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Fridays for
Future

Extinction 
Rebellion

Quelle: Berliner Zeitung; Logodesignlove 2019



Extremes Wetter als neue Normalität

Station Lingen im 
Emsland

42,6 °C

Neuer deutscher  
Rekordwert:

Quelle: Deutscher Wetterdienst 2019



Globale Durchschnittstemperatur 1850-2018

http://www.columbia.edu/~mhs119/Temperature/



NASA Goddard Space Flight Center

Das Schlängeln des Jetstreams

Animation



Petoukhov-Effekt:
Wetterextreme durch stehende Rossby-Wellen

Petoukhov et al., PNAS, 2013; Graphik: Mann, M., Scientific American, 2019

Polarer Jetstream
Krümmung evoziert 

Hoch- und 
Tiefdruckgebiete

Bildung von stehenden 
Rossby-Wellen

Extreme Wetterereignisse 
(Bsp. 2018)



Aktuelle Rossby-Wellen



Risiken am Horizont: Kippelemente im Erdsystem

PIK, nach Lenton et al. 2008
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Stärkere Belege für Abschwächung des 
Golfstromsystems 

Caesar et al. 2018, Nature 



Schellnhuber et al. , Nature Climate Change, 2016

Kipp-Punkte relativ zur 2°C-Leitplanke



Notfall Klima – der Klima-Notstand



Weltkarte potentieller Kippelemente

Steffen et al, 2018, PNAS



Stabilitätslandschaft zeigt den Weg der Erde aus dem Holozän

PNAS 2018



Temperaturentwicklungen der letzten 65 Mio 
Jahre und potentielle geohistorische Analoge für

zukünftiges Klima

Burke et al. 2018, PNAS



„Verdoppelung von CO2 könnte

2.8 bis 5.8 °C 
globale Erwärmung verursachen.“

Source: Gergis 2019



Eine bessere Auflösung der Wolkendynamik deutet auf eine 
Erwärmungsverstärkung über 1200ppm hin.

Von bewölkten Tagen träumen



Munich Security Conference,
Munich, 16 February 2019

Is This How Our Civilization Ends? 
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National Geographic, 2013

Wenn das ganze Eis schmilzt



Klimafolgen können die menschliche 
Thermoregulationskapazität überschreiten

Mora et al. 2017, Nature Climate Change

Geographische Verteilung der lebensbedrohenden klimatischen Bedingungen in 
verschiedenen Emissionsszenarien.
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WGBU 2011



Der Traum der digitalen Kreislaufwirtschaft

• 3-D Druck

• Internet der Dinge

• Automatisierung der 
Produktion

• Automatisierung der 
Dekonstruktion

Mehr Effizienz
Weniger Material- und Energieeinsatz
Besseres Monitoring der Materialströme

Quelle: Stahel, 2016



WGBU 2019



Source: https://www.quantamagazine.org/new-theory-cracks-open-the-black-box-of-deep-learning-20170921/

Deep Machine Learning



Source: Silver et. al 2017 

Image: DeepMind Technologies Ltd



Fusion of Neural Networks and Quantum Computing

www.quantamagazine.org





Rockström et al., Science 2017

Der Fahrplan für die Transformation





Die Zukunft der Solarenergie: 
Weltweite Innovationsprojekte

Cochin International Airport, Indien 

Blackfriars-Brücke, London, UK

Riyuetan-Weipai-Gebäude, China Yamakura-Stausee, Japan Solarfarm, Punjab, Indien

Zugtunnel, Holland-BelgienSolaranlage, Noor, Marokko



Fig. 1: Main types of 100% renewable electricity systems based 
on their main source of electricity (>50% share of electricity 
generation). If none of the technologies have a share exceeding 
50% defined as “Technology mix-based system”

Fig. 2: Levelized cost of electricity for 100% renewable electricity 
systems in 2050. Numbers are calculated based on the 
generation mix for 2050 and financial and technical assumptions 
for all electricity system components. 

Quelle: Bogdanov et al. 2019





B. van der Zwaan and F. Dalla Longa; Geothermics 82 (2019) 203–211

Mögliche Größenordnung globaler geothermaler Wärmeproduktion im Jahr 2050:

3300–3800 TWh/Jahr



Erfurt

Leipzig

Potentielle 
Zuordnung des 
Grundlastbedarfs 
zu industriellen 
Abwärme- und 
WtE-Anlagen 

B. Möller et al. / Energy 177 (2019) 554e564

Von europäisch zu regional und vice versa

In 14 EU-Staaten könnten
mehr als 70% des 
Wärmebedarfs in 
Gebäuden in Städten durch
Fernwärme gedeckt werden
bis zum Jahr 2050. 

Ein dekarbonisierter
Wärmesektor als Teil eines 
intelligenten 
Energiesystems für Europa 
ist möglich.



Kommission Wachstum, 
Strukturwandel und Beschäftigung



Kommission Wachstum, 
Strukturwandel und Beschäftigung

• Ausstieg aus der Kohleverstromung bis 
spätestens 2038, ggf. 2035

• Einigung auf einen Ausstiegspfad:
• 2022: 15 GW Braunkohle + 15 GW 

Steinkohle (minus 12,7 GW ggü. 2017)
• 2030: 9 GW Braunkohle + 8 GW 

Steinkohle (stetiger Reduktionspfad ab 
2022 angestrebt)

• Umfassende Unterstützung der betroffenen 
Bundesländer: €40 Mrd. über 20 Jahre

• Weitreichende Maßnahmen für Beschäftigte 
und möglichst einvernehmliche Lösungen mit 
Kraftwerksbetreibern

• Umfangreiche Strompreiskompensationen

Ergebnisse:



Der Weg der Transformation

Rockström et al., 2017, Science



Die Arktis steht in Flammen

Foto: faz.net

„Mit 50 Millionen Tonnen CO2
gaben die Brände allein im Juni 
so viel Klimagas ab wie eine 
mittelgroße Industrienation in 
einem ganzen Jahr.“

Fischer (Spektrum.de) 2019



20-25% Entwaldung reichen zum Kippen des 
Amazonas Regenwaldes



© flickr/ Synod.va



Keine Frage!

Source: NASA

Die Dekarbonisierung muss 
durch die Erhaltung und 
Regeneration natürlicher 
Kohlenstoffsenken unterstützt 
werden.

Waldbrände im Amazonas
Source: AFP



Unsichtbare Kosten: Bauwesen und Beton

• Das globale Bauwesen wird bis 2050 
so viel neue Infrastuktur benötigen
wie bereits seit 1850 errichtet
wurde.

• Dadurch wird der größte Teil des 
CO2 Budgets (1.5°C) aufgebraucht, 
wenn konventionelle Materialien
wie Beton verwendet werden.

• Allein in China wurde zwischen 2008 
und 2010 so viel Beton verbaut, wie
im gesamten 20. Jahrhundert in den 
USA

→ Klimaschutz wird in den Städten entschieden



Quelle: Zeit Online 07.06.2019, UNEP 2019 



Biomaterialien im Baubereich



Treibhausgasemissionen (Gt CO2 eq.)
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Mineral-based materials
(steel, cement, aluminum)

Mass timber + mineral-based materials

Gt CO2eq.

IPCC 2014, Olivier et al. 2017, Müller et al. 2013



Städte in der Evolution des Kohlenstoffkreislaufs



Probleme kann man niemals mit derselben
Denkweise lösen, durch die sie entstanden sind.
Probleme kann man niemals mit derselben
Denkweise lösen, durch die sie entstanden sind.

Albert Einstein


