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Mauna Loa CO2-Kurve (Keeling Kurve)



Klima versus Wetter
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Der atmosphärische CO2 Anstieg

Verbrennungsprozesse: 365 Pg C

Landnutzung: 180 Pg C

Gesamtemissionen: 545 Pg C

1750-2011: (IPCC 5)

ohne Senken 540ppm

globale T: +2.5˚C

412 ppm 2019



Globale Ozeanaufnahme von anthropogenen CO2: ~2.2 Pg C yr-1

Ozeanische Senken und Quellen für CO2

Takahashi et al., Deep Sea Research, 2009

Jahresklimatologie (nominell 1995)
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Natürliches Ausgasen von CO2: 0.6 Pg C yr-1

-> Nettoaufnahme von 1.6 Pg C yr-1



Cant : abgeschätzt aufgrund der ∆C* Methode 

von Gruber et al. (1996)

Anthropogene CO2 Verteilung

Gruber et al., GBC, 2009



Gelöster anorganischer Kohlenstoff (CO2) im Ozean

Gruber et al., GBC, 2009



warm

kalt

EPICA Eiskern Antarktis

Temperatur- und CO2-Entwicklung 

der letzten 800.000 Jahre

412ppm Feb. 2019

? 800ppm ? im Jahr 2100

Lüthi et al., Nature, 2008



Das Klima der letzten 5 Millionen Jahre

kalt

warm

Grosse Nordhemisphärenvereisungen Pliozäne Warmzeit

2,7 Mio. Jahre
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Alter (Millionen Jahre)

≥ 400 ppm CO2

~ 2-3 Grad C wärmer global

Tiedemann et al., Paleoceanography, 1995



Salz Asymmetrie Atlantik-Pazifik
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World Ocean Atlas, NOAA, 2000

Atlantik 1 p.s.u. salzreicher als Pazifik



ODP Site 882: Der subarktische Nord-Pazifik

Haug et al., Nature, 1999



Was passierte im subarktischen Nord-Pazifik vor 2.7 Millionen Jahren?

Nitrate concentration (µmol)
WOCE line P16

Pacific NS

W
a
te

r 
d

e
p

th
 (

k
m

)

6

3

0

>45

< 20

882

Der Nord-Pazifik ist das größte

Nährstoff (und CO2) Reservoir

Die permanente Halocline limitiert das Ausgasen 

von CO2 vom tiefen N-Pazifik in die Atmosphere
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ODP 882 

(subarctic N-Pacific)

ODP 1096 

(Southern Ocean)

Sigman, Jaccard, Haug, Nature, 2004

ODP 1096 Opal data from Hillenbrandt and Fütterer, ODP Sci. Results, 2000

Globales Klima und die Stratifizierung der polaren Ozeane

2°C Ziel!!!



Sigman and Haug, Treatise in Geochemistry, 2003 

A. Warmes Klima

B. Kaltes Klima

• Süsswasserkappe

• effiziente Biopumpe

• keine Süsswasserkappe

• ineffiziente Biopumpe (‘Leck‘)

Die biologische Pumpe der polaren Ozeane



Zachos et al., Science 2001

Antarctic Glaciation

N. Hemisphere Glaciation

Öffnen Drake Passage

Kollision Indien-Asien

Panama Seeweg schliesst

Gebirgsbildung Tibet & Anden

Age (Myr)
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Känozoisches Klima: Abkühlung seit 55 Millionen Jahren
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Modified from Raupach et al. (2007)

Entwicklung CO2-Emissionen

2018

2018

Jahr



Klimaziele 2030
Wege zu einer nachhaltigen Reduktion der 
CO2-Emissionen

Ad hoc-Stellungnahme



Gute Klimapolitik…

• eint

• ist sozial ausgewogen

• nimmt das große Ganze des Energiesystems in den Blick

• ist konsequent, transparent und zügig

• schafft verlässliche Rahmenbedingungen

• ist technologieoffen

• ermöglicht Teilhabe aller

• ist ein Gemeinschaftsprojekt



Empfehlungen

• Einführung eines einheitlichen sektorübergreifenden CO2-Preises
• Reform der Energiesteuern und -abgaben

– Abschaffung EEG oder Umlage der Kosten auch auf Wärme- und Kraftstoffbereich

• Ergänzung des CO2-Preises durch weitere klimapolitische Maßnahmen
• Sozial ausgewogene Gestaltung
• Schneller Einsatz vorhandener technologischer Lösungen
• Auf Forschung und Entwicklung setzen
• Massive Elektrifizierung des Verkehrs 
• Verkehrsinfrastrukturen (Schiene, Fahrrad)
• Anreize für Emissionsreduktion in Industrie und Landwirtschaft
• Klimafreundliche Stadtentwicklung für mehr Lebensqualität und 

Gesundheit



Stellungnahme zum Download:

www.leopoldina.org


