John Tyndall
1820-1893

Svante Arrhenius
1859-1927
Nobelpreis fir Chemie 1903

Roger Revelle
1909-1991

Charles Keeling
1928-2005

Jule Charney
1917-1981

Strahlungsabsorption von Gasen
und ihre Rolle bei der Erwarmung
der Erde (1860er)

Treibhauseffekt durch CO,:
3xCO, = +7.1 °C (1896, 1901)

Begrenzte CO2-Aufnahme
des Meeres 2 atmospharischer
Treibhauseffekt (Ende 1950er)

Zunahme der CO2-Konzentration
der Atmosphare gemessen
(seit 1958)

Cape Cod-Treffen (Nat. Acad. Sci):
2xCO, > +1.5-4.5°C (1979)

S. Manabe: 2 Grad, J. Hansen: 4 Grad
Charney: 0.5 Grad Unsicherheit




Uno-Umweltkonferenz Rio 1992:
UNFCC , Avoiding dangerous climate change*®

Kyoto Protocol 1997 - 2005: Einstieg in
verpflichtende Emissionsreduktionsziele

Européische Union erklart 2-Grad-Ziel
Umweltminister-Rat 1996, 2002
Européaische Komission 2005
Staatschefs 2005

Kohlenstoff-Emissionshandelsystem der
Européischen Union: Phasen | 2005; 1l 2008
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Biome 'ﬂ* 2
Change (20%) ;:;,
2000 - 2100 q&
. Forest cover gain
. Shrub/woodland cover gain
. Herbaceous cover gain
B Desert amelioration

ATgope= ¥3.6 K, AT 40 =

D Forest tyoe chanae
B Forest/woodland decline

Grass/tree cover loss

Lucht et al. 2007; IPCC 2007

+5.3 K

Emissions:
SRES-A2
Climate:
HadCM3/CRU
Biosphere:
LPJv3-DGVM




Austrakia:

Fakadha wetlands (9]
Bangladesh;
mangroves. and wetlands (8]

Europe:
Mednerranear coast (7]
Baltic coust (6]

Europe:

Atiantie coast (5)

USA, Delaware:
Noods 4]

Usa:
wintering bird habitats (3]

Usk:
§ New England wetlnds 7)

World:
coastal wetlane loss fow {111

World:
coustal wetand kois (high {1b)

South Alrics:
Range contraction

il | i | ]
0C #°C #2°C 43°C #4°C

kein Effekt

mittlerer Effekt
starker Effekt

South Easiem Ausirake
Alpine scosysters (5

Europe:
Alping ecosystems (9

Turdra peagritem (3

Arctic / Boraal regions:
woodland / Taiga (3)

Canada:
Low Arctic Tundra (2

China:
Boreal forests (1)

World: |
Conleet 1) |

Indian Ocean:
Conal reefs [12)

Auitealia:
Plant diveruty Sareat (1]

Queersland:
Trapical feetsts M)

South Africa:
HotSpotFyroes 7)

So0uth Africa:
Voot ot srudent Karon 461

Was sagt die Okologie?

0c

+1°C

+'C #C HC

Hare, Avoiding Dangerous
Climate Change, 2006

Juni 2002
§ und

New Mexico

' 4 Monate spéter
Jemenez Mountains




2 mm

Gehéause einer lebenden Flugelschnecke (Pteropode) des Siidpazifik unter Aragononitmangel.

Ozean-Versauerung greift die Kalkschalen von Meerestieren an.

Orr et al., Nature, 2005

Ernteertrage bei gobaler Erwarmung (69 Studien)
mit Anpassung [/ ohne Anpassung

{c) Wheat, mid- to high-latitude (a) Maize, mid- 10 high-latitude (e} Rice, mid- to high-latitude
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Klima-
Wandel

Die Erde steht
unter doppeltem Druck

B EXxpansion
m der Land-

Beschleunigte VergroR3erung der
globalen Ackerflache 1000-2000

Pongratz, Reick et al., manuscript (2007)

10



Projected soybean exports for the U.5. and Brazil, 2004-2016
‘. - - iz

In den Tropen schreitet
sie zUgig voran.

» Bevolkerungszahl

» Erndhrungsgewohnheiten

» Globalisierungen im
Agrarhandel

i

S
. 4 . 15 s
Y -'~:I§E1~’ s B. Railsback,

U. Georgia
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Cropland {12
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World average wheat and rice yields (t.ha™)

Transformationen
der Landoberflache

Landnutzung
Land-Missbrauch?

Images © Roman's Travel Website
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NPP,

[gCimafyr]

o
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N 1200 - 1500

Haberl et al.,

Naturliche Produktivitat
der Biosphéare

oo

- 200
- 400
- 600
- 8OO
- 1000

Photosynthetische Assimilation (Pflanzenwachstum):
+ 65.5 Milliarden Tonnen Kohlenstoff / Jahr

PNAS 104, 2007

Veranderungen in der Produktivitat
durch Umgestaltung der Landoberflache

ANPPc . i
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Menschlicher Eingriff: Veranderte Landoberflachen

—6.3 Milliarden Tonnen Kohlenstoff / Jahr (von 65.5)
Vergleiche: Fossile Emissionen ~—7 Mrd. Tonnen C/Jahr

PNAS 104, 2007
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Menschliche Aneignung von
Photosyntheseprodukten

0-100
100 - 200 a2 M
200 - 400 Vi

400 - 600 ‘5
600 - 800

800 - 1000

> 1000

IRRRR000D0OmnN

Menschlicher Eingriff und Ernte:
—15.6 Milliarden Tonnen Kohlenstoff / Jahr (von 65.5)

Haberl etal., Vergleiche: Fossile Emissionen ~ -7 Mrd. Tonnen C/Jahr
PNAS 104, 2007

altered land surfaces — 6.3 GtClyr . .
harvest — 8.2 GtC/yr Menschliche Aneignung von

fires — 1.1 GtClyr Photosyntheseprodukten
backflows + 2.2 GtClyr

HANPP i E o PTG
[% of NPPq] ¢ > =" i 2
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Menschlicher Eingriff und Ernte
Haberl etal., = 22% der naturlichen Nettopriméarproduktion

PNAS 104, 2007
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Menschliche Aneignung von
Photosyntheseprodukten

Hurnan fires
el Infrastructure 7o
50 - 60 ey 4%

70-80 Forestry
80 - 100 1% Cropping
T A9%
Grazing

29%

IRRRRO00E0OEANN

Menschlicher Eingriff und Ernte
Haber et al., = 22% der natirlichen Nettopriméarproduktion

PNAS 104, 2007

Kritisch gefahrdete oder
gefahrdete Primaten:

1996 15%

2000 20%
2005 26% (160 von 625)

Mittermaier et al.,
IUCN/SSC, PSG,
IPS, Cl Report 2005
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Landschaften formen stark unsere
Kultur, soziale Struktur und Identitaten
— wenn sie sich verandern,

Images: top right by Morten Maegaard, top left by ve randern W| I uns

Amina Tarig, bottom left by Mutanga Mulambwa

Beginn komplexen
Lebens

Beginn des

Beginn des Anthropozans

Lebens
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Nemiana Simplex
{ 550 Ma — Ediacaran
Mogilov, Ukrainia

! Chuaria circularis
750 Ma — Protozoic

Visingsd Formation
- Sweden

Selkirkia willoughbyi
Priapulid Worm

510 Ma — Cambrian
Wheeler Fomation,
Utah, USA

Ichtyosaur vertebrae
150 Ma — Jurassic

§ Kimmeridge Clay,
Dorset, UK

Frihe Altsteinzeit
ca. 800.000-400.000 Jahre alt

Frihes Gerollwerkzeug
Homo Erectus
Obere Schotterterrassen

der Garonne, Frankreich
(bei St. Lys, sudlich von Toulouse)
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12.000 Jahre

... und dann passierte etwas
... und dann passierte wirklich etwas!!

Von Ko-Evolution zu Auto-Evolution?

Geosphare

Biosphare

Vergangenheit

Geo are

Anthroposphare

”“g’; "y Zukunft
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Prinzip der Prinzip der
digitalen Mimikry Vogelperspektive
Erdsystemmodellierung Fernerkundung,
mittlerer Komplexitét Makroskope

Lilliput-
Prinzip
Umwelt-
Experimente

Schellnhuber, 1999

Ubergang zu
Nachhaltigkeit

Welche Pfade sind im

lich?

Erdsystem moc

Zustand der Gesellschaft

Beginn des
Anthropozén .
*habite

Steinzeit

auf Basis von HJ Schellnhuber, Nature, 1999

Zustand der Natur
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unzuganglicher
Bereich

Ubergang zu

Nachbhaltigkeit politik

griiner
Fortschri

unzuganglichel
Bereich

Zustand der Gesellschaft

unsere Posit

ozialer Kolla

Zustand der Natur

Ubergang z:u
Nachhaltigkeit

Klima-
politik

Zustand der Gesellschaft

Wie finden wir eine sichere
Passage durch die Meerenge?

Zustand der Natur
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Schaden Kollaps

>

>

unzuganglicher
Bereich

unzugang-
licher
Bereich

unzuganglicher
Bereich

Zustand der Gesellschaft

Wie finden wir eine sichere
Passage durch die Meerenge?
(1) Vorausschauen: Computer-Modellierung

Notwendig, um o
Untiefen, Engen und _J\
Klippen zu SHELARN
vermeiden:

» Gute Navigationskarten
* (- Computermodelle)
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Schaden Kollaps

> >

unzuganglicher
Bereich
unzugang-
licher
domain

unzuganglicher
Bereich

Zustand der Gesellschaft

Wie finden wir eine sichere
Passage durch die Meerenge?

(1) Vorausschauen: Computer-Modellierung
(2) An der Realitat prifen: Erdsystembeobachtung

Notwendig, um

Untiefen, Engen und
Klippen zu \
vermeiden:

» Gute Navigationskarten
* (- Computermodelle)

» Standige Beobachtung
vom Krahennest

(= Erdbeobachtung)

22



Kipp-Punkte im Erdsystem

[Arctic|Seasico|l'oss 7}

Maitiof
Greenland'lce Sheot 3

WestA rican
Monsoon Shift?

Lenton et al., submitted
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Notwendig, um
Untiefen, Engen und
Klippen zu
vermeiden:

» Gute Navigationskarten
* (= Computermodelle)

» Standige Beobachtung
vom Krahennest

(= Erdbeobachtung)

e VVorbereitet sein!

4 (= Uberraschungen
erwarten)

unzuganglicher
Bereich
unzugang-
licher
domain

Ubergang zu
Nachhaltigkei

unzuganglicher
Bereich

Zustand der Gesellschaft

unsere Posit
Beginn der

Anthropozans (

Steinzeit I

Zustand der Natur
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Zustand der Gesellschaft

unzugang-
licher
domain

u

Beginn des

unzuganglicher
Bereich

Ubergang zu
Nachhaltigkei

nzugénglicher
Bereich

Unsere Pc

Anthropozéns

Steinzeit

Zustand der Natur
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"

Aber was bringt
die Zukunft?

Es gab in der Vergangenheit
einige seltsame Kreaturen!

26
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