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Bevölkerungswachstum

Wir leben in einem Zeitalter rasant wachsender Weltbevölkerung und zunehmender Urbanisierung, was zu

beispiellosen und langfristigen Veränderungen auf unserem Planeten führt.

Urban landscape in Mexico City (Photo: P. Lopez Luz , based on Oke et al., 2017)



Ernährungssicherheit

Die Sicherung der Ernährung für die wachsende Weltbevölkerung ist eine globale Herausforderung dieses 

Jahrhunderts, die auch mit (Über-)Nutzung von Wasser und zusätzlichen Treibhausgas-emissionen verbunden

ist.



Energie und fossile Brennstoffe

Derzeit stammen noch 80 % der weltweiten Energie aus fossilen Brennstoffen, was zusätzliches CO₂ in 

die Atmosphäre freisetzt – die Hauptursache des menschengemachten Klimawandels.

(Photo: The Guardian)



Verschmutzung

Die Verbrennung fossiler Brennstoffe hat weitere direkte Auswirkungen – die Weltgesundheitsorganisation

(WHO) schätzt, dass jährlich etwa 7 Millionen Menschen infolge von Luftverschmutzung sterben – das 

entspricht einem von acht Todesfällen weltweit.



Menschliche Aktivitäten konzentrieren sich in Städten

Wenn wir diese Herausforderungen angehen und unsere Gesellschaft sowie Wirtschaft in eine nachhaltigere

Zukunft transformieren wollen, werden Städte eine Schlüsselrolle dabei spielen.



Globale Entwicklungen

Quelle: Steffen et al. (2015).
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+0.18ºC/Dekade

+0.26ºC/Dekade

Globale Oberflächentemperatur
Anstieg gegenüber dem vorindustriellen Niveau (1850-1900) 



Impacts



Bevölkerungswachstum
20/80 Dilemma

Klima
550/450/350 Dilemma

Ökosysteme
60% Verlust Dilemma

Überraschung
99/1 Dilemma

Planetare Risiken



stabiler Zustand

neuer stabiler 
Zustand

Kipp-Punkte in Erdsystemen 



Korallenbleiche





Arktische Meereisausdehnung 2024





Biodiversität

Im Durchschnitt sind etwa 25 Prozent der untersuchten Tier- und Pflanzengruppen gefährdet. Das deutet

darauf hin, dass rund eine Million Arten bereits vom Aussterben bedroht sind – viele davon innerhalb der 

nächsten Jahrzehnte. Die weltweite Aussterberate liegt schon jetzt um ein Vielfaches (zehn- bis 

hundertfach) höher als der Durchschnitt der vergangenen 10 Millionen Jahre



Verlust der Biodiversität

Quelle: IPBES (2019)



Kippelemente im Klimasystem

Sources: Global Tipping Points Report 2025 and Armstrong McKay et al., 2022



Risiko der Erdsystem-Kippelemente

Sources: Global Tipping Points Report 2025 and Armstrong McKay et al., 2022



Kippelemente in Erdsystemen 
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Planetare Grenzen

Gibt es einen safe-operating space?

Hier stehen wir also vor den Herausforderungen der 

Nachhaltigkeit, der Verantwortung für das 

Erdsystem und der Zukunft unserer Zivilisationen.

Was sind mögliche Entwicklungen dieser Systeme?

Welche Ergebnisse sind akzeptabel bzw. tolerierbar?

Unter welchen Bedingungen sind sie erreichbar?

Haben wir noch Einfluss auf die Entwicklungen?



Wie geht es in der Zukunft weiter?

SSP5-8.5

SSP3-7.0

SSP2-4.5

SSP1-2.6
SSP1-1.9

Quelle: IPCC AR6 WG3 SPM (2022).
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Globale Erwärmung seit 1850-1900 (ºC)

Temperaturänderung



Wahrscheinlichkeit die Erwärmung auf 1.5ºC zu beschränken

Quelle: IPCC AR6 WG3 SPM (2022).

Globale Treibhausgasemissionen 2030 

Trend aus umgesetzten Maßnahmen

Erwärmung beschränken auf 

1.5ºC (>50%) nach hohem 

overshoot der NDCs bis 2030

Erwärmung auf 

2ºC (>67%) 

beschränken

Erwärmung 

beschränken auf 

1.5ºC (>50%) mit 

keinem overshoot

Um das Ziel einer Begrenzung der 
Erwärmung auf 1,5 °C zu erreichen, müssen 
wir bis 2030 deutlich mehr 
Emissionsreduktionen erzielen



Source: Our World in Data

CO2 Emissionen pro Person



Source: Our World in Data

Anteil an den kumulativen CO2 Emissionen



Technologien von Negativ-Emissionen

Source: Dissertation von Constanze Werner (2023).

Wiederbeforstung Aufforstung Direct Air Capture Verstärkte Verwitterung

BiokohleBlauer Kohlenstoff

Bioenergie mit CO2-

Abscheidung und -Speicherung
Kohlenstoffbindung im Boden



“Mammoth,” will be able to remove 36,000 tons of CO2 from the air per year – which is 
.00008% of the 43 Gt of CO2 emitted per year by humanity.



Temperatur
Heißester Tag in 

einer Dekade (ºC)

Dürre
Eine Dürre die einmal

pro Dekade aufgetreten ist 
passiert jetzt x-Mal mehr

Niederschlag
Was der feuchteste Tag

in einer Dekade war 
passiert jetzt x-Mal mehr

Schnee
Änderung der Schneedecken-

ausdehnung in %

Tropische Zykonen
Anteil der intensiven tropischen

Zyklonen (%)

Heute



AUSWIRKUNGEN 1.5ºC 2ºC

Wasserknappheit
4% mehr Menschen, die Wasserstress ausgesetzt sind 8% mehr Menschen, die Wasserstress ausgesetzt sind, mit 

184-270 Millionen Menschen, die mehr Wasser ausgesetzt 
sind

Ökosysteme

Rund 7% der Landfläche erleben Biom Verschiebungen Rund 13% (Bereich 8-20%) der Landfläche
erlebt Biom Verschiebungen

70-90% der Korallenriffe sind durch Bleichen gefährdet 99% der Korallenriffe sind durch Bleichen gefährdet

Biodiversität
6% der Insekten, 8% der Pflanzen, 4% der Wirbeltiere 
werden voraussichtlich mehr als die Hälfte ihrer klimatisch 
bedingten geografischen Ausdehnung verlieren werden

18% der Insekten, 16% der Pflanzen, 8% der Wirbeltiere 
werden voraussichtlich mehr als die Hälfte ihrer klimatisch 
bedingten geografischen Ausdehnung verlieren werden

Küstenstädte 31-69 Millionen Menschen, die von 
Küstenüberschwemmungen betroffen sind

32-79 Millionen Menschen, die von 
Küstenüberschwemmungen betroffen sind

Lebensmittelsysteme 32-36 Millionen Menschen sind niedrigeren Erträgen 
ausgesetzt

330-396 Millionen Menschen sind niedrigeren Erträgen 
ausgesetzt

Gesundheit 3546-4508 Millionen Menschen, die Hitzewellen ausgesetzt 
sind

5417-6710 Millionen Menschen, die Hitzewellen ausgesetzt 
sind

Auswirkungen der nachhaltigen Entwicklung



Klimawandel

Extremereignisse

Urbanes Klima

Modifiziertes Klima und 

Exposition

Urbane Emissionen

Klimawandel

Große gesellschaftliche Herausforderungen und 

Lösungen konzentrieren sich auf Städte



Gefährdete Städte

Städte sind oft besonders anfällig für den Klimawandel. Sie müssen sich an künftige Klima- und 

Umweltgefahren und -risiken wie Hitze, Überschwemmungen und Unwetter anpassen.



Stärkere Niederschläge:

+46 % bis +123 %

Folgen:

Deutlich mehr Wassertiefe (+51–137 %), 
Oberflächenabfluss (+43–296 %) und 

Mischwasserüberlauf (+33–74 %).

Entwässerungssystem:

Reduziert Überschwemmungen, aber
Wirksamkeit sinkt bei extremeren Ereignissen.

Rückhalte-Dächer:

Senken Wassertiefe um ~23 %, Überlauf

um ~15–20 %; halten Abfluss unter
Gefährdungsschwelle.

Extreme Niederschläge und Überschwemmungen in Berlin



Änderung des Grundwasserpegels in Brandenburg
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Grundwassertrends Abflusstrends

Grundwassertrends



Abwasseranteil während der Dürre 2019



Klimaprojektionen für Freiburg

Heiß

Sehr Heiß





Lufttemperatur



Schlussfolgerung des IPCC-Sonderberichts: das 1,5°C Ziel ist noch möglich 

 

Internationale Gemeinschaft die Treibhausgasemissionen bis 2050 auf netto Null senken

Dies erfordert eine Begrenzung der Treibhausgasemissionen auf ein Budget von 420 Gt CO2

Die globalen Emissionen liegen derzeit bei rund >50 Gt CO2 pro Jahr

Die derzeitigen nationalen freiwilligen Emissionsreduktionsverpflichtungen werden jedoch die Ziele des 

Pariser Abkommens NICHT erreichen.

Technologien zur Entfernung von CO2 aus der Atmosphäre befinden sich in einem frühen 

Entwicklungsstadium.

Stattdessen wird erwartet, dass die gemittelte globale Oberflächentemperatur um 3° bis 4°C über dem 

vorindustriellen Zeitraum ansteigen wird

Kurswechsel 1.5ºC - Ziel, Illusion, oder Katastrophe?



Source: Kotz et al., 2024. 

Die durch den Klimawandel verursachten wirtschaftlichen
Schäden bis 2050 (2ºC)

Prozentuale Veränderung des Pro-Kopf-Einkommens 
im Vergleich zu ohne Klimaauswirkungen



Durch rechtzeitige Investitionen in Anpassung und Minderung können Klimaschäden von bis zu 30–35 Bio. € pro 
Jahr bis 2050 vermieden werden – jeder investierte Euro bringt mindestens das 5- bis 10-fache an wirtschaftlichem
und gesellschaftlichem Nutzen.

(Quelle: Reuters 2024; WRI 2021; IPCC AR6 2022)

Der Übergang zu einer klimaneutralen Weltwirtschaft bis 2050 erfordert zusätzliche jährliche Investitionen von etwa
8–9 Bio. € (weltweit), insbesondere in erneuerbare Energien, Energieeffizienz und saubere Technologien.

(Quelle: McKinsey Global Energy Perspective 2023; IPCC AR6 WGIII; umgerechnet aus USD 9–10 Bio.)

Investitionen und Kosten 

Um die Welt auf 1,5 °C Erwärmung vorzubereiten, werden jährlich rund 200–350 Mrd. € an Investitionen in 
Anpassungsmaßnahmen benötigt – vor allem für Infrastruktur, Landwirtschaft, Wasser- und Katastrophenschutz.

(Quelle: UNEP Adaptation Gap Report 2023; umgerechnet aus USD 215–387 Mrd.)

Anpassung

Mitigation

Vorteile



Mindfulness City: Bhutan builds 
the city of the future
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