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Diesem Papier liegt ein verglei ise kurzes Literatt ium (Mé&rz 2019 bis April 2020) von Kli i inkt "Kohlenstof " zugrunde. Im wesentlichen habe
ich mich mit den Assessment Reports 5 der Working Groups | und Il des Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC WGI AR5 und WGIII AR5) beschéftigt. Ich gehe davon aus, dass die Art, wie ich die
komplexen Zusammenhénge im Hinblick auf dieses Papier vereinfacht habe, keine Bedenken bei Klimatologen hervorrufen werden.

Aber ganz sicher bin ich mir dessen nicht.

Zusammenfassung
Das TCRE-Modell ist ein i Kii das die in 1 hoher (ESM) und mittlerer (EMICs) Komplexitat berechnete globale Erwarming als Funktion der menschengemachten CO2-
Emissionen in i ter Form wi ibt. Mehr nach pt sind "reduziert komplexe" Modelle wie MAGICC und ISAM. Alle Modelle liefern ahnlich verlassliche

Aussagen, weil alle Modelle sich an den ESMs/EMICs messen.

Das TCRE-Modell gehért damit zu den verlasslichsten Onennerungshllfen die der Weltgemeinschaft zur Verfiigung stehen. Wahrscheinlichkeitsaussagen im strengen Sinn kann keines der vorhanden
Klimamodelle machen. Vielmehr ir iert man nur die Ha it, mit der eine i globale Erwarmung von Klimamodellen geliefert wird, als ihre Wahrscheinlichkeit.

D|e GroBe der Deutschland verblelbenden CO2 Restbudgets ist von umfangreichen Fairness-Uberlegungen abhéngig, die im IPCC diskutiert werden. Wenn man sie darauf reduziert, dass das globale CO2-

immer auf alle ver verteilt wird, gleichgiltig zu welchem Zeitpunkt man diesen CO2-Budget-Kassensturz macht, ergeben sich nach dem TCRE-Modell fiir Deutschland
C02 Restbudgets, die vom Jahr des Kassensturzes abhangen.

Beispiel:

Mit einer TCRE-Wahrscheinlichkeit von 84%, bei Klimaziel 1.5 (bzw. 2.0) Grad Celsius und bei gleichbleibender jahrlicher CO2-Emission von 0.9 GtCO2/a ergibt sich bei
- Kassensturz 1990: deutsches CO2-Restbudget war im Jahr 1999 (bzw. 2004) verbraucht,
- Kassensturz 2010: deutsches CO2-Restbudget war im Jahr 2015 (bzw. 2020) verbraucht,
- Kassensturz 2018: deutsches CO2-Restbudget ist noch bis zum Anfang des Jahres 2022 (bzw. 2027) ausreichend.

Um den Zeitpunkt der CO2-Insolvenz hinauszuzdgern, reduziert Deutschland entsprechend seinem Klimaschutzgesetz seine jahrlichen Emissionen im Zeithorizont 2020 - 2030. Ob wir damit beispielsweise
das 1.5-Grad-Ziel erreichen, héngt in jedem Fall von dem Modell ab, mit dem wir unsere CO2-Emissionen in Erwarmung umrechnen. Mit dem TCRE-Modell stelle ich graphisch dar, mit welcher TCRE-
Wahrscheinlichkeit eine lineare zeitliche F i des vom Klimasct Rahmens zum Klimaziel fihrt.

Klimaexperimente an Erdsystem-Modellen
Computer-basierte Erdsystem-Modelle (ESM) wie sie im CMIP (Climate Model Intercomparison Project, aktuell CMIP5) zusammengefiihrt werden, unterscheiden sich in der Auswahl der Klimaprozesse,
- die sie entweder im Detail formulieren oder
- die sie Uiberschlagig durch Parameter darstellen ("Parametrisierung").
Unter Berticksichtigung ihrer individuellen Starken (und a werden alle
(analog zu Flugmandverexperimenten im Flugsimulator).

als Klimasimulatoren verwendet. Arbeiten mit ihnen werden folglich als "Klimaexperimente" bezeichnet

Videos

University of British Columbia Video by Sara Harris. University of British Columbia companion book by Sarah Burch and Sara Harris
- 5.2 Choices Climate Modelers Make,
- 5.3 Climate Model Output

Globale mittlere Erwarmung (Grad Celsius) als Funktion der Menge an emittierten Treibhausgasen (GtCO2)
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Quelle: Abbildung 2.3 auf Seite 28M-5 dieses IPCC Reports. Diese bezieht sich ihrerseits auf die Abbldung 2.3 auf Seite 105 des Chapter 2 vom Hauptreport IPCC SR15 (Anmerkung: Die in dieser Abbildung verwendeten TCRE-
Parameter mu und sigma scheinen mir von denen abzuweichen, die fiir die Berechnung der Daten in Tabelle 2.2 IPCC SR15, Chapter 2 verwendet wurden.)

Abb.1 Die Klimaexperimente liefern zu jeder kumulativen Treibhausgas-(THG)-Emission eine Reihe von méglichen globalen Erdoberflachen nahen Lufttemperaturen (Global Mean Surface Temperature,
GMST), und wegen der Vielzahl von méglichen Klimaexperimenten ergibt sich fast ein Kontinuum von solchen "exper . In der i 1 ist dies eine Temperaturséule tber jeder
kumulativen THG-Emission (Wert auf der x-Achse). Die Gesamtheit aller dieser Saulen bildet die Wolke "ESMs/EMICs range Yrom AR5", die vom Koordlnatenursprung ausgeht. AR5 bezeichnet dabei die 5.
Assessment Reports des IPCC (insbesondere die der Arbeitsgruppen 1 und 3, IPCC AR5 WG1 und IPCC AR5 WG3)

Linien in dieser Wolke
- stellen die historische Entwicklung dar oder
- sind Ergebnis-Mittel- oder -Median-Werte von
- Kllmaexperlmenlenoder
- 1 niedriger K itat, z.B. Kohler i (mein ergénzendes Dokument "Kohlenstoffkreislaufmodelle")
- MAGICC (Meinshausen, M., S. C. B. Raper and T. M. L. Wigley (2011)), Wikimodel description, online model
- ISAM (A. Jain et al.) Integrated Smence Assessmem Model, online model,
- Ihr Zweck ist es, in den K nach gru den nattrlichen Prozessen zu suchen, also ein Verstandnis fir die Klimavorgange zu entwickeln. Um die Treibhausgas-
bedingte globale Erwarmung zu interpretieren, verblndet man ein System von wiederum untereinander verbundenen Kohlenstoffreservoiren (Vegetation, Boden, Ozean) mit dem
Kohlenstoffreservoir in der Atmosphére zum "Kohlenstoffkreislaufmodell". Kohlendioxid, das der Mensch in die Atmosphére abgibt, verteilt sich teilweise auf die anderen Reservoire,
so dass nur etwa die Halfte der anthropogenen Emissionen in der Atmosphare bleibt. Diese einfachen Modelle sollen Einsicht geben in diese lebenswichtigen Prozesse.
Die Flusse zwischen den Reservoiren kennt man unabhéangig vom Klimageschehen. Man tibernimmt sie als Parameter in das Kohlenstoffkreislaufmodell. Je weniger man diese
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Parameter verandern muss, um mit dem Kohlenstoffkreislaufmodell die globale Erwarmung zu erhalten, die man aus Klimaexperimenten berechnet hat, desto mehr Vertrauen
schenkt man dem Kohlenstoffkreislaufmodell, d.h. desto mehr glaubt man, die wesentlichen Prozesse gefunden zu haben.
- Aus dem Verstandnis leiten sich dann Handlungsempfehlungen ab.

- Ein Kohlenstoffkreislaufmodell liefert -wie die zu einer dit emittierten K ein Band von globalen Temperaturerhéhungen. Man verfolgt diese
Unscharfe zuriick bis zu den Parametern. Die sind auch nicht als fesler Wert bekannt sondern als eine Wahrscheinlichkeitsverteilung, z.| B elne Normalvertellung mit einem
Medianwert mu und einer Breite sigma. Die P i teilungen iniert man zu einer T -Wat tei . Wie die
von MAGICC icht, ist diese ion einer teilung der globalen T 16hungen wei d willkdrlich.

- Shaun Quega, The role of the global carbon cycle in the Earth system, ESA’s Earth observation summer school, 2018, the part about carbon cycle starts at time 18:10
- H. Dryden: Save the oceans and we save the planet, 2019
- C.le Quere: Queens Lecture 2019, TU-Berlin

IPCC AR5: inlic i aus den Kiir i sind relativ willkrlich: Sie spiegeln vielmehr die Haufigkeitt der i von Klir i wider.
In den ARS wird an mehreren Stellen betont, dass dle Haufigkeit, mit der ESMS 2u einer iven CO2-E eine T liefern, keine iten seien:

- "Basedonthe of TCRE anormal with a +1 standard deviation range of 0.8 to 2.5°C per 1000 PgC)", IPCC AR5 WG Seiten 102 - 104 (Auszug)

- IPCC AR5 WG3, Absa(z 6.2.3"L inty and the i ion of large scenario , Seite 423

- of input as basis for ity of model results

- IPCC AR5 WG3, 6.3.2.6 The link between concentrations, radiative forcing, and temperature, pages 438ff

Wesentlicher Gesichtspunkt: die Auswahl der Klimaexperimente wird nicht frei von Voreingenommenheit (Bias) getroffen (mehr dazu).

TCRE: Transient Climate R to ive Emission of CO2

Einfache Modelle wie MAGICC oder ISAM legen den Ansatz nahe, dass sich das Klima in der Abbildung 1 entlang von Geraden bewegt. Jeder Geraden wird eine feste Wahrscheinlichkeit zugeordnet, mit der
sich das Klima auf ihr bewegt. (Seite 2SM-5 in 2.SM Mitigation Pathways Compatible with 1.5°C in the Context of Sustainable Development — Supplementary Material, Seiten 102 - 104 in IPCC AR5 WG1). Die
Wahrscheinlichkeiten stiitzen sich auf die der ESMs/EMICs, sind also wie diese keine Wahrscheinlichkeiten im strikten Sinn.

Klimaexperimente legen nahe, dass
- sowohl die Steigung TCRE der Geraden
- als auch die der Gerade zugeordnete Wahrscheinlichkeit
unabhéngig vom Geraden-Anfangspunkt ist, solange sich dieser innerhalb von 2000 GtC (= 7340 GtCO2) bewegt. Zum Vergleich: Seit 1876 hat die Zivilisation etwa 2000 GtCO2 emittiert.

Delta GMST (Grad Celsius)
Steigung TCRE =
Delta C (GtCO2)
mit
Delta GMST = Anstieg der globalen mittleren L an der Erdc & (Grad Celsius),

Delta C = wahrend des Anstiegs kumulativ emittierte CO2-Menge (GtCO2).

Das TCRE-Modell enthlt also folgende Parameter / Parametrisierung:
1. Steigung TCRE
2. Wahrscheinlichkeitsverteilung der Steigung TCRE
- Typ der Verteilung, meist wird eine Normalverteilung angenommen
- Parameter der Verteilung (mu, sigma)

In diesem Papier werden die TCRE-Parameter von Tabelle 1 verwendet. Sie stammen aus (den gefitteten Daten der) Tabelle 2.2, IPCC SR15, Chapter 2.

Tab. 1: TCRE-Parameter (Quelle: Fit der Daten in Tabelle 2.2, IPCC SR15, Chapter 2)
Wabhrscheinlichkeitsverteilung = Normalverteilung

mu 0.65 Celsius/TtCO2

sigma 0.45 Celsius/TtCO2

TCRE-Bereich

(mu - sigma ... mu + sigma) (0.16 .... 1.14) Celsius/TtCO2 = (0.58 ... 4.18) Celsius/TtC

Anmerkung: Die TCRE-Parameter, die in Tabelle 2.2, IPCC SR15, Chapter 2 und in diesem Dokument (Tabelle 1) verwendet werden, sind andere als die in IPCC AR5 WG1 angegebenen. Sie fiihren zu einer stérkeren globalen
Erwérmung als in IPCC AR5 WG1

Anwendung des TCRE: Das d he CO2. am 1.1.2018
Die Problematik einer fairen internationale Aufteilung des THG- Res(budgets W|rd im 5 Assessment Report der IPCC WG3 (AR5 WG3) diskutiert (Tabelle 4.1 auf Seite 323 verweist auf die entsprechenden
Stellen im Report). Die in den folgenden Abbildungen verwendete gleichméaBige Verteilung des Restbudgets auf die 8 Milliarden Menschen soll als Orientierung gelten dartiber, welche internationale Klima-
Verantwortung eine reiche Industrienation wie Deutschland haben kénnte. Beispielsweise zwei global gleichméaBige Pro-Kopf-Verteilung wurden im Jahr 2009 vom Wissenschaftlichen Beirat der
Bundesregierung "Globale Umweltveranderungen" (WBGU) als Rechengrundlage verwendet.

- "Historische Verantwortung" (Kassensturz 1990)

- "Zukunftsverantwortung" (Kassensturz 2010)

Ausgangspunkt fir die Berechnung des deutschen CO2-Restbudgets ab dem 1.1.2018 ist also das globale CO2-Restbudget zum selben Zeitpunkt (Pariser Klimaziele erreichen mit dem CO2-Budget, Kap. 2 in
Umweltgutachten 2020, SRU, 14.5.2020).

.

Abb. 3a: Globales Restbudget am 1.1.2018 nach TCRE-Modell. Das Klima bewegt sich entlang der
durchgezogenen griinen Linie mit den Jahreszahl-Angaben. Fiir die Zeit danach prognostiziert das TCRE-Modell
die Entwicklung des Klimas nun mit einem Wahrschelnllchkeltslacher Die TCRE-Wahrscheinlichkeiten sind von

15% bis 90% in Schritten von 5% Rote Di globale CO2-R die mit 84% TCRE-
Wahrscheinlichkeit das 1.5- und 2.0-Grad-Ziel erreichen.

Anmerkung:

Die Wolke "ESMs/EMICs range from AR5" in Abbildung 1 enthalt die Ergebnisse der ESMs/EMICs fiir den Mix aller
Trreibhausgase (Figure SPM.10, Seite 28 in IPCC AR5 WG1). In die Abbildung links wurde eine zweite
Wolke aufgenommen. In ihr liegen die Ergebnisse der ESMs/EMICs, wenn sie nur die Wirkung von CO2
berticksichtigen (Figure SPM.10, Seite 28 in IPCC AR5 WGH1). Die "nur CO2"-Wolke und die "alle THG"-
Wolke Uberlappen in dem dunklen Bereich. Die "nur CO2"-Wolke wurde aufgenommen, weil das TCRE-
Modell von allen Treibhausgasen nur das CO2 beriicksichtigt.
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Deutschland beheimatet etwa 1% der globalen Bevélkerung. Eine Pro-| Kopf Glelchvertellung des Restbudgets bedeutet damit, dass man die Weltbevolkerung zahlenméaBig 100 identischen deutschen
Bevolkerungen ("Teilbevolkerungen") gleichsetzt und jeder dieser 100 Teil ingen 1% des globalen R zubilligt. Abbildung 3b formuliert das TCRE-Modell auf diese Weise fir eine
solche Teilbevolkerung um: Auf der x-Achse kann man die kumulativen deutschen CO2-Emissionen ablesen, die Deutschland im Rahmen des Pariser Klimaabkommens ab dem 1.1.2018 noch zustehen: Die
roten Distanzen stellen die deutschen CO2-Restbudgets zu Anfang des Jahres 2018 dar, die mit 84% TCRE-Wahrscheinlichkeit das 1.5- und das 2-Grad-Ziel einhalten. (3.5 und 7.9 GtCO2).

Abb. 3b: TCRE-Modell auf Dt im Jahr 2018 . Der internationale Verteilungsmodus ist die
Gleichverteilung des globalen CO2-Restbudgets auf alle 8 Milliarden Menschen. Danach bekommt Deutschland 1%
des CO2-Restbudgets zugeteilt.

Die x-Achse stellt nun die i deutschen CO2: issionen dar prechend der Zuteilung ist das ein
Hundertstel der Werte auf der x-Achse der Abbildung 3a).

Die roten Distanzen sind dementsprechend ein Hundertstel der roten Distanzen in Abbildung 3a.
Deutschland lauft gegenwartig in jahrlichen 0.9 GtCO2-Schritten entlang der TCRE-Féchergeraden auf die

Zielgeraden 1.5 Grad und 2 Grad zu. Das ist um den Faktor 3 schneller als es die Weltgemeinschaft tut (3 = 0.9
GtCO2 * 100 / 30 GtCO2).

feursches Reatoadast
Kassensiuez 2018

VergréBern auf Bild klicken

Tabelle 3. Vorhersagen des TCRE-Modells im Rahmen des Pariser Klimaabkommens. Ab 1.1.2018 hat die Welt mit 84% TCRE-Wahrscheinlichkeit nur noch 352 GtCO2 zur Verfiigung, um das 1.5-Grad-Ziel
einzuhalten. Deutschland wiirde demzufolge im Jahr 2022 CO2-insolvent.

Die Anzahl der Jahre bis zur CO2-Insolvenz ist hier der Quotient aus Restbudget und jahrlichen Emissionen (global 30 GtCO2/a, in Deutschland 0.9 GtCO2/a), geht also von ungebremster CO2-Emission aus.
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In den Abbildungen 6ff werden die Emissionen dagegen von Jahr zu Jahr um denselben Betrag reduziert, sodass das Restbudget nicht abrupt sondern allméhlich aufgebraucht wird.
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Welt
seit 1878 Kassensturz 2018 Emissionen: 30 GICO2 / Jahr
% TCRE
(Abb.3) 16% 50% 84%
Restbudget (GtCO2) 352
1.5 Grad Celsius Jahre bis zur CO2-Insolvenz
Jahr der CO2-Insolvenz 2100 2039 2030

Restbudget (GtCO2) 791
Jahre bis zur CO2-Insolvenz
Jahr der CO2-Insolvenz

2,.0 Grad Celsius

2202 2064 2044

Deutschland
Emssionen: 0.9 GtCO2/ Jahr

% TCRE
16% 50% 84%
3.5
2045 2025 2022
7.9
2079 2033 2027

Um auf die Fairness-Problematik hinzuweisen, wird In Abbildung 4 der Kassensturz nicht erst im Jahr 2018 gemacht, sondern riickwirkend schon im Jahr 1990, wie es der WBGU (Kassensturz fir den

7.9 GtCO2 fir das 1.5-Grad-Ziel. Damit wurde Deutschland Anfang 1999 CO2-insolvent.
12.3 GtCO2 furr das 2-Grad-Ziel. Damit wurde Deutschland Anfang 2004 CO2-insolvent.

Weltklimavertrag - Der Budgetansatz, Sondergutachten 2009) vorgefiihrt hatte. Deutschland bekommt danach sein CO2-Restbudget im Jahr 1990 zugewiesen:

Je spater der Kassensturz gemacht wird, desto langer kann sich Deutschland mit seinen im globalen Vergleich hohen Budgetverbrauch (0.9 GtCO2/a) GibermaBig am "Allmende-Topf" bedienen

Es stellt sich nun die ethische Frage. Wie sollte Deutschland dafiir aufkommen?

Deutschland -wie die reichen Industrienationen insgesamt - hat andere Optionen der Energieerzeugung als iber die Verbrennung von fossilem Kohlenstoff. Die deutsche Windenergie- und

Photovoltaikindustrie haben das mit ihrem exponentiellen Wachstum bewiesen, bis sie mt der EEG-Novelle im August 2014 durch die deutsche Regierung ausgebremst wurde und Hunderttausende

Zum Vergleich:

von Arbeitplatzen abbauen musste. Arme Lander haben diese Optionen bisher nicht. Wir kénnen ihnen mit unserer Wind- und PV-Industrie dabei helfen, diese Optionen zu entwickeln.
Orientiert man sich an einem CO2-Preis von 100 Euro pro tCO2, so sprechen wir hier von deutschen Klima-Verpflichtungen in Hohe von 90 Milliarden Euro pro Jahr (0.9 GtCO2 * 100 Euro).
Diese Problematik trat in der Option "Historische Verantwortung" mit 84% TCRE-Wahrscheinlichkeit schon ab dem Jahr 1999 bzw. 2004 auf (Tabelle 3a).

Die Yasuni-ITT-Initiative Ecuadors (2010) hatte 1.2 Gt CO2 Emissionen eingespart fiir 3.6 Milliarden $ verteilt Gber 13 Jahre (280 Mio $ /Jahr). Deutschland hat sich nicht beteiligt. Das Projekt ist 2013

gescheitert.

Nicholas Stern sagte 2008: "[The] Human Development Report (UNDP, 2007) argued that in 2015 (we are talking about 0.8 or 1 Celsius temperature increase [die wir 2010 erreicht haben]) the extra

costs facing the developing countries because of climate change might be 85 billion dollars a year.“ [85 Milliarden $ pro Jahr]. Quelle: The Economics of Climate Change: Risk, Ethicsm and a Global

Deal, Princeton University Public Lecture Series, Jan. 7, 2008

Welche Aussagen macht das TCRE-Modell fiir die det hen CO2-RedL

?

Um die CO2-Insolvenz zu vermeiden, wird Deutschland seine jahrlichen CO2-Emissionen vemngerrn Zur graphischen Darstellung der Reduktionspfade wird der TCRE-Fécher nicht mehr im
Koordinatensystem der Abbildungen 1 - 4 dargestellt, sondern in einem einem anschaulicheren: die x-Achse ist die Zeitachse von 1990 bis 2100, die y-Achse stellt die deutschen jéhrlichen Treibhausgas-

Emissionen dar.

Anmerkung

Das TCRE-Modell gilt nur fir CO2-Emissionen. Sie machten im Jahr 2017 88% der deutschen Treibt
unterschieden.

Jot issi 1 aus. D gen wird im Folgenden nicht zwischen den Einheiten GtCO2eq und GtCO2

Abb. 6. Abnahme der deutschen jahrlichenTreibhausgas (THG)-Emissionen zwischen 1990 und
2100.
y-Achse: deutsche jahrliche THG-Emissionen (GtCO2e/a)
- Gezackte Linie: THG-Emissionen (GtCO2e) 1990 - 2017 nach Umweltbundesamt
- durchgezogene aus Geraden Linie: THG-R i nach
Klimasct Das Kii erstreckt sich nur bis zum Jahr 2030. In
dieser Abbildung 6 smd die (im Gesetz linearen) KlimaSchG-Emissionsreduktionen linear tiber
das Jahr 2030 hinaus verlangert worden.
- gestrichelte Linie: Reduknonspiad nach FridaysForFuture
- Linie: R nach Greenpeace/Client Earth
- Niveaus (horizontale Linien) ber dem Jahr 2050: Klimapfade fir Deutschland nach
Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI)

geset;

Zum Vergleich:

Die lila Exponentialkurven représentieren Reduktionen der 2017er THG-Emissionen um 3% pro Jahr,
6% pro Jahr und 9% pro Jahr.

WBGU (2009) zu seiner Abbildung 3.2-1, Seite 16:
- Die Welt musste [bei einer Reduktionsrate von 5%] in jedem einzelnen Jahr die
Reduktionsleistung erbringen, die im Kioto-Protokoll iiber zwei Jahrzehnte vorgesehen ist."
- "globale Minderungsraten von 9% pro Jahr erfordern ... eine technische und gesellschaftliche

Anstrengungen, die etwa mit der Mobilisierung der Alliierten wahrend des zweiten Weltkriegs
vergleichbar sind."
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Im Folgenden wird der TCRE-Facher im Koordir i 6 dargs (

den Abbildungen 6 bis 8 die Flache unter dem Redukllonsp(ad )

Jede der folgenden Abbildungen enthalt neben dem TCRE-Facher

+  die Im Klimaschutzg

etz (KSchG) Treibt

in den Abbildungen 1 - 5 eine kumulative CO2-Emission die x-Koordinate eines Punktes darstellt, ist sie in

die jahrlichen deutschen Emissionen im Zeitraum 1990 bis 2017 nach Angaben des Umweltbundesamts (gezackte Kurve),
issionsreduktionen, linear tber den Geltungsbereich des Gesetzes (2030) hinaus bis in Jahr 2100 verlangert,
die vom Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) verdffentlichten Klimapfade fiir Deutschland. Der BDI gibt die Reduktionen nur fir das Jahr 2050 an (in den Abbildungen als Niveaus zum Jahr
2050 wiedergegeben). Von oben nach unten bedeuten die Niveaus: bereits beschlossene Reduktionen, Reduktionen um 80% gegentiiber 1990, Reduktionen um 95% gegentber 1990.
die Reduktionspfade, welche Greenpeace & Client Earth (CE) und Fridays For Future (FFF) fordern, jeweils durch Punkte (CE) und eine nach unten abbiegende Linie (FFF) angegeben.
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Abb. 7a. Reduktionspfade fir die jahrlichen Treibhausgasemissionen in Deutschland ab 1.1. 2018.
y-Achse: jahrliche deutsche Treibhausgasemissionen in GtCO2e/a (hier wird der Einfachheit halber
nicht unterschieden zwischen GtCO2 und GtCO2e).

Der TCRE-Facher enthélt die in Schritten von 5% gestaffelten CO2-Reduktionspfade zwischen den
TCRE-Wahrscheinlichkeiten 10% und 90%. Zur Orientierung sind TCRE-Wahrscheinlichkeitsmarken
(16%, 33%, 50%, 67% und 84%) dicht unterhalb der x-Achse angebracht.

Die Linie SR15 stellt die Daten der 4. Reihe in Tabelle 2.2 in IPCC SR15, Chapter 2 dar.

Zur Erinnerung:
- Die hier verwendeten TCRE-Parameter finden sich in der Tabelle 1.
- Das TCRE-Modell gehért zu den besten Orienti i die der
Verfligung stehen.
- Allerdings gilt es zu beachten, dass die TCRE- inli iten keine
im strengen Sinne sind..
- Die TCRE-Wahrscheinlichkeiten spieglen vielmehr grob den Prozentsatz der Klimaexperimente
wider, die das Klimaziel erreichen (Beurteilung des Bias der Klimaexperimente). Konkret: der
i mit der TCRE- i it 84% verbrauch ein CO2-Budget, dem 84% der
I dass es das 1.5-Grad-Ziel einhalt.

zur Zeit zur

Ergebnis der Abbildung

- Die Flache unter der gebrochenen Geraden "KlimaSchG" ist gleich der Flache unter einer
TCRE-Geraden zwischen der TCRE 10% und der TCRE 16%. Das TCRE-Modell bescheinigt
dem Klimaschutzgesetz also nur eine unter 16% liegende Wahrscheinlichkeit, mit der es das
1.5-Grad-Celsius-Ziel erreichen wird.

- Die a 1 der drei BDI-KIi dieses Ziel mit noch geringerer
Wahrscheinlichkeit (unter TCRE 10% und unter 15%). Der 95%-Reduktionspfad des BDI
(tiefste der CO2-Emissit ist praktisch identisch mit dem im linear

ten Klimasct et: en.
- Der Fridays For Future Reduktionspfad erreicht das 1.5-Grad-Celsius-Ziel mit etwa 33%
TCRE-Wahrscheinlichkeit.

Zum Vergleich:

Abb. 7b. Die starkste Reduktion in Abbildung 7b angewandt auf Deutschland liegt bei etwa TCRE 50% der
Abbildung 7a

Quelle: Figure 4 aus "A government roadmap for addressing the climate and post COVID-19 economic crises",
Climate Action Tracker (27. April 2020)
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Abb. 8. Wie Abbildung 7a, aber fir das 2-Grad-Ziel.
Das Klimaschutzgesetz und der starkste BDI-Reduktionspfad erreichen das 2.0-Grad-Ziel mit
weniger als 67% Wahrscheinlichkeit.
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Schlussfolgerung

The global carbon cycle and a changing climate
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Quelle: C. le Quere, Queen’s Lecture 2019
Abb. 10. Erde mit erhéhter Temperatur: klinisches Bild
siehe auch: Schellnhuber (PIK, 2015): earth system tipping points (im Cache)

Quelle: C. le Quere, Quenn's Lecture 2019
Abb. 9. Kérpertemperaturen bei Gesundheit (Erde hat 14 Grad Celsius)

Ist das 1.5-Grad-Ziel noch zu errelchen ja oder nein?

Diese F wird den iten -oder anders il der itat der (ESMs)- nicht gerecht. Die Umrechnung von Emissionen auf
Klimaerwarmung ist modellabhangig. AIIe Modelle liefern ahnlich unscharie Umrechnungen: Wir wissen nicht, wo im Unsicherheitsbereich (im TCRE-Facher oder der CO2-! Wolke der Abbildungen 1 - 3) die
Erderwarmung liegen wird. Dass die mit der Kli Ergebnisse liefern, keine Wahrscheinlichkeitsaussage gestattet, liegt an der Fo ierung der Kl wung auf

Fragestellungen und dem daraus resultierenden Bias.

Die Klimatologie kann also zur Zeit nur wissenschaftlich gestiitze Hinweise geben. Der ist aber schon alarmierend genug, und die beobachtbare Klimaverénderung bestétigt dies.

Zur Veranschaulichung méchte ich (&hnlich wie Corinne le Quere 2019 in Berlin argumentierte) unsere Klimaproblematik vergleichen mit dem Problem in der Medizin, bei dem eine Labordiagnose (das
Analogon zum Erdsystemmodell) bei einem Patienten (dem Analogon zur Erde) nur unscharf eine Krankheit feststellen kann, das klinische Bild (Analogon zu den Folgen der bisherigen Erderwarmung, rechts
oben in Abbildung 10) des Patienten, z.B. seine Korpertemperatur, aber die Krankheit klar erkennen lasst. In solchen Féllen behandelt der Arzt den Patienten als Kranken. Er wird deshalb aber kiinftig nicht
davon absehen, eine Labordiagnose einzuholen.

Als intelligente Gesellschaft brauchen wir eine differenzierte, auf Wissenschaft basierte Hilfe bei unseren Diskussionen. Die Klimatologen liefern uns diese Hilfe - und wir kdnnen uns nicht aussuchen, wie sie
auszusehen hat.

ANHANG

Auf folgende vertiefende Informationen weist diese Seite hin:
- Globale Erwarmung als Funktion der kumuliativen CO2-Emissionen
Zeitliche Entwicklung der TCRE-Parameter
- Kassensturz 1990
- Kassensturz 2010
- TCRE-SR15: Fit der TCRE-Parameter an Tabelle 2.2 im Chapter 2 vom Hauptreport IPCC SR15
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