Klimawissenschaftler, von denen einige prognostizierten,
dass 2023 das bisher heilleste Jahr der Welt werden kdnnte.
Die ungewohnlich hohen Temperaturen auf der
Nordhalbkugel stehen im Zeichen eines sich anbahnenden
Klimaphanomens ,, El Nino” Bereits jetzt ist die Temperatur
der aquatorialen Ozean auf mehr als 30 ° C angestiegen. Die
Auswirkungen auf das Klima, aber auch auf das Okosystem
Ozean werden enorm sein. Man darf nicht nur mit weiteren
Hitzewellen und Dirren einerseits und mit starken
Uberflutungen andererseits rechnen, sondern auch mit
starken tropischen Wirbelstlirmen.




Jet stream fuels weather extremes in US and Europe

Source: Noaa
©FT
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OZEANE ALS WARMESPEICHER
Wohin geht die Erderwarmung? NOCH!

Atmosphare

2.3%
Kontinente
2% %

Gletscher und Eiskappen
0,9 %

Arktisches Meeres-Eis
0,8 %

Gronland-Eis
. 0,2 %

. Antarktische Eisdecke
0,2 %



Sea Surface Temperature Anomalies 1880

Pacific Ocean Atlantic Ocean Indian Ocean
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Data source: Extended Reconstructed Sea Surface Temperature (ERSST) v5
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access/marineocean-data/ Antti Lipponen (@anttilip)
Base period: 1951-1980, average of monthly temperature anomalies License: CCBY 4.0



SATELLITE DATA: 1993- RISE SINCE 1993
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Data source: Satellite sea level observations.
Credit: NASA's Goddard Space Flight Center millimeters
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Klimawandel und Hitzerisiko:

Die Grenzen menschlicher Warmeregulierung
Geographische Verteilung tédlicher Klimazustédnde unter verschiedenen Emissionsszenarien

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, Nature Climate Change



Quantifying the human cost of global warming
Lenton et al. 2023, Nature Sustainability
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In den schwarzen Zonen kdonnte es bis 2070 so heill werden, dass viele Menschen vor
der Hitze in kiihlere Gebiete (hier gelb markiert) migirieren missen. Bildrechte
MDR/Xu et al. 2020



HITZEWELLE USA 2021
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HITZEWELLE USA 2022

Die Hitzewelle ist in weiten Teilen des Landes zu spuren am Mittwoch, den 15.06.
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HITZEWELLE USA 2023

Predicted maximum temperature for Sunday, 16 July 2023
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Quantifying the human cost of global warming
Lenton et al. 2023, Nature Sustainability
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In den schwarzen Zonen kdonnte es bis 2070 so heill werden, dass viele Menschen vor
der Hitze in kiihlere Gebiete (hier gelb markiert) migirieren missen. Bildrechte
MDR/Xu et al. 2020
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Quantifying the human cost of global warming
Lenton et al. 2023, Nature Sustainability

Fig. 4: Regions and population densities exposed to unprecedented heat at different

levels of global warming.

2.7 °C warming
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a,b, Regions exposed to unprecedented heat (MAT =29 °C) overlaid on population density (number in

a-100 km? grid cell) for a world of 9.5 billion (SSP2, 2070) under 2.7 °C global warming (a) and 1.5 °C

global warming (b).
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Klimawandel: Droht ein Domino-Effekt?
Positive Riickkopplungen kénnten das Erdklima schon bei zwei Grad
Erwarmung destabilisieren

Fatale Riickkopplung: Das Erdklima ist moglicherweise labiler als bisher gedacht.

Relativ geringe Erwarmung kdnnte eine Kaskade von positiven Rickkopplungen ausldsen, die
das Klima irreversibel destabilisiert.

Die Folge: "Umkippen" des irdischen Klimasystems zu einer "Treibhaus-Erde" — einem
Klimaregime, in dem die Erwarmung sich selbst verstarkt und kaum mehr aufzuhalten ist.

Stockholm Resilience Centre,
Potsdam-Institut fur
Klimafolgenforschung, Australian
National University , 07.08.2018 -
NPO
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Trajectories of the Earth System in
the Anthropocene
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Kollaps des arktischen Meereises
und Verscharfung der Erwarmung
durch Albedo-Effekt

Abschmelzen des gronlandischen
Eisschilds aufgrund nichtlinearer
Abschmelzprozesse und weitere
Erwdrmung durch Albedo-Effekt
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weitere Erwarmung
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Erwarmung durch

~ Freisetzung von CO,

Verlangsamung des Nord-
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Indischer
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arktischen Nahrungskette
und massives Korallen-

- sterben im Pazifik

durch Versauerung

und Erwarmung

Abschmelzen des west-
antarktischen Eisschilds
aufgrund nichtlinearer
Abschmelzprozesse

Bistabilitat der Sahel-Zone:
zuerst Ergriinung,
dann deutlich trockener

0°C

von Luftverschmutzung oder

Die Natur lasst
nicht mit sich
verhandeln

=» wir missen bis 2050
weit unter 2 Grad bleiben!

Schellnhuber 2018



Wir missen endlich die Natur und
die in ihr wirkenden
Krafte ernst nehmen!

Das wird Geld kosten, viel Geld!
Das wird viele Privilegien kosten!

Das wird unser Leben verandern!



Die heutige Lage

,Ich habe das Gefiihl,
auf der Titanic im Poker

gewonnen zu haben!”




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

» Klima tatsachlich schitzt,

» industrielle Entwicklung und Innovationen férdert,

sozial

» eine langfristige, umwelt- und klimavertragliche
Energieversorgung sichert,

» sozialen Fortschritt voranbringt.

okonomisch Okologisch
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Handle so, dass die Wirkungen deiner Handlung
nicht zerstorerisch sind fiir 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!



en wir brauchen einen g
L _

o Karl Poppers ,Step-by-step-Vorgehen” ist intelligenter: Nach jedem
Schritt genau diskutieren, ob der Weg noch stimmt, ob die Richtung
noch stimmt und aus der neuen Perspektive heraus neue
Entscheidungen treffen - leider ist die ,,Strahlkraft” geringer

e Aber die Richtung muss klar sein!

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

—> Lediglich kein fertiges Programm, um Vision zu realisieren,
sondern step-by-step-vorgehen



, Iransition-Zyklus” — Fahrplan fiir die Gestaltung
von Ubergingen

Ausweiten Problem -

&

_ Problem-
Evaluation, Analyse

Lern_en, Etablierung
Ausweitung der
auf groere veranderungs-
Maf3stabe arena

Mobilisierung Entwicklung

der Akteure fur von
konkrete Veranderungs-

Experimente visionen

- SUOISIA

Entwicklung

Experimente




Erst durch die Vision mit einem klaren Ziel gelingt es,
Aktivititen in eine gemeinsame Richtung zu biindeln

¢ 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
Technologien verbessern und neue Produkte entwickeln (z. B. Energiespeicher, energieautarke Gerate, ...)

Innovatives, positives Image der Energieautonomie vermitteln

Staatliche Forderungen und Gesetze konsequent aufeinander abstimmen
Erneuerbare Energien férdern, Subventionen fur Gberholte Techniken auslaufen lassen



Handlungsmoglichkeiten

Rolle des Einzelnen:

C0,-Emissionen in Tonnen pro Kopfund Jahr DEUtSChIand heute: 10 t COZ prO

Person und Jahr

Langfristig klimagerechtes
Jahresbudget eines Erdenbdrgers:
2t CO2 pro Jahr
Mittierer Summenwert

@ der C0,-Emissionen - grUnen Strom beZiehen

Privater Konsum

Beheizung

- beim Neukauf von Elektrogeraten
besonders effiziente Modelle

- kaufen
e
glchke : :
PKW-Verkehr : sswetmnen - Flugreisen weitestgehend
} vermeiden oder kompensieren
Flugzeug-Verkehr S delt .

Hausha,mih - durch nachhaltige Geldanlagen
B— } stkmddio Mikrokreditsysteme und
Warmwasserbereftung miiqbisgarncht Klimaschutztechnologien
Offfentlicher Konsum unterstiitzen

Verschwenderischer Durchschnittlicher Effizienter
Lebensstil Lebensstil Lebensstil



basierend auf
endlichen Ressourcen

nicht nachhaltig:
Atomkraft zu Lasten
der zukUnftigen
Generationen

verbraucht
Ressourcen, die ander-
weitig gebraucht
werden

lange
Transportwege

volkswirtschaftlich
hohe Kosten

Abhangigkeit von
stabilen Weltmarkten
und Preisen

. Umweltschaden
und Klima-
wandel

abhangig von
Importen und

sicheren Transport-
wegen

verursacht zwei
Drittel aller Schadstoff-
emissionen weltweit
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orderungen an eine

?‘ hﬂﬁae Energieversorgung

nachhaltig:
keine Belastung der °
nachfolgenden
Generationen

Entlastung der
Volkswirtschaft

durch Vermeidung
externer Kosten

Reduzierung der
Abhéngigkeit von
Energierohstoff-
importen

Entlastung der
Umwelt

Entfaltungs mdéglich-
keiten fur sog. Ent-
wicklungs- und
Schwellenlander

Vermeidung des
Treibhauseffekts
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NG

_g.(.' Jr“' Sodes]

Ausbau der
GroBkraftwerke und des
Hochspannungsnetzes

Wi

Ziel: Hoherer Energie-
absatz, mehr Gewinn

e b \?i \\
~ Behmderunge euer--

barer E rgleiriger '
durch harren .auf \
bestehender raﬁ; == '
werfstechnf ¥

Nutzung en ilcl'ier
Ressourcen mit Transport
uber welte fStrec’(en

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

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

o kommunale Betriebe und
Mittelstandsunternehmen
statt GroBkonzerne

-5 '7‘ R, A

2 Versorgung durch
o & dezentrale Ene__rgie-
w ‘ﬂ- dienstleister
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Herausforderung Klimawandel SRU Pz

%

Dekarbonisierung ,,2-Grad Ziel*

Aufnahmefahigkeit der Atmosphare 210Gt C

Fossile

Industriegesellschaft

133
Quellen: Meinshausen et al. 2009, WBGU 2009, BGR 2011, Nature 2015, eigene Berechnungen.



Wandel in der Energieversorgung SRUJE:
2
Power to All — Power, Heat, Gas, Liquid

)%

Strom =—————————-

2,1 % Bodenflache |

Wasserstoff —|g-

Erneuerbare

Elektrolyse Speicherung

H,

45 % Land-
wirtschaftsflache

Kohlen-

wasser

stoffe

Kohlendioxid

Grundstoffe
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Wandel in der Industrie SRU P,

Dekarbonisierung der Grundstoffindustrie

H Strom i."‘ ¥ i f

Erneuerbare

wasserstof

Kohlen-
wasserstoffe

ES e

Kohlendioxid

CO,-Abscheidung

-
b &
=1

i iy Biokohle, Biokoks

| i

N

Biomasse
NaWaRo

Pyrolyse
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http://www.aktionaersbrief-q3-2011.bayer.de/img/content/news/fokus_1_600.jpg

Nachhaltige Industriegesellschaft SRU@;

Notwendiger Strukturwandel

Fossile Industriegesellschaft

Ungebrochene Wachstumsdynamik

P Metalle
P Fossile Rohstoffe
P CO,-Konzentration

> Bevilkerung
P> Wirtschaft

Planetare garts
Grenzen

% Notwendige
Entkopplung

Zukunft gestalten!

P Infrastrukturen

Ve
e A P  Dienstleistungen ~
Energiewende P  Lebensstile Ressourcenwende
100 % regenerativ 100 % Recycling

(Innerhalb thermodynam. Grenzen)

Nachhaltige Industriegesellschaft
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Veranderungsprozesse werden meist als
chaotische Zustande erlebt

4 Erfolg

Status Quo ==> Change Prozess == Ziel

> Zeit
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Personengruppen in Verinderungsprozessen

Passive
Anzahl Mitarbeiter Unterstltzung

a

35%
Bereitwillige
Zuschauer

Aktive

,Da schauen wir
mal, ob sich das

Hinnehmen

35%
Abwartende

.Naja, wenn es
gar nicht anders

Lustlosigkeit

: lohnt* geht” :
15% i E 15%
Treiber : ' Verweigerer
,,Hurra, das m?che E E ‘Mach ich nie®
ich gerne : :
Akzeptanz Opposition
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Deshalb miissen sie unterschiedlich

angesprochen werden

Personengruppen in Verinderungsprozessen: Strategien zum Umgang

Anzahl Mitarbeiter

4

35%
Bereitwillige
Zuschauer

35%
Abwartende

A

Offentlich fordern,

Als ,Advocatus
Diaboli“ nutzen,

139

unterstiitzen, ! : ! nicht zuviel Zeit
als Veran- | ! : und Energie
derungs-Manager; : _ i schenken, Trans-
einsetzen, ./ Eigene Position ! Gelassen im | parenz Uber
offentlich zeigen, i darstellen, . Kontakt bleiben, '\ mogliche
dass sich hinhérenund 1 Klar stellen, dass Konsequenzen
Mitmachen / Interesse zeigen fir i es keine , aufzeigen
lohnt ! die Motivationen und:  Alternative gibt,
: Angste, ! abwartende !
| Bedenken priifen ! Haltung als :
| und klar ' gesunde Skepsis |
15% . kommunizieren, wirdigen | 15%
Treiber , was damit passiert | Verweigerer
Akzeptanz Opposition






Jan Zalasiewicz

The Earth
After Us

What legacy
will humans
leave in

the rocks?
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