Kurswechsel 1.52C - Ziel, Illusion, oder Katastrophe?
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Urban landscape in Mexico City (Photo: P. Lopez Luz , based on Oke et al., 2017)
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Energle und fossile Brennstoffe.

Derzeit stammen noch 80 % der weltweiten Energie aus fossilen Brennstoffen, was zusatzliches Q@;m
die Atmosphare freisetzt — die Hauptursache des menschengemaohten Kllmawandels

(Photo: The Guardian)



Verschmutzung

Die Verbrennung fossilerBrennstoffe hat weitere, direkte Al _

(WHO) schatzt, dass jahrlich etwa 7 Millioner
entspricht einem von acht Todesfallen welt
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Wenn wir diese Herausforderungen angehen und unsere Gesellschaft sowie Wirtschaft in eine nachhaltigere
Zukunft transformieren wollen, werden Stadte eine Schltsselrolle dabei spielen.




Globale Entwicklungen

Soziookonomische Trends

8 ; 70
7+ Population 5 ¢ | Real GDP 47 Water use
ol : 0
' 8 50 =
c 51 ‘ 3 £ 3
5 : S 40 o
= 4 ' = ]
@ 5 ' § 30 g 2T
| v = 20
2 : = = 14
14 H 10
1
0 T T T T 0 | 1 T T 0 I l T
1750 1800 1850 1900 1950 2000 1750 1800 1850 1900 1950 2000 1750 1800 1850 1900 1950 2000
Year 2010 % 2010 2010
‘ear Year
Erdsystemtrends
390 - 06
£ C .
s | Carbon : ¥ o4t Surface : wso Ocean
g1 dioxide : = | temperature 5 s | acidification
8 : S : E ol
£ 330 1 ' 8 b4 : g
é 300 - g-o.z T E 2 70 +
= 04 + L °
b 5 04 : %
- : : ' -06 T | | T B , | :
1750 1800 1850 1900 1950 2000 1750 1800 1850 1900 1750 1800 1850 1900
YeiE g 2010 2010

Year

600
so0 | Primary
=400 | ENErQY Use
2 300 +
2
5 200
100 +
0 T l T
1750 1800 1850 1900
Year 2010
40 -
Terrestrial :
301 biosphere :
degradation :

% decr. mean species abundance
N
o
1

0 T T T
1750 1800 1850 1900 1950 2000

Year

Quelle: Steffen et al. (2015).



Carbon Dioxide Level (parts per million)
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Startseite » Wissen » Klima & Umwelt » WMO: CO2-Konzentration in der Atmosphare 2024 so stark gestiegen wie nie
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4 Min
WMO-Bericht zu Treibhausgasen

Rekordanstieg von CO2 in der Atmosphare

Stand: 15.10.2025 17:01 Uhr

Die Konzentration von klimaschadlichem CO2 in der Atmosphare ist laut
WMO auf einem neuen Hochststand. Der Anstieg war 2024 so stark wie noch
nie - verursacht etwa durch zahlreiche Waldbrande. Das System breche
zusammen.
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Carbon dioxide levels increase by record amount to
new highs in 2024

@ PRESS RELEASE

15 October 2025

Carbon dioxide (CO;) levels in the atmosphere soared by a record amount to new

highs in 2024, committing the planet to more long-term temperature increase, C l ' mate nasa gov

according to a new report from the World Meteorclogical Organization (WMO).



CO2 Fluss (GtC / Jahr)

Globales Kohlenstoff-Budget
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Planetare Risiken

Bevolkerungswachstum

Klima
550/450/350 Dilemma

Okosysteme
60% Verlust Dilemma

Uberraschung
99/1 Dilemma



Kipp-Punkte in Erdsystemen
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Korallenbleiche

AN

@® NoBleaching (<1%)

@ Low Bleaching (1-10%)

O Medium Bleaching (11-30%)
© High Bleaching (31-60%)

@ Very High Bleaching (61-90%)
@® Extreme Bleaching (>90%)

= No Live Coral

= Deep Reef No View
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Planet’s first catastrophic climate

tipping point reached, report says, with
coral reefs facing ‘widespread dieback’

‘@ tagesschau

Startseite » Wissen » Klima & Umwelt » Kipppunkt erreicht: Tropische Korallenriffe kaum mehr UnleSS glObal heating iS reduced tO 1.2C ‘as faSt aS pOSSible',
g warm water coral reefs will not remain ‘at any meaningful
scale’, areport by 160 scientists from 23 countries warns

Kipppunkt erreicht

Tropische Korallenriffe kaum mehr zu retten

Stand: 13.10.2025 02:27 Uhr

GroRe Teile der Warmwasser-Korallenriffe haben ihren Kipppunkt erreicht und konnten
absterben. Zu diesem Schluss kommt ein neuer Bericht. Es gibt aber auch Hoffnung und
einen klaren Auftrag.



Arktische Meereisausdehnung 2024
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Im Durchschnit

darauf hin, dass L d eir ‘ d vonignerhalb der
nachsten Jahr ‘ ‘ |
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Verlust der Biodiversitat

@) Current global extinction risk in different species groups
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Kippelemente im Klimasystem
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Closest to tipping - due to global warming

BIOSPHERE CRYOSPHERE OCEAN & ATMOSPHERE CIRCULATIONS
I Tropical dry forest I Lakes I Greenland Ice Sheet I Atlantic Meridional Overturning Circulation (AMOC)
I Tropical rainforest Coral reefs @ W80 West Antarctic Ice Sheet @ M Subpolar Gyre (SPG) @
i Boreal forest Mangroves I Non-marine East Antarctica MR Southern Ocean Overturning
N Tundra IEREEN Fisheries I Marine basins East Antarctica I West African monsoon
[ Savannas 8 grasslands Seagrass . Permafrost @
Drylands [ Kelp forest =1 Mountain glaciers
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Risiko der Erdsystem-Kippelemente
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Kippelemente in Erdsystemen
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Climate
Change

Planetare Grenzen

sinange i Overloading with
rOSphats CO2-Con- Radiative Novel Entities
Integrity \ centra-  Forcing

tion

Gibt es einen safe-operating space?

Functional
Integrity

Was sind mogliche Entwicklungen dieser Systeme?

. . , Land Stratospheric
Welche Ergebnisse sind akzeptabel bzw. tolerierbar? System Deoglgggn

Unter welchen Bedingungen sind sie erreichbar?

Haben wir noch Einfluss auf die Entwicklungen?

Water

Increase in
Atmospheric
Aerosol
Loading

Blue
Freshwater \ater

Change

Hier stehen wir also vor den Herausforderungen der Modification of
Biogeochemical

Nachhaltigkeit, der Verantwortung fur das Flows
Erdsystem und der Zukunft unserer Zivilisationen.

Ocean
Acidification

O N N Planetary Boundary High Risk Line

Safe Operating Zone of High Risk Control
@@ Version 2.0 - 2024 Space Increasing Risk Zone Variable
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Wahrscheinlichkeit die Erwarmung auf 1.5°C zu beschranken

Globale Treibhausgasemissionen 2030
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CO, Emissionen pro Person
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ISSionen
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Technologien von Negativ-Emissionen

Wiederbeforstung Aufforstung

Bioenergie mit CO2-

Kohlenstoffbindung im Boden _ :
Abscheidung und -Speicherung

COz COz

Direct Air Capture Verstarkte Verwitterung

CEEEE
=] ;TJQ’?E@@

COMPRESSION
-» CO:

CRUSHING CO2 FIELD SPREADING

------

Source: Dissertation von Constanze Werner (2023)



ammoth,” will be able to remove 36,000 tons oiCOZ f_r_om the a|r per year — which is
.00008% of the 43 Gt of CO2 emitted f)er year b :

------

©2022, Climeworks. lllustrative purposes



Temperatur
HeilRester Tag in
einer Dekade (°C)

Durre

Eine Durre 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

Anderung der Schneedecken-
ausdehnung in %

Tropische Zykonen
Anteil der intensiven tropischen
Zyklonen (%)
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Auswirkungen der nachhaltigen Entwicklung

AUSWIRKUNGEN

1.52C

22C

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

Okosysteme

Rund 7% der Landflache erleben Biom Verschiebungen

Rund 13% (Bereich 8-20%) der Landflache
erlebt Biom Verschiebungen

70-90% der Korallenriffe sind durch Bleichen gefahrdet

99% der Korallenriffe sind durch Bleichen gefahrdet

Biodiversitat

Kustenstadte

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

31-69 Millionen Menschen, die von
Kustenuiberschwemmungen betroffen sind

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

32-79 Millionen Menschen, die von
Kustenuberschwemmungen betroffen sind



GroRe gesellschaftliche Herausforderungen und
Losungen konzentrieren sich auf Stadte

Klimawandel

Urbanes Klima

' 4

Extremereignisse

Modifiziertes Klima und  Klimawandel
Exposition T

Urbane Emissionen




Gefahrdete Stadte
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Extreme Niederschldge und Uberschwemmungen in Berlin

Starkere Niederschlage:
+46 % bis +123 %

Folgen:

Deutlich mehr Wassertiefe (+51-137 %),
Oberflachenabfluss (+43-296 %) und
Mischwasseruberlauf (+33—-74 %).

Entwasserungssystem:

Reduziert Uberschwemmungen, aber

100a

Det

ngest

B e e T FRA B2

S N5 (@ TII SERA
ail Gleimtun

W o5, ) Eielems
AT y \ 7 1.,\ %-/} : “L:—A & o ",_.‘t,- 3 :

:) | .\, /\ %) - 3

:, il |

=== =J ) A st o8

. Detail Gleimtunnel ’,

2 A | -,;,_j

Wirksamkeit sinkt bei extremeren Ereignisseﬁi.f 2

Riickhalte-Dacher:

Senken Wassertiefe um ~23 %, Uberlauf
um ~15-20 %; halten Abfluss unter

Gefahrdungsschwelle.

N ‘. )
0 ct I
g)etail Gleimtunnel ’

LY
B/

N
ble 3

Yo I
r',f()'). Ay - |

L \

1 km

Background: Geoportal Berlin/ATKIS ® DGM including
buildings based on Geoportal Berlin/ALKIS Berlin Gebaude

Infiltration

Difference in max. depth (m)
without - with infiltration

I <=-0.5

Bl -0.5--0.1

_ 1-0.1-0.01

[ 0.01-0.1

Bl 0.1-0.3

Il 0.3-0.5

IN05-1.0

Il >1.0

Retention roofs

Difference in max. depth (m)
without - with retention roofs
Il <=-0.5

[ -0.5--0.1

[ 1-0.1-0.01

[10.01-0.1

[0.1-0.3

Il 0.3-0.5

Il O05-1.0

Il >1.0



Anderung des Grundwasserpegels in Brandenburg

a) Grundwassertrends b) Abflusstrends
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Abwasseranteil wahrend der Durre 2019
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Klimaprojektionen fur Freiburg

B 1961-1990
M 2071-2100 . HeiR
+ 410 h / year
+110%
> Sehr Heil
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Physiologically equivalent temperature (PET) (°C)
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Kurswechsel 1.5°C - Ziel, lllusion, oder Katastrophe?

Schlussfolgerung des IPCC-Sonderberichts: das 1,5°C Ziel ist noch moglich
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 Atmosphare befinden sich in einem fruhen
Entwicklungsstadium.

Stattdessen wird erwartet, dass die gemittelte globale Oberflachentemperatur um 3° bis 4°C Uber dem
vorindustriellen Zeitraum ansteigen wird



Die durch den Klimawandel verursachten wirtschaftlichen

Scn bis 2050 (2°C)
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Prozentuale Veranderung des Pro-Kopf-Einkommens
im Vergleich zu ohne Klimaauswirkungen Source: Kotz et al., 2024.




Investitionen und Kosten

Um die Welt auf 1,5 °C Erwarmung vorzubereiten, werden jahrlich rund 200-350 Mrd. € an Investitionen in
Anpassungsmaflnahmen benétigt — vor allem fur Infrastruktur, Landwirtschaft, Wasser- und Katastrophenschutz.

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

Mitigation

Der Ubergang zu einer klimaneutralen Weltwirtschaft bis 2050 erfordert zusitzliche jahrliche 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.)

Vorteile

Durch rechtzeitige Investitionen in Anpassung und Minderung konnen Klimaschaden 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)
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