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e Was ist das Klima?

* Gibt es den Klimawandel?

 Warum andert sich das Klima?

» Wie geht es weiter?

* Was koénnen wir tun?

» Klimawandel — Problem oder Symptom?
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Rickkoppelungsmechanismen

« Strahlungsvariabilitat << 1 W/m?
» Ldst 2 langsame Ruckkoppelungs-
mechanismen aus

— Eis-Albedo-Ruckkoppelung
(regional unterschiedlich)

— THG Ruckkoppelung (z.B. Ozeane)

» Astronomische Faktoren = Eiswachstum am
Nordpol - aber: das Eis schmilzt
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Die Sonne liefert
Energie vor allem
als kurzwellige

Strahlung

Der Treibhauseffekt

Ein Teil der Sonnen-
strahlung wird
reflektiert

Etwa 50% der
Sonnenstrahlung

wird absorbiert und
warmt die Erde |
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* Was ist das Klima?

* Gibt es den Klimawandel?

 Warum andert sich das Klima?

» Wie geht es weiter?

* Was koénnen wir tun?

» Klimawandel — Problem oder Symptom?
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Temperaturverlauf 200-2000
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Temperatur im Alpenraum
1760 — 2007
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Klima fir Weinanbau:
Gradtage 1970 — 2007 Krems

Anstieg der Gradtage nach Gladstone 1971 - 2007 (April - Oktober)
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Haufigkeit (%)
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Zusammenfassung (1)

Haufigkeit von Sommertagen, Hitzetagen,
Kyselytagen und Tropennéachten hat deutlich
zugenommen;

Eintrittszeiten zum Fruhjahr verschoben.

Haufigkeit von Frost- und Eistagen leicht
abgenommen; Eintrittszeiten im Herbst kaum
verschoben;

Haufigkeitsverteilungen der Maximal- und
Minimaltemperaturen Sommer und Winter
deutlich zu héheren Temperaturen verschoben.
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Zusammenfassung (2) R

» 5-jahrige Ereignisse (51-80) sind
jetzt (81-10) ~1-jahrige;
« Raumlich eher homogene Veranderungen,;

 Tropennachte vorwiegend in Stadten bzw.
im Osten Osterreichs;

« Hochsten in O fur das Szenarium A1B
berechneten Temperaturen liegen
grof3flachig tber 42°C
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* Was ist das Klima?

* Gibt es den Klimawandel?

e Warum andert sich das Klima?

» Wie geht es weiter?

* Was kdénnen wir tun?

» Klimawandel — Problem oder Symptom?
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Eishohrkern-Daten

Glacial-Interglacial Ice Core Data
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Treibhauseffekt .0
naturlich anthropogen
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Figure 1 Greenh gas emissi in 2000, by source

ENERGY

EMISSIONS Industry (14%)
Other energy
Power
(24%) related (5%)
Waste (3%)

Transport Agriculture
(14%) (14%)

o

° Land use
(18%)

Total emissions in 2000° 42 GICO2e

Energy emissions are mostly CO; (some non-CO, in indusiry and other energy related)
Non-energy emissions are CO; (land use) and non-CO; (agriculture and waste)

Stern 2006

Source: Prepared by Stern Review, from data drawn from World Resources Institute Climate
Analysis Indicators Tool (CAIT) on-line database version 3.0.
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CO,-Aquivalente - Osterreich
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Temperature anomaly (°C) &=
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Schwachen der Klimamodelle

* Unsicherheiten
— Verstandnislicken, Datelticken, Grenzen
raumlicher Auflésung, ...
* Rickkoppelungen
— Aerosole, atm. Chemie, Vegetation, ...
- Unterschatzung des Klimawandels
* Entkoppelung von Wirtschaftswachstum und
Energiebedarf / THG-Emissionen
- Unterschatzung des Klimawandels
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* Was ist das Klima?

* Gibt es den Klimawandel?

 Warum andert sich das Klima?

» Wie geht es weiter?

* Was koénnen wir tun?

» Klimawandel — Problem oder Symptom?
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The global climate of the 21st century
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Globale Temperatur bezogen
auf 1800-1990 (°C)

7°C

L = Proxy Reconstruction | 6°C
AR — | 14,6 (+5,1)

I~ 5°C
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Copenhagen Diagnosis 2009
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CO, Emissionen aus @Ku

fossilen Brennstoffen
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Japanischer Film zur
Entwicklung des Klimas bis
2100 gegen Anmeldung gratis
erhaltlich unter:

e http://www.team-6.jp/cc-sim/english/
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Temperaturanderungen
2020/50 vs. 1961/90

Analogszenario der Anderung der Jahresmitteltemperatur
[2020 -2050 versus 1961-1990] in Osterreich (Basis: ECHAM4)

Szenario

Temperaturdnderung [°C]

. Maximum: 4.0

Minimum: 1.8
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Hitztage pro Jahr fir alle StartClim Stationen

(Analogmethode)
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Gletscherflache der Alpen
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Auswirkungen des
Gletscherrickganges
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Auswirkungen der Erwarmung
auf den Wasserkreislauf

= Geringere Schneedecken in Tallagen im Winter

= Reduzierter Frostschutz des Bodens

= Frihere Schneeschmelze

= Reduzierte und friihere Befeuchtung des Bodens

= Verstarkte Erwarmung durch reduzierte Albedo
= Grolere Austrocknung des Bodens

= Geringere Schneedecken in Bergregionen bis 2000 m vor allem
im Frdhjahr

= Probleme im Wintertourismus
= Verstarkter Abfluss in Winter, geringerer im Fruhjahr
= Konsequenzen fir die Energiewirtschaft
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Regionale Szenarien AUT
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Auswirkungen - Wald @w

Klimastress (Klimawandel)
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Erwartete Auswirkungen des Klimawandels
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Anstieg des Meeresspiegels

wwiw.realclimate.org

ﬁ Past Sea Level vs. Temperature
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Meeresspiegelanstieg von 40 m 4

OO il

Meeresspiegelanstieg von 40 m in Mitteleuropa (langfristige Wirkung des 2 Grad Ziels)
basierend auf einem digitalen Héhenmodell mit 1 km Auflésung
s ‘

¢

Formarer 013 1000 Formayj?er 2012

Kilometar
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Klima-Kipp-Punkte
G
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Grafik: Erstellt und Gbersetzt von Germanwatch auf der Grundlage der "World Map of Tipping Points in
Climate Change" ven Prof. Hans Joachim Schellnhuber

__
Risikoanalyse

Handeln Untatigkeit
S Belastung d. Wirtschaft Kein Klimaproblem;
% Energie- u. Ressourcenproblem
L | Ressourceneinsparung bleibt Q
Q
c
_ Temp. Anstieg +5°C | 2
2 | Temp. Anstieg +2°C Wassermangel 3
S Auswirkungen des Extremereignisse 8
¢ | Klimawandels reduziert Klimafliichtlinge O
Kipp-Punkte

20130424 Zell an der Pram | Department Wasser-Atmosphare-Umwelt | Institut fir Meteorologie

20



(03

I
[«

* Was ist das Klima?

* Gibt es den Klimawandel?

 Warum andert sich das Klima?

» Wie geht es weiter?

* Was kdnnen wir tun?

» Klimawandel — Problem oder Symptom?
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Was ist zu tun?

Das Unbeherrschbare vermeiden,

das Unvermeidbare beherrschen
Schellnhuber, PIK

> Minderung und Anpassung

& Geo-engineering
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Anpassung wird teuer o

« Ohne MinderungsmalRnahmen werden
Schéaden durch Klimawandel
5 - 20% des Globalen BNP pro Jahr
kosten.

» Die Kosten fur MinderungsmalRnahmen
zur Stabilisierung bei 2°C belaufen sich
auf ca. 1% des Globalen BNP pro Jahr
— wenn rasch gehandelt wird.

Stern 2006
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Wege der Emissionsreduktion |

* Bedarf fir emissionsintensive Guter und
Leistungen senken

* Erhohte Ressourcen-Effizienz, die sowohl
Geld und Emissionen einspart

» MalRnahmen bei Nicht-Energie Emissionen
(Biolandbau, weniger Fleisch),

» Wechsel zu Technologien mit geringeren
Kohlenstoffemissionen zur Energie- und
Warmeerzeugung und im Transport
(erneuerbare Energien)

j—

Stern 2006
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Nach Stelnhart & Steinhart, Science 184, 1974
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Treibhausgase im Tierproduktionssektor

Futtermittel- Verarbeitung
produktion & Transport (1%)

Entwaldung und

Mikrobielle =
4 Desertifizierung

Verdauung von
Wiederkauern

(Schlatzer 2010, nach FAO 2009)

Dingemittel
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Ressourceneffizienz
¢ win-win Situation
e rasch umsetzbar

» schafft Arbeitsplatze fur heimische KMU

Dunchschniteehes Vet auch Phos Kombi

» Achtung:
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Emissionsminderung wsau 2009
» Ziel: < 2°C uber vorindustriellem Niveau

- ca. 750 Gt CO2 zulassig
e Nur Reserven von konventionellem Ol und Gas
und Ausstieg aus Kohle bis 2025

» Bei gleicher Verteilung auf Weltbevdlkerung:
—> global 2,7 t CO2 pro Person und Jahr
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Bisherige Emissionen und geschatzte Reserven

Fossil Fuel Emissions
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Anderson-Bows: (CO, only)
(Royal Society’s Philosophical Transactions — Jan 2011
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.
Diurfen es auch +4°C sein? G '

Reduktionsrate bei Spitzenemissionen 2020 - 3,§50

+5 bis +6°C an Land

heil3este Tage

— +6 bis +8°C in China,

— +8 bis +10°C in Mitteleuropa
— +10 bis +12°C in New York.

Produktionsriickgang von 40% bei Mais und Reis in niedr.
Breiten

Mehrzahl der heutigen Okosysteme vernichtet.
Zustand sehr wahrscheinlich klimatisch nicht stabil.

- +4°C mit einer organisierten globalen Gemeinschaft
unvertraglich
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Zwei Unmaglichkeiten?

« Anpassung an globalen Anstieg >2°C und
Stabilisierung des Klimas wahrscheinlich
nicht moéglich - ethisch inakzeptabel.

» Notwendige Reduktionen von THG
Emissionen um 2°C zu wahren ékonomisch
unmaoglich.
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Gefangene des
Wirtschaftssystems?

» Die Zerstorung unserer Lebensgrundlagen
ist aus wirtschaftlichen Grinden
unverzichtbar.

e Ein Uberleben der Menschheit kbnnen wir
uns im Interesse des Wirtschaftswachstums
nicht leisten.

— Unbekannter Author. Brennstoff Nr. 12 (2008)
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Gibt es , billigere” LOSUNGEN? pol

 Kernenergie
 Geo-engineering
— Spiegel ins Weltall
— Sulfataerosole in die Stratosphére
— Sequestrierung: Carbon Capture & Storage

-> , Billigere® Losungen
|6sen hdchstens ein Problem
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KKW

Fuggshima O

Sicherheit?
Nuklearer Abfall?

Zu spat

Brennstoffverknappung

Nahe zur Waffe

demokratiegefahrdend
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Geo-engineering I

» Spiegel im Weltall?

Sonne Erde
\ @
\
Spiegel

» Sulfataerosole in der Stratosphére?

» Sequestrierung (C capture and storage CCS)
— Ausgeforderte Erdgas- und Erdollager
— Ozean
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Was ist das Klima?

Gibt es den Klimawandel?

Warum andert sich das Klima?

Wie geht es weiter?

Was koénnen wir tun?

Klimawandel — Problem oder Symptom?
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Climate changs

Grenzen
O
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Figure 1| Beyond the boundary. The inner green shading the proposed safe operating Nature 2009
space for nine planelar}r ﬁ}mem& The red wedges represent an eslimate ofthe current position for - f(ir Meteorologie
cach variable. The b laries in three systems (rate of biodi y luss, climate change and human

interference with the nitrogen cycle), have already been exceeded.

Globaler

Okologischer FuRabdruck

Wieviel Land braucht die Menschheit, um ihren
derzeitigen Lebensstil nachhaltig aufrecht zu erhalten?

14
12 F Okologischer FuRabdruck
10 Kapazitat eines Planeten N e
/ 1 fiir unseren
rauch

0.8 I~

1 1 1 1 1 1 1 1

1960 1970 1980 1990
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: Globales
} Okosystem

|e(3en ‘g", "

‘UliezanschlieBend zu '1: _
k- o“@‘ps des Systsm '

Meadows et al. 1972

Meteorologie

.
/a
Grenzen des Wachstums 1972 @
il ]
\\ g/
und Beobachtung 2009 _
Figure 2.2 Comparing 'Limit to Growth' scenarios to observed global data
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‘Limit to Growth' scenarios

— Standardrun ® Observed data PBL 2009

= Stabilized world
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» Unser Wirtschaftssystem beruht auf
Wachstum ....

* .... auf exponentiellem Wachstum,
d.h. Wachstumsangaben in %

» Beispiel: bei 3% Wirtschaftswachstum
mussen wir heute pro Jahr 16x soviel
erwirtschaften, wie im Jahr 1950

Ein Grundproblem

20130424 Zell an der Pram | Department Wasser-Atmosphéare-Umwelt | Institut fir Meteorologie

Umweltbelastung = konstant =
Bevolkerung x Lebensstil x Technologie

Der Elektro-Sportwagen
aus dem Silicon-Valley
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Entkoppelung von
Energiedienstleistungen und
Energiebereitstellung (USA)

U.S. Energy Service Demands, ]'Iner;‘{\' Efficiency Gains, and Energy Supplies

200
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Grenzen der Ressourcen

» Begrenztheit des Planeten setzt
ungezugelter Zunahme des

Ressourcenverbrauches Grenzen

(Meadows et al. 1972)

» Es geht jetzt um die Aufteilung der

verbleibenden Ressourcen —
eine ethische Frage!

20130424 Zell an der Pram | Department Wasser-Atmosphare-Umwelt | Institut fur

Meteorologie
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Neues Verstandnis 0 |

» Die Erde ist nicht nur materiell begrenzt
und 6kologisch verletzlich

 sie ist ein gekoppeltes System mit
natdrlichen und menschlichen
Komponenten

 biophysische Umwelt und menschliches
Wohlergehen sind eng verkntpft

Raupach 2012
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Komponenten einer Losung _

* Werte Uberdenken: welche kénnen wir uns
noch leisten?

— Quantitatives Wirtschaftswachstum? \,
— Zinseszinsen? Q/\/
— BIP als Bewertungsmal3stab? &
— Shareholder statt stakeholder value? $?“

» Langerfristig denken \//ﬂ\)

— Legislaturperioden Uiberdauernde Be Q 4€en
— Langfrist Entwicklung statt Quartp'7| \l_ iten
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Komponenten einer LOsung ....

 Weg vom Lebensstandard — gemessen
am Einkommen, Auto, Urlaubsreise,
Fernsehbildschirm, Mobiltelephon, Uhr, ....
—> an materiellen Giitern, die Ressourcen
und Energie brauchen

* hin zur Lebensqualitat — gemessen an
Zufriedenheit und Glick ...

20130424 Zell an der Pram | Department Wasser-Atmosphare-Umwelt | Institut fir Meteorologie

Nach Erfllung der @n@
Grundbediurfnisse e —

hangt das Gliick nicht von
materiellen Ressourcen ab .....

Subjektive . :
Zufrieden- Menschliche Bindungen

heit e Gesundheit

» Selbstbestimmung
Mt

/ * Intakte Natur

» Bildung

Armuts- SRV, Ei%men
grenze
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Wie kommt es zum Kulturwandel Rl

——

Eine Vorstellung davon entwickeln, dass es
auch anders sein kénnte

Selbst wieder Verantwortung tibernehmen
Durch Taten Wirklichkeit verandern
Man muss auf nichts und niemanden warten

Mut aus der Reihe zu tanzen und Tabus zu
brechen.

Entscheidungstrager fordern

Demokratie starken
nach Welzer 2009
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)
Gute Beispiele .... I
Car sharing
Slow food
Slow cities

Transition towns
Urban gardening
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OGUT-Zukunftsdialog — www.dasblattwenden.at 114

,Bigger-than-self’ Probleme @

» Es ist nicht offenkundig im unmittelbaren
Eigeninteresse Energie und Ressourcen
aufzuwenden um bei der L6sung zu
helfen

» Z.B.: Klimawandel, Biodiversitatsverlust,
Globale Armuit, ...
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J/f“ﬁt\‘.
WLKU)
Neue Erkenntnisse zunutze D
O
machen
Menschliche Entscheidungen
e ... nur teilweise rational
... Gefluhle oft viel wichtiger
... gebunden an tiefliegende, oft
unbewul3te, kulturelle Werte
20130424 Zell an der Pram | Department Wasser-Atmosphare-Umwelt | Institut fir Meteorologie
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. . | o)
Bei der L6sung von , bigger- s
O

than-self* Problemen

* Intrinsische Werte, wie Gemeinschafts-
sinn, Zugehdrigkeit zu Freunden &
Familie, Mitgeftihl, Kooperation, .. sind
forderlich

o Extrinsische Werte die von der
Wahrnehmung anderer abhangen, wie
Status, Macht, Geld, Wettbewerb, .. sind
hinderlich.
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« Kommunikation kann Bedeutung von
Werten starken:
Ansprache verstarkt sie!
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Das Schone ... O

e Intrinsische Werte machen Menschen
zufriedener

* Intrinsische Werte helfen nicht nur beim
Klimawandel, sondern bei allen Problemen
.bigger-than-self*

» Das gibt Hoffnung,
— weil viele gemeinsam am Paradigmenwechsel

arbeiten

— weil wir fir etwas, statt gegen etwas arbeiten
kénnen
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Steinzeit, Altertum

Jager u. Siedliinaen
Sammler  Der Paradigmenwechsel ist etwas sehr spannendes:

~ > die Chance, an Lebensqualitat zu gewinnen!

- 10.000 Osterreich konnte Vorreiter sein!
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Vorwort zu Grenzen des
Wachstums Mmeadows et al. 1972 .

» Eine zukunftsfahige Gesellschaft ist technisch und
O0konomisch maoglich. Sie kbnnte viel wiinschenswerter
sein, als eine Gesellschaft die versucht ihre Probleme
durch standiges Wachstum zu l6sen.

« Der Ubergang zu einer zukunftsfahigen Gesellschaft
erfordert ein sorgfaltiges Gleichgewicht zwischen
langfristigen und kurzfristigen Zielen und die Betonung
von Suffizienz, Fairness und Qualitat des Lebens statt
Quantitat der Produktion.

* Sje erfordert mehr als Produktivitdt und mehr als
Technologie; sie erfordert auch Reife, Mitgefuhl und
Weisheit.
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