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Neuste Ergebnisse zum anthropogenen
Treibhauseffekt (IPCC 2007)

Der Einfluss des Menschen auf das Klima
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Der Treibhauseffekt
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The Greenhouse Effect

Solar radiation

| Long-wave radiation

Treibhausgase:
- CO,
- CH,
-N,O
- SF,
-FCKWs

J""
Quelle: Houghton 2001
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Konzentrationen der THGs
CO,, CH, und N,O :

weit hoher als vor der
Industrialisierung

- seit 1750 aufgrund
menschlicher Aktivitaten
sehr stark gestiegen

Nur geringe
Veranderungen vor der
Industrialisierung

Quelle: IPCC 2007a (WG I, SPM, S. 3)
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- Beschleunigter globaler Temperaturanstieg

Flensburg
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- Menschlicher Einfluss auf den Klimawandel

Moving towards a sustainable wor

{al Global mean surface
temperature anomalies relative to the period
19071 to 1950, as cbserved (black line) and
as obtained from simulations with both
anthropogenic and natural forcings. The thick
red curve shows the multi-model ensemble
mean and the thin lighter red curves show
the individual simulations. Vertical grey lines
indicate the timing of major volcanic events.
(b) As in (a), except that the simulated global
mean temperature anomalies are for natural
forcings only. The thick blue curve shows
the multi-model ensemble mean and the thin
lighter blue curves show individual simulations.
Each simulation was sampled so that coverage
comesponds to that of the observations.
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Bedeutung der verschiedenen Faktoren

Radiative Forcing Components

Flensburg
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RF Terms RF values (W m?) |Spatial scale| LOSU
T T T
' I
| | 1.66 [1.49 to 1.83] Global High
Long-lived | :
greenhouse gases I \ | 0.48 [0.43 to 0.53]
| to O )
: | Halocarbons 0.16 [0.14 to 0.18] Global High
| |
|
I
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Ozone Stratospheric Tropospheric | L ] Cfm'rimlal Med
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- | |
2] Stratospheric water ! I
=] I
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2 I . !
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S Surface albedo n Black carbon | : L
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| e — | | )
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Quelle: IPCC 2007a (WG |, SPM S.4)
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Neuste Ergebnisse zum anthropogenen
Treibhauseffekt (IPCC 2007)

Auswirkungen des Klimawandels

% ‘I.
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Der Zeitfaktor im Klimasystem
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Magnitude of response Time taken to reach
equilibrium

» Sea-level rise due to ice melting:

CO; emissions peak ,»°  several millenia

0 to 100 years
y 7" Sea-level rise due to thermal

expansion:
centuries to millenia

Temperature stabilization:
a few centuries

CO, stabilization:
100 to 300 years

CO, emissions

I I
Today 100 years 1000 years

Quelle: IPCC TAR 2001, S. 89
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Temperaturanstiegsszenarien bis 2100 (AR4)
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Temperaturanstieg bis 2100
nach Szenario A2 und Bl (AR4)

EUM

Erwa&rmung tber Gronland 2090-2099:
*B1: 1-3°C (Sld- bis Nordspitze)
«A2: 2,5-7,5°C (,Weiter so!‘)

. Kritischer Wert 3°C (TAR)
‘ Eisvolumen fir
A2 7m Meeresspiegelanstieg

005115 225335445 5556657175

(°C) Quelle: IPCC 2007a (WG I, SPM S.15)
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Was erwartet uns?
Auswirkungen des Klimawandels
auf Schleswig-Holstein
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Auswirkungen auf SH

p —

Moving towards a sustainable world

Mittelfristig (2100) deutliche Auswirkungen

— Erhdéhung des Meeresspiegels um bis
Zu einem Meter

— Zustrom von Klimafltchtlingen
— deutlich warmere Winter

— wahrscheinlich deutliche Zunahme
extremer Wetterereignisse

53°00N

Quelle: Brodersen, 2008
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Auswirkungen auf SH

-

Moving towards a sustainable world

« Langfristig (in einigen hundert
Jahren, ev. Uber 1000 Jahre)
katastrophale Auswirkungen

— Uberflutung weiter Bereiche der
Westktiste (+ 7m tber NN)

— Zusatzliche Landverluste im Bereich der neuen
Kistenlinie durch extreme Sturmfluten

— ev. Unterbrechung des Golfstroms (Ansatze zu einer
neuen Eiszeit in Nordeuropa bei gleichzeitiger
globaler Erwdrmung

54°00°

53°40°

53°20"

53°00'N

Quelle: Brodersen, 2008
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Schleswig-Holstein
Opfer oder Tater?

» Kurz- bis mittelfristig betreffen die wesentlichen
Auswirkungen des Klimawandels die armsten
Entwicklungslander

« Schleswig-Holstein kommt zumindest in der
kurzen Frist recht glimpflich davon

* Mit unseren hohen pro Kopf Emissionen (9,74t
CO, eqg/cap) gehoren wir aber zu den
Hauptverursachern des Problems!
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lung der pro Kopf Emissionen von
Treibhausgasen in 2004
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Figure TS 4a: Distribution of regional per capita GHG) emissions
(all Kyoto gases) over the population of different country groupings in
2004 [Figure 1.4a].

Annex |

Mon-Annex |

20- Average Annex T

16,1t Clyagfcap

15-

SH 9,74 t/cap
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Aweraze non-Annex 1
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EIT Annex I: Bulgaria, Croatia, Czech Republic, Esionia, Hungary, Latvia, Lithuania, Poland, Romania, Russian Federation, Slovakia, Slovenia, Ukraine

Eunrope Annex I: Ausiria, Belgivm, Denmark, Finland, France, Germany, Greece, Iceland, Ireland, lialy, Luxembourg, The Netherlands, Norway, Pormgal Spain, Sweden,
Switzerland, Turkey, Unired Kingdom

JANZ: Ausiralia, fapan, New Zealand

Non-Annex I East Asia: Cambodia, China, Hong Kong, Korea (DPR), Laos (PDR). Mongolia, Republic of Korea, Viet Nam

Non-Annex I South Asia:Afphanistan, Bangladesh, Bhutan, Brunei, Fiji, French Polvnesia, India, Indonesia, Kiribati, Malaysia, Maldives, Myanmar, Nepal, New Caledonia,
Pakisian, Papua New Guinea, Philippines, Samoa, Singapore, Solomon Islands, Sri Lanka, Thailand, Vanuatu

Other non-Annex I: Albania, Armenia, Azerbaijan, Bosnia Herzegovina, Cyprus, Georgia, Gibraliar, Kazakhsian, Kyrgvzstan, Malia, Moldova, Serbia, Monrenegro, Tajikistan,
Turkmenistan, Uzbekistan, Republic of Macedonia.

in 2004

3.000

Quelle: IPCC 2007 (TS WG IlI, p. 8)
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Was mussen wir vordringlich tun?

 Die Reduktion der Emissionen muss im
Mittelpunkt stehen

— nimmt den Migrationsdruck von den am starksten
betroffenen Landern

— sorgt fur uns dafur, dass die wirklich schlimmen
Auswirkungen in Schleswig-Holstein noch
vermieden werden kénnen

* Anpassung und Schutzmal3nahmen sind zwar
notwendig (Landwirtschaft und Klstenschutz),
helfen aber allein auf Dauer nicht weiter

Prof. Dr. Olav Hohmeyer Klimawandel — Was ist in SH zu tun?
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Neuste Ergebnisse zum anthropogenen
Treibhauseffekt (IPCC 2007)

Handlungsmaoglichkeiten:
Die verbleibende Zeit zu handeln
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Table TS 2: Classification of recent (Post-Third Assessment Report) stabilization scenarios

Welche Entwicklungspfade vermeiden die

schlimmsten Klimafolgen?

according to different stabilization targets and alternative stabilization metrics [Table 3.5]
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Category | Additional | COq CO:z - eq. Global mean Peaking year Change in global | Mo. of
Radiative concentration Concentration | temperaiure increase for CO2 emissions in scenarios
forcing above pre-industrial at emissions ° 2050
equilibrium, using best (% of 2000
guess climate emissions) ®
sensitivity "
W/m2 ppERT— ppmv /erm\ Year percenl
At \l25-30 |fs0o—400\ [ 445-490 20-24 \ 2000 - 2015 (-85 to -50'\ 6
a2 J|30-35 [\doo—z240/ | 490-535 \2.4-28 / 2000-2020 \-60 to -30 / 18
35_40 | 440—7Z05 535 — 590 ou=To 2010-2030 | -3ot0 % 51
C 40-50 485 — 570 590 - 710 3.2 4.0 2020 - 2060 +10 to +60 118
D E0—6.0 570 — BRO 710 — 855 4.0-4.9 2050 - 2080 +2510 +85 9
E B0-75 660 — 790 855 - 1130 490_F1 2060 - 2090 +90 to +140 5
Total 177

Note that global mean temperature at equilibrium is different from expected global mean temperatures in 2100 due to
the inertia of the climate system

(Pre industrial temperature to 1960-1990 average about -0.4 °C)
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Quelle: IPCC 2007 (TS WG III, S. 19)
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EUM

Neuste Ergebnisse zum anthropogenen
Treibhauseffekt (IPCC 2007)

Handlungsmaoglichkeiten:
Unsere Handlungsoptionen
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- Wirtschaftliches Vermeidungspotential in J
2030 in Gt CO2eq/a EUM

Table SPM 1= Global economic mitication poteniial in 2030 estimaied from boltom-up studies.

Carbon price Economic Reduction relative to | Reduction
mitigation SRES A1 B relative to
potential (68 GtCO2- eq/vr) SRES B2

(49 GtCO5- eq/yr)

(USS/tCO5-eq) (GICO5-2q/yr) Yo %0

0 5-7 7-10 10-14

20 9-17 14-25 10:35

50 13-26 20-38 /1 27-52\

100 16-31 23-46 32-63

Quelle: IPCC 2007 (SPM WG lII, S. 11)

iJ'l

Both bottom-up and top-down studies indicate that there is substantial economic potential
for the mitigation of global GHG emissions over the coming decades, that could offset the
projected growth of global emissions or reduce emissions below current levels (high
agereement, much evidence).

Quelle: IPCC 2007 (SPM WG lII, S. 11)

(Present (2004) annual emissions about 45 Gt CO2eq/a)
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- Verschiedene Vermeidungsoptionen bis

2000 - 2030

Energy conservation &

Nuclear

CCs

Forest sinks and [H
avoided deforestation

A A

0 20 40 8D B0 100
Cumulative emissions reductions (2000-2030), GtCO2

Prof. Dr. Olav Hohmeyer
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2000 - 2100
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Emissions reductions for 650 ppm

— Additional reductions for 490-540 ppm
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Cumulative emissions reductions (2000-2100), GtCO2
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- 2030 und 2100 (650 /490-550ppmv CO2-eq) EuM

Moving towards a sustainable wor

Quelle: IPCC 2007 (SPM WG IlI, S. 25)
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EUM

Neuste Ergebnisse zum anthropogenen
Treibhauseffekt (IPCC 2007)

Handlungsmaoglichkeiten:
Die Kosten der Optionen
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Flensburg

Vermeidungskosten des Klimawandels
in 2030 EUM

Table SPM.4.: Estimaled global macro-economic cosis in 20307 for [east-cost frajectories
towards different long-term stabilization levels 17

Stabilization levels Median Range of GDP reduction | Reduction of average

(ppm CO5-2q) GDP reduction® (%) | ™ *(%) annual GDP growth rates
(percentage points)
19, 21

S90-710 0.2 -0.6—-1.2 < (06

535-590 0.6 0.2 —-2.5 <0.1

145-5 Not available <3 =0.12

q CG3 0.2 5

3. In 2030 macro-economic costs for multi-gas mitigation, consistent with emissions
trajectories towards stabilization between 445 and 710 ppm CO,-eq, are estimated

at between a 3% decrease of global GDI* and a small increase, compared to the

baseline (see Table SPM.4). However, regional costs may differ significantly from

clobal averages (figh agreement, medium evidence) (see Box SPML3 for the

methodologies and assumptions of these results).

e The majority of studies conclude that reduction of GDP relative to the GDP baseline
increases with the stringency of the stabilization target.

Quelle: IPCC 2007 (SPM WG lII, p. 15)
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- Veranschaulichung der Klimaschutzkosten

200%

180%

160%

140%

120%
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80%

60%

Globales Sozialprodukt in % von 2007

40%

20%

0%

bis 2030
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Kosten einer Bergrenzung auf 400 - 440 ppm CO, oder
445 - 535 ppm CO,eq. ohne Klimaschadenskosten

= Wachstum ohne Klimaschutz (2,6%/a)

= Wachstum bei anspruchsvollem Klimaschutz (2,48%/a)

/

=— Weltsozialprodukt 2007

Ohne Klimaschutz:180%
Mit Klimaschutz: 176%

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Kosten bis 2030: 2,31 Billionen US$ gesamt oder 100 Milliarden US$/a weltweit

Prof. Dr. Olav Hohmeyer Klimawandel — Was ist in SH zu tun?
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Energie

Schliussel zur Losung des Klimaproblems
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Zunahme der Treibhausgasemissionen
von 1970 bis 2004 um 70% EUM

Moving towards a sustainable world

6102

mHFCs, PFCs, SFg Figure TS Ia: Global anthropogenic greenhouse
gas trends, 1970-2004 [Figurel.laj.

S . . .. N, O other
0- WN,O agriculture Nore: 1t year GWPs from IPCC 1990 (SAR) were nsed 1o

convert emissions o COs-eguivalenis (cf UNFCCC

104 . g oge ’
reporting guidelines). Gases are those reported under
5 — [ CH, waste and other UNFCCC reporting guidelines. The unceriainiy in the
i i i I i B CH, agriculture graph is guire large for CHy and NAY (of the order of 30 10
o W CH, energy?) 504 ) and even larger for CO, from agricidiure and forestry.
1} Including rradirional biomass combustion ar 10%
104 {assuming 90% susiainable production). Feedsiocks,
steel manufacturing & other non-energy use of fossil
51 WCO, decay and peats) fuel i included Correcied for 10% carbon of burned
WCO, deforestationt) 4 bhiomass thar remains as charcoal,
0- 2} Cement produciion and narural gas flaring.
0. 3} Including from biofuel production and biomass use
mCO; other?) 4} For large-scale foresi and scrubland biomass buming
95 averaged daia for 1997-2002 based on Global Fire
Emissions Daia base sarellite dara.
20 - 5) CO; emissions from decay (decomposition) of
aboveground biomass that remains afier logging and
151 B CO, fossi fuel @ deforesiation and CO, from peai fires and decay of
10 drained pear soils {excluding fossil fuel fires ).
) Faossil firel use includes emissions from feedstock
54
0

ers toe0 1939 2000 2008 Quelle: IPCC 2007 (TS WG 111, S. 4)
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Fossile Energietrager — der Kern des
Problems (Beispiel Deutschland) EUM

Treibhausgasemissionen in D 2000
Anteile GHGs in D 2000:

Gesamtemissionen

im Jahr 2000
« CO,: 87% 990 Mt CO, Eq.
« CH4. 6% 02
 N20: 6%
« HFCS/PFCS: 1% SF6
« SFG: 0,25% N20

FCKWs

CO, zu 97% aus
Energieumwandlung!

FOSSIIe Energletrager Quelle: BMU 2003, S. 32 und
sind 85% des Problems UBA 2002, .31
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Dekarbonisierung der Energieversorgung
Vier Optionen EUM

Kernenergie
Saubere fossile Brennstoffnutzung
Effizienzsteigerung und Einsparung

* Regenerative Energiequellen
— Solarenergie
— Windenergie
— Biomasse
— Wasserkraft
— Geothermie
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Kernenergie

« Kernenergie birgt ernebliche Risiken von
Grof3unfallen (z. B. Harrisburg, Tschernobyl)

« Die Langzeitsicherheit von Endlagern radioaktiver
Abfalle kann auch nach langjahriger Forschung
nicht gewahrleistet werden

« Massiver Kernenergieeinsatz birgt erhebliche
Proliferationsrisiken (Atomwaffenverbreitung)

« Kernenergie hat grol3e Akzeptanzprobleme in der
Gesellschaft

Kernenergie ist keine nachhaltige Losung!
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,Clean‘ Fossil Fuels
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« Abtrennung des CO, vor oder nach der Verbrennung
— Generatorgas (H, und konzentriertes CO,)
— Reinsauerstoffverbrennung

— Katalytische Abtrennung von CO, aus dem Rauchgas
» Langfristige (?) Lagerung von CO, ohne Kontakt zur

Atmosphare

— Alte Ol- und Gaslagerstatten — viel zu geringe Kapazitat

— Saline Tiefenaquifere — begrenzte Kapazitat

— Einbringung in Ozeane — unklare Risiken

 Probleme:

« Dauerhaftigkeit

« Konkurrenz zu Biomasse und Storage

Prof. Dr. Olav Hohmeyer
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SLEIPNER CO.-STORAGE IN THE UTSIRA FORMATION
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Flensburg

- Effizienzsteigerung

EUM

* Energieeffizienzsteigerungen sind auf
allen Stufen der Nutzungsketten moglich

« Je nach Bereich kann der spezifische
Primarenergiebedarf um bis zu 90%
gesenkt werden (Raumwarme) —

* Im Schnitt ist eine Reduzierung des
spezifischen Energiebedarfs um 35-50%
moglich

« Der Raumwarmebedarf macht ca. 1/3

unseres Endenergiebedarfs in
Deutschland aus (3.300 PJ)
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ve Ener
Regenerative Energiequellen

Regenerative Energiequellen:

— sind relativ teuer zu nutzen

— Sonnen-, Wind- und Wellenenergie schwanken
Im Angebot

— bei hohem Marktanteil Speicherung notwendig

— stehen noch Milliarden Jahre zur Verfligung
— emittieren kein zusatzliches CO,
— sind relativ umweltfreundlich

— die jahrliche Sonneneinstrahlung betragt das
10.000-fache des Weltenergieverbrauchs (3,5
Mill. EJ/a)
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Das Angebot erneuerbarer Energien

Flensburg
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Woasserkraft
4,6 x 10'3 kWh

Biomasse
152,4 x 10'3 kWh

Wellen- und
Meeresenergie
762,1 x 10'3 kWh

Quelle:
Eurec.Agency/Eurosolar,, WIP: 0
Power for the World — A Common Concept

Nach: BWE,2004 '

verbrauch 1995

9,5 x 10'3 kW >
\\

1/10000 der eingestrahlten Solarenergie kann unseren gesamten Energiebedarf decken!

Prof. Dr. Olav Hohmeyer Klimawandel — Was ist in SH zu tun?
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- Regenerative und Energieeffizienz als J!
Problemlésung EUM

« Erst wenn uns klar ist, was wir 2050 zur Losung des Klimaproblems
erreichen mussen (-80% THGs), kdnnen wir LOsungsstrategien
konzipieren!

« Wir missen unsere Energieversorgung in Schleswig-Holstein konsequent
auf eine 100% regenerative Energieversorgung ausrichten!

« Energieeffizienz und Energieeinsparung bieten kurzfristig die grél3ten
Potentiale zur Reduktion der Treibhausgasemissionen!

« Wir brauchen ein alternatives (Energie-)Grtnbuch fur Schleswig-Holstein

« Jeder Akteur vom privaten Haushalt bis zur Energiewirtschaft kann und
muss zur Reduktion der Treibhausgasemissionen beitragen!
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Schlussfolgerungen

Die Zeit drangt, denn der Klimawandel lauft erheblich schneller als
wir bisher gedacht haben!

Treibhausgaskonzentrationen missen auf deutlich niedrigerem
Niveau stabilisiert werden, als bisher gedacht (455 — 490 ppmv
CO, eq. oder 400 ppmv CO,)

Schleswig-Holstein muss seine Klimastrategie von der Perspektive
2050 aus entwickeln und langfristige Folgen bericksichtigen

Regenerative Energiequellen und Energieeffizienz kdnnen unser
Problem in Schleswig-Holstein |6sen

Die Umstellung unseres Energiesystems ist zentral und kann zum
Wirtschaftsmotor werden
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EUM

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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