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Der Klimawandel aus geowissenschaftlicher Sicht
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Atmosphérische CO2 Konzentration:

11.Mai 2019 415,26 ppm
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Mauna Loa CO2-Kurve (Keeling Kurve)

CO2 Concentration (ppm)
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Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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Klima versus Wetter
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Der atmosphéarische CO, Anstie
1750-2011: (IPCC 5)
Verbrennungsprozesse: 365 Pg C ohne Senken | 540ppm
Landnutzung: 180 Pg C
Gesamtemissionen: 545 Pg C 412 ppm 2019
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Ozeanische Senken und Quellen fur CO,

40°N

Quelle

DD

Senke

80°S

100°W 0° 100°E 160°W 60°W (mol m2 yr7)

Globale Ozeanaufnahme von anthropogenen CO,: ~2.2 Pg C yr

Naturliches Ausgasen von CO,: 0.6 Pg C yrt

-> Nettoaufnahme von 1.6 Pg C yr?
Takahashi et al., Deep Sea Research, 2009



Anthropogene CO, Verteilung

SOUTHERN OCEAN
UPTAKE
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von Gruber et al. (1996)

Gruber et al., GBC, 2009



Geldster anorganischer Kohlenstoff (CO,) im Ozean
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A 2 800ppm ? im Jahr HBOCA Eiskern Antarktis

Temperatur- und CO,-Entwicklung
der letzten 800.000 Jahre

412ppm Feb. 2019
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Das Klima der letzten 5 Millionen Jahre

2,7 Mio. Jahre

Grosse Nordhemispharenvereisungen Pliozane Warmzeit

2.5
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w0 {1 (| | ~ 2-3 Grad C warmer global

Alter (Millionen Jahre)

Tiedemann et al., Paleoceanography, 1995



Salz Asymmetrie Atlantik-Pazifik

Atlantik 1 p.s.u. salzreicher als Pazifik

Salinity (p.s.u.)

World Ocean Atlas, NOAA, 2000



ODP Site 882: Der subarktische Nord-Pazifik

MAR Opal (g/cm2 kyr)

major intensification of
Northern Hemisphere glaciation
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Haug et al., Nature, 1999



Was passierte im subarktischen Nord-Pazifik vor 2.7 Millionen Jahren?
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Der Nord-Pazifik ist das grofite
Nahrstoff (und CO,) Reservoir

Die permanente Halocline limitiert das Ausgasen
von CO, vom tiefen N-Pazifik in die Atmosphere



Globales Klima und die Stratifizierung der polaren Ozeane

MAR Opal (g/cm2 kyr)
ODP 882 Subarctic Pacific

MAR Opal (g/cm2 kyr)
ODP 1096 Southern Ocean

major intensification of
Northern Hemisphere Glaciation

a - [
] 780 = I
A = |1
— 5 E | i |||
N (=“ = k60 E H‘ 'M ' i
a4 5 s 8 Al ‘ g |
— 8 34 F40 2 1 f
;’ gi;)aglenic 0 §) ‘I I £l :‘ J | " \ ‘ ODP 882
5 g Ks} i e " W | . S
- | ‘ | oo R R T T (subarctic N-Pacific)
2 | 2.6 2.65 2.7 2.75 28 I Bl I “
I Age (Myr) ‘ I
— ‘ I Biogenic I
| it Opal Subarctic North Pacific
\ ) ERGI WP, A (ODP Site 882)
0 ' bl A
i
b o = 6
- 2°C Ziellll
H H = L
— .E
»
15 -4 = ODP 1096
815N &
2 Z (Southern Ocean)
— ©
o B‘g%i,’.‘“ Antarctic Zone
Southern Ocean 2
(ODP Site 1096)
0 w w w w
0 1 2 3 4
Age (Myr)

Sigman, Jaccard, Haug, Nature, 2004
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Die biologische Pumpe der polaren Ozeane

CO,

b. greater export
CO,

X

c. stratification

A. Warmes Klima

» keine Susswasserkappe

« ineffiziente Biopumpe (‘Leck’)

B. Kaltes Klima

» Stisswasserkappe

« effiziente Biopumpe

Sigman and Haug, Treatise in Geochemistry, 2003



Kanozoisches Klima: Abkuhlung seit 55 Millionen Jahren

Gebirgsbildung Tibet & Anden Kollision Indien-Asien
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Zachos et al., Science 2001



Entwicklung CO,-Emissionen

CO, Emissions (Pg C yr')
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Modified from Raupach et al. (2007)
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Gute Klimapolitik...

e eint

e st sozial ausgewogen

e nimmt das grolRe Ganze des Energiesystems in den Blick
e ist konsequent, transparent und zugig

e schafft verlassliche Rahmenbedingungen

e st technologieoffen

e ermoglicht Teilhabe aller

e ist ein Gemeinschaftsprojekt
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Empfehlungen

e Einflhrung eines einheitlichen sektorlibergreifenden CO,-Preises

e Reform der Energiesteuern und -abgaben
— Abschaffung EEG oder Umlage der Kosten auch auf Warme- und Kraftstoffbereich

e Ergdnzung des CO,-Preises durch weitere klimapolitische MaBnahmen
e Sozial ausgewogene Gestaltung

e Schneller Einsatz vorhandener technologischer Losungen

e Auf Forschung und Entwicklung setzen

e Massive Elektrifizierung des Verkehrs

e Verkehrsinfrastrukturen (Schiene, Fahrrad)

e Anreize fur Emissionsreduktion in Industrie und Landwirtschaft

e Klimafreundliche Stadtentwicklung fir mehr Lebensqualitat und
Gesundheit
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Klimaziele 2030

Wege zu einer nachhaltigen Reduktion der CO.
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