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Der Klimawandel findet statt -
die Ursachen sind bekannt
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Beobachtungen
Natürliches Forcing (Sonne, Vulkane)
Alle Forcings (S + V + THG + Aerosole)

NOAA 2009; IPCC 2007

Hauptanteil THG an Erwärmung
Quelle des CO2 (THG) anthropogen
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Outline

> Treibhausgase, Strahlungs-Antrieb

> Globaler C-Kreislauf, Quellen und Senken
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> Klimasensitivität und positive Rückkoppelungen: 
(Bsp: Wasserdampf)

> Emissionsszenarien und Klimaprojektionen

> Schlussfolgerungen
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Die Erde im Treibhaus

> THG: H2Ov, CO2, CH4, N2O, O3 …

> CaCO3 � CO2 + H2O � Biomasse + O2
Assimilation
Verbrennung
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Verbrennung

> Infrarot-aktiv (Treibhauseffekt)
> Natürlich und anthropogen
> Langlebig in der Athmosphäre (Dekaden): GWP
> Weltweit gut durchmischt
> Interaktive Komponente mit Rückkoppelungen

(Wasserdampf feed-back: +6% H2O / K => 1.2Wm-2/K => 0.5K / K)

-18°C + 33°C => +15°C
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Der globale Kohlenstoffkreislauf
(Speicher und Flüsse ) 

5Fischlin 2003
10‘000
(coal oil gas)
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Quellen und Senken 1850 - 2000

6Siegenthaler et al 2007; IPCC 2007
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Strahlungsantrieb 1750 - 2000 

7Hansen 2006, IPCC 2007
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„Das Bisschen CO 2 …“
(Klimasensitivität und Rückkoppelungen)

Climate sensitivity: 
3°C / 2*CO 2(atm)

Ausgasen Ozean
Böden, …

8Bony et al 2006; IPCC 2007, Matthews et al 2009

Feedbacks [W m -2 / K]:
Wasserdampf 1.8 regional
Wolken 0.6 regional 
Albedo 0.4 Arktis
Lapse rate -0.8 Gebirge
Total: 2.0 (+- 0.3)
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CO2 Emissions Szenarien 2100

9IPCC 2001 SRES

RD&D
TC
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Emissionen und Erwärmung 1990 - 2100

10IPCC 2001 SRES

Emissionen
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Elemente der Emissions Szenarien

Handlungsbedarf:
- C-Intensität der Energie
- (Energie)-Technologie
- Transport und Handel

11Schenk and Lensink 2007 CC

- Transport und Handel
- Mobilität
- Gebäude und Infrastruktur
- …
- …
- Policy Instrumente
- Governance, Institutionen
- Nord-Süd, Sicherheitspolitik



Blue-Tech 18. September 2009

Fazit: 
Entkoppelung der Gesellschaft vom Kohlenstoffkreisl auf

- Geo-Engineering: keine Option
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- 1tC/Jahr Gesellschaft (C-Intensity) => 2kW Gesellschaft (Energy Intensity)

- Umbau der grundlegenden Systeme => Chance für die Wirtschaft

OECD, OcCC 2005



Eine Führungsverantwortung der Schweiz!
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Mythos 2: Die gottgegebene Stromlücke, 
Gas und Kernkraft
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Future emissions for Switzerland:
Swiss Primary Energy per Capita –Year 2050 
Oil Price 75 US$2000/barrel

15Source: Schulz, T.F. (2007): Evaluating intermediate Steps towards the 2-kW Society in Switzerland
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Eine Gigatonne ist…

2740 Empire State Buildings

• Mehr als die Masse aller Menschen auf der Erde
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2740 Empire State Buildings

142,857,142 Afrikanische 
Elephanten.  Alle diese Elephanten 

aufeinandergestappelt gehen bis 
zum Mond und den halben Weg 

zurück
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GHG emissions by source in 2000
(in Gt CO 2 equivalents)

17Stern 2006
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Wo liegt das Problem?
(aus klimaökonomischer Sicht)

- Anpassung oder Vermeidung (Klimaschutz,
Emissionsreduktion) kostet jetzt viel. 
‚Nichts-tun‘ kostet in Zukunft wesentlich mehr! 
- Emissionsreduktion -30% bis 2020
- Die Rolle von R&D und Finance 
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- Die Rolle von R&D und Finance 

- Das Problem ist global: 
Kooperation oder ‚free riding‘

- Das Problem ist langfristig (Generationen):
Welches ist die ‚richtige‘ discount rate und
welches sind die optimalen Massnahmen?
Taugen unsere Institutionen?
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Earth in the Greenhouse –
a Challenge for the 21st Century

Challenges :
- Natural resources, 
vulnerability
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- Risk management 
- Change management
- Variability, extremes
- Distribution (s, t, div.)
- Human frameworks

(social, economic, financial,
institutional, … policy)

WBGU 2007
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Variabilität und Dürren

Konsequenzen:
- Wasser

20Sheffield and Wood 2007: Global and regional drough t 1950 – 2000 JGR

- Wasser
- Nahrungsmittel
- …
- Sicherheit,
Migration

- …
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Klima als Ressource  – Wandel als Risiko
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August 2002, Dresden

Aug. 2003, Töss

Stern Review (2006): 
BaU costs 5-18% of global GDP
(full mitigation 1-3 % GDP)

Gewinner/Verlierer 
Getreideproduktion 2050

Wert der Serviceleistungen 
natürlicher Ökosysteme
[16 – 53 trill US$ pro Jahr]
Costanza et al 1999. Nature.
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Was bestimmt die Temperatur der Erde?

Die Mischung eines Cocktail:
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- Sonne
- Vulkane
- Treibhausgase
- …     +    Zufall
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Wo liegt das Problem?
Die Verwundbarkeit hat dramatisch zugenommen
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Ocean Drive, FL, 1926. Ocean Drive, FL, 2000.

… und Brienz, Matte, Lyss, Reusstal, …


