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Verlassliche Warnbotschaften des Weltklimarats —
was folgt aus diesem Wissen?

Eberhard Faust

Der im August 2021 vorlaufig publizierte erste Teil des Sixth Assessment Report des Welt-
klimarates IPCC bewertet die Verlasslichkeit des Klimawandelwissens im Lichte der neu-
esten Forschung. Mit einiger Verlasslichkeit weisen nicht nur viele Extremereignisse der
letzten Jahre bereits den Einfluss des Klimawandels auf, sondern wurden bereits Ablaufe
wie der Anstieg des Meeresspiegels angestoRen, die irreversibel fur Jahrhunderte und
Jahrtausende weiter fortschreiten. Nach allen theoretisch mdglichen Szenarienpfaden
wird der globale Erwarmungslevel 1,5 Grad — als Durchschnittstemperatur tber einen
20-Jahre-Zeitraum — langstens innerhalb der kommenden zweieinhalb Jahrzehnte er-
reicht werden. Angesichts dieser Fakten bleibt die h6chstmdgliche Ambition bei der Re-
duktion von Treibhausgas-Emissionen die einzig verniinftige Antwort.

Uber den im August 2021 veroffentlichten ersten Teil des Sechsten Sachstandberichtes des
Weltklimarats (Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC), der die physikalischen
Grundlagen des Klimawandels behandelt?, sollte man wissen, dass dies nicht eine Zusammen-
stellung des Neuen in der Klimaforschung der letzten Jahre ist. Vielmehr besteht das Mandat
dieses Berichtes darin, fir die Klimapolitik die Verlasslichkeit der Klimawandel-Wissensinhalte
angesichts der weiter vorangeschrittenen Forschung zu bewerten. Dabei geht es sowohl um
langer bekannte Wissensinhalte als auch um die erst durch die allerneueste Forschung erschlos-
senen. Formal wird flr diese Verlasslichkeitsbewertung das Vertrauen (confidence) in einen
Wissensinhalt bestimmt, entweder qualitativ aus dem Grad der Evidenz und der Ubereinstim-
mung zwischen mdglichst vielen aktuellen Studien mit einer ahnlichen Einschétzung, oder
quantitativ als Wahrscheinlichkeit (likelihood — beispielsweise abgeleitet aus der Haufigkeit der
Modelle, die etwas zeigen oder nicht bestétigen). Letztlich ist beides ein Mal der Robustheit —
wie viel Evidenz und Ubereinstimmung bei Daten, Studien, Modelllaufen fiir eine Hypothese/
fur einen Wissensinhalt zum Klimawandel besteht. Dieser zentrale Aspekt einer Verl&sslich-
keitsbewertung geht in der deutschen Bezeichnung ,,Sachstandsbericht® etwas unter — es ist
aber die Hauptsache an diesem Bericht, der daher offiziell “Assessment Report* heif3t.

Die hohen Hiirden der Verlasslichkeitsbewertung sind sinnvoll, wenn die Klimapolitik bzw.
deren Spezialisten sich tberzeugen kénnen sollen, dass sich die Klimaforschung in einer sorg-
samen Weise um die Etablierung und fortlaufende Pflege eines sehr verlasslichen Wissenskern-
bestands zum Klimawandel bemiiht, der es rechtfertigt, dass gegebenenfalls sehr weitreichende
politische Entscheidungen zum Klimawandelproblem getroffen werden. Der Fortschritt im
IPCC-Bericht ist daher notwendig langsamer als in der unmittelbaren wissenschaftlichen Dis-
kussion und ist ihr im Sinne eines Filters nachgeordnet. Im Folgenden einige Inhalte dieser

1IPCC, 2021: Climate Change 2021. The Physical Science Basis.Contribution of Working Group | to the Sixth
Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). Arias, P.A., et al.: Technical Sum-
mary. Das Kiirzel fiir den Sixth Assessment Report ist ,,AR6. Alle verdffentlichten Dokumente des IPCC AR6
WG | stehen auf dieser Webseite zum Download bereit: https://www.ipcc.ch/report/ar6/wgl/#FullReport
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aktuellen Verlasslichkeitsbewertung, die notwendig eine subjektive Auswahl darstellen, da der
Bericht zu den physikalischen wissenschaftlichen Grundlagen enorm umfangreich ist.

Die global gemittelte Oberflachentemperatur lag in der Dekade 2011-2020 um 1,09°C hoher
als 1850-1900, wobei die Temperatur Gber Land mit 1,59°C stérker zugenommen hat als an der
Oberfl&che der Ozeane mit 0,88°C. Dieser Temperaturanstieg kann inzwischen so gut wie kom-
plett dem Einfluss des Menschen zugeordnet werden; der Bericht stellt im Sinne groRtmogli-
cher Verlésslichkeit fest: “It is unequivocal that human influence has warmed the global climate
system since pre-industrial times.*“ (IPCC AR6, WG1, Ch.3) Das ist noch eine Verlasslichkeits-
steigerung gegeniiber dem Vorgéangerbericht.? Aufgrund des weiteren Forschungsfortschritts
verénderte Verlasslichkeitsbewertungen von bereits alteren Wissensinhalten machen einen gro-
Ren Teil des Neuen in diesem Bericht aus.

Kausale Verknupfung vergangener Extremereignisse mit dem Klimawandel

Besonders interessant finde ich aus einer Risiko-Sicht, dass der Bericht erstmalig die neuere
Attributierungsforschung zu Extremereignissen bewertet, d.h. die wissenschaftlichen Arbeiten
zur Frage: In welchem MaRe hat sich die Wahrscheinlichkeit fiir ein konkretes extremes Ereig-
nis aus der vergangenen Beobachtung bereits durch den Klimawandel verandert, kann es somit
als davon beeinflusst gesehen werden? Danach ist es sehr wahrscheinlich, dass der menschge-
machte Klimawandel die Haufigkeit und Intensitat von Hitze-Extremen in sehr vielen Regionen
gesteigert hat und dass er zur Intensivierung von Starkniederschlagsereignissen mindestens in
Nord Amerika, Europa und Asien, wo daflir ausreichende Daten zur Verfugung stehen, mit
hoher Verlasslichkeit beigetragen hat. Auch zur groReren Haufigkeit und Intensivierung von
landwirtschaftlichen und 6kologischen Diirren (Bodenfeuchtedefizit) hat der Klimawandel ei-
nigermafen verlasslich in einigen Regionen beigetragen sowie zu h&ufiger auftretenden Witte-
rungsbedingungen, die fir Wald- und Vegetationsbrande in Stideuropa, dem noérdlichen Eura-
sien, den USA und Australien eine Voraussetzung sind. Bei den tropischen Wirbelstiirmen
(Hurrikane, Taifune) besteht insbesondere hohe Verlasslichkeit in einen Beitrag des Klimawan-
dels zu héheren Niederschldgen aus diesen Stirmen, z.B. aus Hurrikan Harvey 2017. Eine welt-
weite Ubersichtsgrafik zeigt fiir die Ereignistypen extreme Hitze, Starkniederschlag und land-
wirtschaftliche Durre, in welchen Regionen sich diese Ereignisse jeweils durch den Einfluss
des Klimawandels mit welcher Verlasslichkeit bereits verandert haben. Die folgende Grafik
beschrankt sich auf Extremhitze und Starkniederschlag.

21PCC 2013, Fifth Assessment Report, WG1, Ch.10: “It is extremely likely that human activities caused more than
half of the observed increase in GMST (global mean surface temperature, E.F.) from 1951 to 2010.”
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Abbildung.: IPCC AR6 WGL1, 2021, Summary for policymakers, Teile von Figure SPM.3: Synthesis of
assessed observed and attributable regional changes. Die Hexagone, die symbolisch fiir Teilregionen
der Kontinente stehen, bilden in ihrer Gesamtheit grob die Landoberflache der Erde ab.

In die Klasse der Attributierungsstudien gehort auch eine aktuelle Studie vom August 2021 der
World-Weather-Attribution-Wissenschaftsinitiative zu den Starkniederschlags- und Uberschwem-
mungsereignissen in Deutschland und Nachbarlandern vom Juli 2021 (Kreienkamp, F., et al., 2021:
Rapid attribution of heavy rainfall events leading to the severe flooding in Western Europe during
July 2021. World Weather Attribution — https://www.worldweatherattribution.org/). Der IPCC-Re-
port konnte diese Studie noch nicht kennen. Darin wird analysiert, dass der aufgetretene 1-Tages-
Niederschlag innerhalb einer gréReren westlichen Region in Europa je Ort im Mittel etwa alle 400
Jahre zu erwarten ist. Durch den Klimawandel ist ein solches Ereignis, das irgendwo in dieser
groRReren Region auftreten kann, bis heute bereits um einen Faktor aus dem Spektrum 1,2 bis 9
wahrscheinlicher geworden. Ebenso ist die Intensitat des maximalen 1-Tages-Niederschlags durch
den Klimawandel um einen Wert aus dem Spektrum 3%-19% grof3er geworden.

Szenarienpfade

Bei den Projektionen nach vorne nutzt dieser IPCC-Bericht ein Set von funf Szenarien, das
beziglich der einzelnen Komponenten wie THG-Emissionen, Verschmutzungsparametern,
Landnutzungsentwicklungen und weiterer Aspekte wesentlich detaillierter gestaltet ist als die
noch im Vorgangerbericht genutzten RCP-Szenarien (Representative Concentration Pa-
thways). Das aktuelle Szenarien-Set der Shared Socioeconomic Pathways (SSPs) verbindet die



Entwicklungen der genannten Grél3en innerhalb typischer Muster von Weltentwicklung (z.B.
nachhaltige Welt SSP1 versus Welt basierend auf weitverbreiteten Emissionen aus fossilen
Energietragern SSP5) mit dem am Ende des 21. Jahrhunderts auf diesen Pfaden jeweils erreich-
ten Niveaus des Strahlungsantriebs in W/m?2. So bezeichnet SSP1-1.9 ein Szenario, bei dem am
Ende des 21. Jahrhunderts mit 1,9 W/m? ein zusétzlich zur vorindustriellen Zeit dazukommen-
der Strahlungsantrieb erreicht wird, der erlaubt, noch knapp unter 1,5 Grad globaler Erwéarmung
zu bleiben. Hingegen fiihrt SSP5-8.5 auf zusatzliche 8,5 W/m? am Ende des 21. Jahrhunderts,
und auf eine Erwdrmung von tber 4 Grad im globalen Mittel gegenuber der vorindustriellen
Zeit (best estimate: 4,4 Grad).

Da der IPCC-Bericht verpflichtet ist, mit seinen Aussagen jeweils nicht das Feld der konkreten
Entscheidungen fir klimapolitische Zukunftspfade zu betreten, also keine Aussagen zu treffen,
die in Hinsicht auf die konkrete klimapolitische Gestaltung einen praskriptiven Charakter haben
konnten, duBert sich der Bericht auch nicht zu Wahrscheinlichkeiten, die mit der Realisierung
der Szenarienpfade verbunden sind. Er l&sst allerdings mit der Angabe der fur die jeweiligen
Szenarienpfade bzw. Erwédrmungslevel noch verbleibenden CO2-Emissionsbudgets durchaus
erkennen, wie steil jeweils die Herausforderungen an die Einhaltung von Temperaturlimiten
sind. Es konnte allerdings sein, dass IPCC bei diesem Bericht von seiner Enthaltsamkeit beziig-
lich der Kommentierung des aktuellen klimapolitischen Weges in gewissen Grenzen abweichen
wird, denn auf das Verhaltnis aktueller Trends zu den Szenarienpfaden, so die Ankiindigung in
diesem Teilbericht, soll der dritte Teilbericht Gber die Mitigation des Klimawandels eingehen
(erwartet fur 2022). Die Szenarien spannen in ihrer Gesamtheit das fir die Zukunft theoretisch
maogliche Spektrum an Pfaden der Menschheit auf.

Entwicklungen im Ozean

Im Ozean sind marine Hitzewellen, die etwa bei Warmwasser-Korallen zur Bleiche und zum
Absterben dieser Lebensgemeinschaften beitragen, bereits in der Vergangenheit durch den Kli-
mawandel mit hoher Verlasslichkeit haufiger geworden. Ebenso ist der Sauerstoffgehalt in vie-
len Ozeanregionen durch diesen Treiber zuriickgegangen, und hat die Versauerung der Meere
zugenommen. Das hat Konsequenzen fur marine Organismen, deren Hille oder Skelett aus
Kalziumkarbonat besteht, da die Versauerung auch die Kalziumkarbonat-Sattigung reduziert.
Viele marine Organismen haben sich polwérts verlagert oder in gréRere Tiefen, mit deutlichen
Auswirkungen auf den Fischfang. Diese Prozesse werden sich mit zukinftigen Klimawandel
weiter fortsetzen. Es besteht die Mdglichkeit fir disruptive Stérungen in grofReren marinen
Okosystemen.

Der Meeresspiegel stieg im Zeitraum 1901-2018 im Mittel mit einer Rate von 1,7 mm/Jahr,
aber zwischen 2006 und 2018 mit hoher Verlasslichkeit bereits mit 3,7 mm/Jahr. Der Anstieg
ist mit hoher Verlasslichkeit schneller als jemals innerhalb der letzten drei Jahrtausende. Die
unter den Szenarienpfaden jeweils mit Klimamodellen fiir die Zukunft projizierten weiteren
Anstiege sind insofern noch durch besondere Unsicherheiten charakterisiert, als sie nicht In-
landeis-Prozesse beriicksichtigen, deren Quantifizierung sehr unsicher ist. Dazu gehdrt etwa
eine gegenuber den aktuellen Projektionen bereits friiher erfolgende Desintegration von Schel-
feisbereichen, oder ein abruptes und weitverbreitet einsetzendes Instabil-Werden von marinen
Eisdecken oder von marinen Eis-Kliffs der Antarktis, oder eine grofiere als heute noch proji-
zierte Eis- und Schmelzdynamik auf Gronland. Uber das Jahr 2100 hinaus wird der globale
Meeresspiegel mit hoher Verlasslichkeit noch fur Jahrhunderte bis Jahrtausende aufgrund nur




langsamer Erwarmung und Expansion der Tiefenbereiche und fortgesetzter Schmelze von In-
landeismassen weiter ansteigen. Lasst man alle erwéhnten zusétzlichen Unsicherheiten weg, so
wird bis 2150 unter dem starksten SSP5-8.5 Szenarienpfad ein Anstieg von 1,4 m relativ zur
Referenzperiode 1995-2014 erwartet, bis 2300 ein Anstieg im Bereich des Spektrums 1,7 m —
6,8 m, wenn man noch nicht marine Eis-KIliff-Instabilititen in der Antarktis berticksichtigt. Be-
zieht man jedoch diese Instabilitaten mit ein, so wirde unter SSP5-8.5 der Anstieg des globalen
Meeresspiegels bis zu 16 m betragen. Fir den das 2-Grad-Limit einhaltenden Szenarienpfad
SSP1-2.6 wirde der Anstieg bis dahin, allerdings mit nur geringer Verl&sslichkeit, nur bis zu
maximal 3,1 m betragen. Sieht man Klimamodell-gestutzt fir 2000 Jahre in die Zukunft, so
ergibt sich bis dahin bei einer maximalen Erwérmung von 5 Grad ein globaler Meeresspiegel-
anstieg von 19 — 22 m, hingegen bei einer maximalen Erwarmung von 2 Grad ein Anstieg von
2—-6m.

Irreversible und abrupte Anderungen

Wichtig finde ich auch die systematische Zusammenstellung derjenigen Anderungen im aktu-
ellen Bericht, die in einer irreversiblen Weise durch den bis zu einem Zeitpunkt erfolgten Kli-
mawandel ablaufen (Kipp-Punkte im Klimasystem), und der gegebenenfalls abrupt noch sich
einstellenden Anderungen. Klar ist heute, dass sich die Zunahme der Warmeenergie im Ozean
selbst nach Szenarien mit geringen Treibhausgas(THG)-Emissionen, wie gerade diskutiert,
noch fiir Jahrhunderte fortsetzen wird, entsprechend sogar fiir Jahrtausende auch der Anstieg
des globalen Meeresspiegels selbst nach einem Stopp der THG-Emissionen (hohe Verlésslich-
keit), und ebenso auch die allmahliche Ozeanversauerung durch die Lésung von CO2 und an-
schlieenden Verteilungsmechanismen. Es gibt begrenzte Evidenz dafiir, dass die Eismassen
uber Gronland und der Westantarktis bei nachhaltigen Erwarmungsniveaus bereits zwischen 2
und 3 Grad uber einen Zeitraum von Jahrtausenden hinweg komplett abschmelzen werden. Mit
einiger Zuverl&ssigkeit zeigen Projektionen, dass dies bei Erwérmungsniveaus zwischen 3 Grad
und 5 Grad passieren wird. Im Amazonasbecken wachst die Wahrscheinlichkeit, dass mit zu-
nehmender Entwaldung durch den Menschen und der klimawandelbedingten Erwarmung die-
ses Okosystem einen Kipp-Punkt hin zu einem Trockenheitsregime noch im 21. Jahrhundert
uberschreitet, allerdings ist die Unsicherheit dabei noch grof3. Im Atlantik wird die thermoha-
line Zirkulation, auch AMOC (Atlantic Meridional Overturning Circulation) genannt, mit ei-
niger Wahrscheinlichkeit zwar schwacher, aber innerhalb des 21.Jahrhunderts noch nicht kol-
labieren. Zur Unsicherheit gehdrt hier, dass ein unerwartet grofler Schmelzwasser-Input aus
Gronland einen solchen Kollaps auslésen konnte. In einem solchen Fall ergaben sich abrupte
Anderungen bei den Witterungsablaufen und im hydrologischen Kreislauf, nicht nur fir Eu-
ropa, sondern auch etwa eine Sldverschiebung der tropischen Regengiirtel, eine Abschwa-
chung der Afrikanischen und Asiatischen Monsunsysteme, sowie eine Starkung der Stidhemi-
spharischen Monsune. Auch mehrere starke Vulkanausbriiche, wie sie durchaus schon in der
Vergangenheit aufgetreten sind, kdnnten den Verlauf der Klimaentwicklung gegeniiber den
Projektionen der SSP-Szenarienpfade erheblich &ndern.

Etwas bessere Nachrichten kommen aus der Bewertung von palédoklimatologischen Forschun-
gen Uber die Mdglichkeit abrupter Wechsel im Klimasystem. Daten, die aus vorhergehenden
Warmzeiten stammen, in denen es — aus anderen Grinden — mitunter etwas warmer als heute
auf der Erde war, kdnnen nicht belegen, dass es bei Erwarmungen bis zu etwa 2 Grad Uber der
vorindustriellen Zeit der aktuellen Warmzeit zu abrupten Anderungen im Kohlenstoffkreislauf
oder zu sprunghaften Anderungen bei der globalen Erwarmungsrate kime. Zwar kann es bei
den biogeochemischen Kreisldufen in Antwort auf den Klimawandel auf regionalen Skalen mit




hoher Verlasslichkeit zu Jahrzehnte- oder Jahrhundert-weise abrupten Anderungen kommen.
Das ist etwa beim groRflachigen beschleunigten Tauen des oberflachennahen Permafrostbodens
der Fall, da hierbei in den entsprechenden Regionen durch die aufkommende Aktivitéat der Bi-
omassezersetzung die Treibhausgase Kohlendioxyd und Methan freigesetzt werden. Oder bei
mit hoherer Haufigkeit auftretenden starken Feuerwetterepisoden, wo durch die Feuer ebenfalls
viel Kohlendioxyd regional freigesetzt wird. Daher gibt es durch solche Quasi-Schalter eine
weitere Unsicherheit Gber die THG-Konzentrationen im weiteren Verlauf des 21. Jahrhunderts.
Dazu gehort auch die Freisetzung von Methan aus Methanhydraten im Permafrost bzw. vom
Meeresgrund. Der Bericht schétzt aber aus den wissenschaftlichen Veroffentlichungen ab, dass
die anthropogenen Emissionen auch im 21. Jahrhundert mit hoher Verlasslichkeit die dominie-
rende Unsicherheit fur den weiteren Klimawandel bleiben.

Weitere Zukunftsprojektionen

Der IPCC-Bericht erwartet unter allen Szenarienpfaden fur die Zukunft eine weitere Zunahme
von Hitzeereignissen in beinahe allen bewohnten Lebensraumen, eine Ausweitung der von
landwirtschaftlichen Durren (Bodenfeuchtedefizit) betroffenen Gebiete, eine Zunahme von
Frequenz und Intensitét von Starkregenereignissen auf den meisten Kontinenten mit sehr groRer
Wahrscheinlichkeit. Auch kombinierte Extremereignisse, wie etwa Kombinationen aus Hitze-
welle und Diirre, oder Uberschwemmung aus der Kombination von Sturmflut und Starkregen
oder Flussausuferung, haben bereits in einigen Regionen zugenommen und werden durch den
Klimawandel weiter zunehmen. Weiterhin wird der Klimawandel den Lebensraum vieler bio-
logischer Arten an Land weiterhin polwarts und auf groRere Hohenlagen verschieben, und Sto-
rungen in den Okosystemen, wie etwa durch Feuer und Baummortalitat, steigern. Dies kann zu
abrupten regionalen Anderungen fiihren.

Wahrend man in der Antarktis Uber die letzten Jahrzehnte keinen signifikanten Trend bei Meer-
eis beobachtet hat, hat das arktische Meereis Uber die letzten Jahrzehnte massiv abgenommen
und wird zum saisonalen Zeitpunkt des Minimums nach allen Szenarienpfaden des IPCC-Be-
richts bereits vor 2050 auf einen Wert unter 1 Million km? Flache absinken. Das bedeutet prak-
tisch, dass die Arktis zu diesem saisonalen Zeitpunkt quasi eisfrei sein wird.

Realistische Perspektiven der Temperaturentwicklung und Mitigationsambition

Ob die Erwdrmung auf dem Planeten einen gewissen Wert der globalen Mitteltemperatur er-
reicht oder Uberschritten hat, bemisst sich nicht an einem einzelnen Jahr oder wenigen Jahren,
in denen dieser Wert, z.B. 1,5 Grad Erwérmung gegeniiber dem vorindustriellen Niveau, er-
reicht oder tberschritten wurde. Vielmehr wird dafir ein langerer, fir klimatologische Aussa-
gen relevanter Zeitraum ben6tigt, tber den gemittelt ein solcher Wert der globalen Mitteltem-
peratur erreicht oder tberschritten wird. Der neue IPCC-Bericht definiert daftr einen 20-Jahre
Zeitraum. Bezieht man sich auf den ungeféhren Mittelpunkt eines solchen 20-Jahres-Zeitraums,
etwa auf das 10. Jahr, so liegt dieser Zeitpunkt, zu dem bei der zugehdrigen 20-Jahre-Periode
1,5 Grad Erwarmung im Mittel Gberschritten wurde, nach allen Szenarienpfaden des IPCC spa-
testens in den frihen 2030er Jahren. Bei (fortgesetztem) Kurs auf dem SSP5-8.5-Pfad wird er
schon in den 2020er Jahren gekommen sein. Man kann also folgern, dass die Menschheit dieses
globale Temperatur-Niveau in jedem Falle erreichen wird. Bei dem schwdéchsten dieser




theoretischen Szenarienpfade, SSP1-1.9, wirde die Erwarmung danach wieder leicht auf 1,4
Grad bis Jahrhundertende absinken, bei allen anderen wird die Temperatur danach weiter an-
steigen.

Wir wissen aus der wissenschaftlichen Analyse, dass die Menschheit insgesamt mindestens bis
2020 sehr nahe beim starksten theoretischen Emissions-Szenarienpfad (RCP8.5, ungeféhr
gleich mit SSP5-8.5) unterwegs war.® Das bedeutet: die Menschheit emittiert derzeit in der
Summe pro Jahr etwa 36 Gt CO (Stand vor Corona, Global Carbon Project, 2020), wobei hier
vor allem die Weltregionen Asien, Nordamerika und Europa beitragen. Um das 1,5-Grad-Limit
einzuhalten, mussten insbesondere diese Weltregionen von 2020 an zusammengenommen ei-
nen steil nach unten fiihrenden regressiven Emissionspfad beschreiten (IPCC, AR6, WG I,
Technical Summary, Infographic TS.1: Climate futures). Man kann die unglaubliche GroRe der
Herausforderung an dem Restbudget fur CO2-Emissionen erkennen, das der Welt fir die Zu-
kunft noch zur Einhaltung des 1,5-Grad-Limits verbleibt, und somit dem SSP1-1.9-Pfad ent-
spricht. Will man das 1,5-Grad-Limit mit 67% Wahrscheinlichkeit einhalten, so liegt dieses
Restbudget bei 400 Gt CO>, bei den hier oft herangezogenen 50% Wahrscheinlichkeit sind es
noch 500 Gt CO». Das entsprache beim aktuellen Niveau der globalen Emissionen ohne Be-
riicksichtigung von weiteren Unsicherheitsmargen etwas mehr als 11 bzw. knapp 14 weiteren
Jahren ab 2020, dann ware das Budget bereits verbraucht. Wir bendtigen daher ein starkes re-
gressives Absinken, um global zwischen 2050 und 2060 bei Netto Null CO2 Emissionen zu
sein. Der regressive Pfad misste insbesondere an seinem Beginn besonders steil nach unten
fiihren, so dass 2030 die CO»-Emissionen global ann&hernd halbiert sein missten. Da die Welt
und inshesondere die Hauptemittenten Asien, Nordamerika und Europa in ihren Strukturen und
Sektoren heute noch stark auf die fossilen Energiequellen gegrundet ist, ist die notige Kraftan-
strengung dafir, dass die Menschheit dieses enorm steile Umschalten der Energiegrundlage
innerhalb weniger Jahre hinbekommen wird und wir das globale 1,5-Grad-Limit halten kénnen,
wohl groRer als alles, was wir bisher an Umbruch der Energiebasis kennen. Auch wenn dieje-
nigen, die sich mit dem Klimawandel beschéaftigt haben, verstehen, dass die Vermeidung von
dessen sich zunehmend entfaltenden Auswirkungen die duRerste Kraftanstrengung rechtfertigt,
besteht solche Einsicht ja keineswegs bei allen Menschen und Regimen. Daher ist es alles an-
dere als unverniunftig, infrage zu stellen, dass das 1,5-Grad-Limit, fur das laut Paris-Vertrag
Anstrengungen unternommen werden missen, eingehalten werden kann.

Ausgehend vom Stichtag 1. Januar 2020 gibt IPCC AR6, WG 1, folgende verblebende CO,-Emissi-
onsbudgets an, um mit einer gegebenen Wahrscheinlichkeit die in der linken Spalte genannten Limite
des Temperaturanstiegs gegeniiber der vorindustriellen Zeit einhalten zu kénnen. Es handelt sich hier
um die zentralen Schatzwerte, bei denen weitere Unsicherheiten, etwa aus den nicht-CO,-THG-Kom-
ponenten (entspricht ca. £220 Gt COy), sowie aus einigen weiteren Aspekten, nicht enthalten sind.

Anstieg der globalen Mitteltem- | CO,-Restbudget ab 1. 1.2020 | CO»-Restbudget ab 1. 1.2020
peratur ggub. Referenzperiode (50% Wahrscheinlichkeit f. (67% Wahrscheinlichkeit f.
1850-1900 Einhaltung Temperaturlimit) | Einhaltung Temperaturlimit)
1,5 Grad 500 Gt CO, 400 Gt CO,
1,8 Grad 1.000 Gt CO; 850 Gt CO2
2,0 Grad 1.350 Gt CO; 1.150 Gt CO;

3 Schwalm, C.R., et al., 2020: RCP8.5 tracks cumulative CO, emissions. PNAS 117/33, 19656-19657.




Ich stelle mir einen fiir den Klimaschutz engagierten Menschen vor, der zu einer solchen skep-
tischen Einschatzung gelangt ist — ware fur diesen Menschen dann nicht bereits zu viel verloren,
und sollte er dann nicht der oft politisch gedul3erten 1,5-Grad-Ambition als einem realitétsfer-
nen Trugbild widersprechen? — Ich denke nicht, dass dies der Sache des Klimaschutzes zum
gegenwartigen Zeitpunkt helfen wirde. Die IPCC-Berichte unter Einschluss des aktuellen zei-
gen auf, dass die Risiken und gegebenenfalls katastrophalen Auswirkungen geringer sind, je
geringer die noch eingehaltene globale Mittetemperatur zum Ende des 21. Jahrhunderts ausféllt.
Die Menschheit bendtigt die hochstmogliche Ambition, da jedes weitere Zehntel Grad auch
mehr Risiko und in immer mehr Regionen einschneidende Auswirkungen bedeuten wird. Daher
verstehe ich das 1,5-Grad-Limit bzw. die etwas weniger harsche Begrenzung ,,deutlich unter 2
Grad“ nicht so sehr vordergrundig als Temperaturaussage, sondern als Label fir hdchstmdogli-
che klimapolitische Ambition — sofern die dabei avisierten Grofienordnungen auch die von IPCC
vorgegebenen Randbedingungen des dafiir verbleibenden globalen Emissionsbudgets im Rah-
men der Unsicherheiten berticksichtigen.* Und hohe Ambition ist in jedem Falle richtig, denn
wir werden jede mobilisierbare klimapolitische Ambition und freilich auch mdglichst konse-
guente Umsetzung bendétigen, um am Ende des 21. Jahrhunderts nicht bei weit mehr als 2 Grad
herauszukommen. Schon die Vergangenheit zeigte deutlich, wie schwer Umsetzungsliicken der
klimapolitischen Ambition im gesamten System vermeidbar sind, selbst in einem hoch entwi-
ckelten Land wie Deutschland.® Dieses Problem wird bei gesteigerter klimapolitischer Ambi-
tion voraussichtlich nicht kleiner. Es gibt hierzulande massive Interessenkonflikte, jahrelange
Genehmigungsverfahren fur Anlagen der Erneuerbaren Energien, Defizite z.B. bei Uberzeugen-
den nichtfossilen Heizalternativen, etwa beim Ersatz bestehender Ol- und Gasheizungen im
Wohnungsbestand, die Notwendigkeit weiterer technologischer Innovationen, sowie die Her-
ausforderung einer sozialen Begleitung der notwendigen Renovationen und Investitionen bei
privaten Haushalten, um nur einiges herauszugreifen. Zu einer realistischen Haltung gehort es,
Umsetzungsverzdgerungen und -lticken nicht auszuschlieRen — wenn sie auch umgekehrt nicht
als Moglichkeit gegentber der Politik von vorneherein eingerdumt werden dirfen. Daher wiirde
ich vor dem Hintergrund des mit IPCC gegebenen Klimawandel-Wissens eine mdglichst hohe
klimapolitische Ambition niemals kritisieren, sofern ihre Ableitung aus einem Budget-Ansatz
auf IPCC-Grundlage im Rahmen der Unsicherheiten Sinn macht, auch wenn die Einhaltung des
damit verbundenen Temperaturlimits nicht zuletzt aufgrund von Umsetzungsliicken, zu knap-
per Zeit und weiterer Unsicherheiten sehr skeptisch gesehen werden kann.® Genau besehen im-
pliziert eine solche hohe Ambition auch der Beschluss des Bundesverfassungsgerichts zum
deutschen Klimaschutzgesetz vom 24. Mérz 2021, nach dem die zuklnftigen Freiheitsrechte
weder durch nach 2030 intransparente und potenziell in die Zukunft verschobene Emissions-
Reduktions-Verpflichtungen, noch durch die Geféhrdung der natiirlichen Lebensgrundlagen
durch Auswirkungen des Klimawandels in der Zukunft ungebuhrlich eingeschrankt werden
durfen.

4 Hier gibt es beim Herunterbrechen auf ein Land einen Wettbewerb unterschiedlicher Berechnungsmodelle, siehe
Sachversténdigenrat fiir Umweltfragen (SRU), 2020: Fur eine entschlossene Umweltpolitik in Deutschland und
Europa — Umweltgutachten 2020. Darin: Pariser Klimaziele erreichen mit dem CO,-Budget, S. 33ff. Der Sachver-
standigenrat favorisiert mit guten Griinden ein Modell gleicher zukinftiger Emissionsrechte aller Menschen.

5 Siehe Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU), 2020. Darin: S. 33ff: Pariser Klimaziele erreichen mit dem
CO-Budget, S. 75f: Kasten 2-4: Klimapolitische Zielverfehlungen Deutschlands und ihre finanziellen Folgen.

& Im Verlauf der nachsten Jahre konnte es dann, eventuell angeleitet durch weitere Berichte des IPCC, gegebenen-
falls notwendig und starker als heute evident sein, auch das klimapolitisch gebotene globale Temperaturlimit vor
dem Hintergrund der bereits eingetretenen Entwicklungen in dann realistischer Weise neu zu fassen, freilich unter
der Mal’gabe der zu diesem Zeitpunkt groRitmoglichen Ambition.
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