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Wolfgang Lucht

Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung
Forschungsfeldleiter Erdsystemanalyse

Sind wir noch zu retten?
Klimawandel und 

Schöpfungsverantwortung

John Tyndall
1820-1893

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

Svante Arrhenius
1859-1927
Nobelpreis für Chemie 1903

Treibhauseffekt durch CO2:
3xCO2 +7.1 °C (1896, 1901)

Roger Revelle
1909-1991

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

Jule Charney
1917-1981

Cape Cod-Treffen (Nat. Acad. Sci):
2xCO2 +1.5 - 4.5 °C (1979)
S. Manabe: 2 Grad, J. Hansen: 4 Grad
Charney: 0.5 Grad Unsicherheit

Charles Keeling
1928-2005

Zunahme der CO2-Konzentration
der Atmosphäre gemessen 
(seit 1958)
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Uno-Umweltkonferenz Rio 1992: 
UNFCC „Avoiding dangerous climate change“

Kyoto Protocol 1997 2005: Einstieg in 
verpflichtende Emissionsreduktionsziele

Kohlenstoff-Emissionshandelsystem der
Europäischen Union: Phasen I 2005; II 2008

Europäische Union erklärt 2-Grad-Ziel
Umweltminister-Rat 1996, 2002
Europäische Komission 2005 
Staatschefs 2005

Mai 2004
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Oktober 2006



4

April 2006 März 2006

SPIEGEL
44/1986

SPIEGEL 
19/2007

SPIEGEL 
45/2006

SPIEGEL
14/2004

30. Oktober 2006 2. Februar 2007
6. April 2007
4. Mai 2007

UNO-Weltklimabericht

Kosten des Klimawandels
Vorteile der Vermeidung
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12. November 2007
Friedensnobelpreis

IPCC
(Rajendra Pachauri)

Al Gore

IPCC AR4 WG1 SPM
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IPCC AR4 WG1 SPM
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Hare, Avoiding Dangerous 
Climate Change, 2006

kein Effekt
schwacher Effekt
mittlerer Effekt
starker Effekt Was sagt die Ökologie?

Juni 2002

Jemenez Mountains

New Mexico

und
4 Monate später

Fotos: Craig Allen, USGSFoto: Craig Allen, USGS



9

Orr et al., Nature, 2005

Gehäuse einer lebenden Flügelschnecke (Pteropode) des Südpazifik unter Aragononitmangel.

Ozean-Versauerung greift die Kalkschalen von Meerestieren an.

Mais ReisWeizen

Ernteerträge bei gobaler Erwärmung (69 Studien)

mit Anpassung    / ohne Anpassung

M
itt

le
re

 B
re

ite
n

T
ro

pe
n

0°C    +2°C   +4°C   +6°C 0°C    +2°C   +4°C   +6°C 0°C    +2°C   +4°C   +6°C

0°C    +2°C   +4°C   +6°C 0°C    +2°C   +4°C   +6°C 0°C    +2°C   +4°C   +6°C

+60%
+40%
+20%

0
-20%
-40%
-60%

+60%
+40%
+20%

0
-20%
-40%
-60%



10

Die Erde steht
unter doppeltem Druck

Expansion
der Land-

nutzung

Klima-
Wandel

Beschleunigte Vergrößerung der
globalen Ackerfläche 1000-2000

Pongratz, Reick et al., manuscript (2007)
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Entwaldung ist ein
vorrangiges Problem

Die Ackerlandfläche 
der Welt nimmt 
weiterhin zu!

In den Tropen schreitet 
sie zügig voran.

• Bevölkerungszahl
• Ernährungsgewohnheiten 
• Globalisierungen im

Agrarhandel

B. Railsback, 
U. Georgia

Bewässerung
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Transformationen
der Landoberfläche
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Landnutzung

Land-Missbrauch?
Land-Übernutzung?
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Natürliche Produktivität
der Biosphäre

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

Haberl et al.,
PNAS 104, 2007

Veränderungen in der Produktivität
durch Umgestaltung der Landoberfläche

Menschlicher Eingriff: Veränderte Landoberflächen 
–6.3 Milliarden Tonnen Kohlenstoff / Jahr (von 65.5)

Vergleiche: Fossile Emissionen ~ –7 Mrd. Tonnen C/JahrHaberl et al.,
PNAS 104, 2007
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Menschliche Aneignung von
Photosyntheseprodukten

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

Vergleiche: Fossile Emissionen ~ –7 Mrd. Tonnen C/JahrHaberl et al.,
PNAS 104, 2007

Haberl et al.,
PNAS 104, 2007

altered land surfaces – 6.3 GtC/yr
harvest – 8.2 GtC/yr

fires – 1.1 GtC/yr
backflows + 2.2 GtC/yr

Menschlicher Eingriff und Ernte
= 22% der natürlichen Nettoprimärproduktion

Menschliche Aneignung von
Photosyntheseprodukten
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Haberl et al.,
PNAS 104, 2007

42%

18%

12%
35%

30%
63%

22%

16%

40%52%

11%

Menschliche Aneignung von
Photosyntheseprodukten

Menschlicher Eingriff und Ernte
= 22% der natürlichen Nettoprimärproduktion

Kritisch gefährdete oder
gefährdete Primaten:

1996 15%
2000 20%
2005 26% (160 von 625)

Ursache: Habitatzerstörung und Fragmentierung
Gefährdet: Neue Welt 30%, Afrika 30%, Madagaskar 58%, Asien 42% 

Mittermaier et al., 
IUCN/SSC, PSG, 
IPS, CI Report 2005
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Images: top right by Morten Maegaard, top left by 
Amina Tariq, bottom left by Mutanga Mulambwa

Landschaften formen stark unsere 
Kultur, soziale Struktur und Identitäten
– wenn sie sich verändern, 

verändern wir uns

Beginn komplexen
Lebens

Beginn des
AnthropozänsBeginn des 

Lebens
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Chuaria circularis
750 Ma – Protozoic 
Visingsö Formation
Sweden

Nemiana Simplex
550 Ma – Ediacaran 
Mogilov, Ukrainia

Selkirkia willoughbyi
Priapulid Worm
510 Ma – Cambrian 
Wheeler Fomation,
Utah, USA

Ichtyosaur vertebrae
150 Ma – Jurassic
Kimmeridge Clay,
Dorset, UK

Frühe Altsteinzeit
ca. 800.000-400.000 Jahre alt

Frühes Geröllwerkzeug

Homo Erectus

Obere Schotterterrassen
der Garonne, Frankreich
(bei St. Lys, südlich von Toulouse)
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… und dann passierte etwas

12.000 Jahre

1.000.000 Jahre

… und dann passierte wirklich etwas!!

ZukunftVergangenheit

Geosphäre

Biosphäre

Von Ko-Evolution zu Auto-Evolution?

BiosphäreGeosphäre

Anthroposphäre
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1.
Prinzip der 
digitalen Mimikry
Erdsystemmodellierung
mittlerer Komplexität

2.
Prinzip der
Vogelperspektive
Fernerkundung, 
Makroskope

3.
Lilliput-
Prinzip
Umwelt-
Experimente 

Schellnhuber, 1999

Wie läßt sich die Erde als System verstehen?

Venus:
zu heiß

zu trocken

Mars:
zu kalt

zu trocken

Zustand der Natur

Z
u

st
an

d
 d

er
 G

es
el

ls
ch

af
t

unsere Position
heute

Steinzeit

Beginn des
Anthropozäns

sozialer Kollaps

physischer
Kollaps

Übergang  zu
Nachhaltigkeit

Klima-
politik

zugänglicher
Bereich

Welche Pfade sind im

Erdsystem möglich?

habitable Zone

auf Basis von HJ Schellnhuber, Nature, 1999
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Venus:
zu kalt

zu trocken

Mars:
zu kalt

zu trocken

Zustand der Natur
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unsere Position
heute

sozialer Kollaps

physischer Kollaps

Übergang zu 
Nachhaltigkeit

unzugänglicher
Bereich

grüner
Fortschritt

unzugänglicher
Bereich

Klima-
politik

Venus:
zu heiß

zu trocken

Mars:
zu kalt

zu trocken

Zustand der Natur

Z
u

st
an

d
 d

er
 G

es
el

ls
ch

af
t

Schäden Kollaps

physischer
Kollaps

Übergang zu
Nachhaltigkeit

Klima-
politik

Wie finden wir eine sichere
Passage durch die Meerenge?

?

?

?

?

?
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Zustand der Natur

Venus:
zu heiß

zu trocken

Mars:
zu kalt

zu trocken
Z

u
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unzugänglicher
Bereich

unzugänglicher
Bereich

Schäden Kollaps

unzugäng-
licher

Bereich

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

Einen Kurs im Erdsystem finden

• Gute Navigationskarten
• ( Computermodelle)

Notwendig, um 
Untiefen, Engen und 
Klippen zu 
vermeiden:
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Zustand der Natur
(1) Vorausschauen: Computermodellierung

Venus:
zu heiß

zu trocken

Mars:
zu kalt

zu trocken
Z
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unzugänglicher
Bereich

unzugänglicher
Bereich

Schäden Kollaps

unzugäng-
licher

domain

Wie finden wir eine sichere 
Passage durch die Meerenge?
(1) Vorausschauen: Computer-Modellierung
(2) An der Realität prüfen: Erdsystembeobachtung

• Ständige Beobachtung
vom Krähennest
( Erdbeobachtung)

Einen Kurs im Erdsystem finden
Notwendig, um 
Untiefen, Engen und 
Klippen zu 
vermeiden:

• Gute Navigationskarten
• ( Computermodelle)
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Kipp-Punkte im Erdsystem

Lenton et al., submitted
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• Vorbereitet sein!  
( Überraschungen

erwarten)

• Ständige Beobachtung
vom Krähennest
( Erdbeobachtung)

Einen Kurs im Erdsystem finden
Notwendig, um 
Untiefen, Engen und 
Klippen zu 
vermeiden:

• Gute Navigationskarten
• ( Computermodelle)

Venus:
zu heiß

zu trocken

Mars:
zu kalt

zu trocken

Zustand der Natur

Z
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unsere Position
heute

Steinzeit

Beginn der
Anthropozäns

sozialer Kollaps

physischer
Kollaps

Übergang zu
Nachhaltigkeit

Klima-
politik

unzugänglicher
Bereich

unzugänglicher
Bereich

unzugäng-
licher

domain
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Venus:
zu heiß

zu trocken

Mars:
zu kalt

zu trocken

Zustand der Natur

Z
u

st
an

d
 d

er
 G

es
el

ls
ch

af
t

Steinzeit

Beginn des
Anthropozäns

Übergang zu
Nachhaltigkeit

Unsere Position
heute

social collapse

physischer
Kollaps

Klima-
politik

unzugänglicher
Bereich

unzugänglicher
Bereich

unzugäng-
licher

domain
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Es gab in der Vergangenheit
einige seltsame Kreaturen!

Aber was bringt
die Zukunft?
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Was jetzt notwendig ist:

Ein Gesamtbild der Erde
und des Menschen.

Schöpfungsverantwortung
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