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Die heißen Ozeane am 6.10.2024



EU Copernicus



Gefühlte Temperaturen von teils über 52 Grad Rekord-Hitzewelle in Thailand führt 

zu mehr als 60 Toten Thailand zählt bereits jetzt fast doppelt so viele Hitzetote wie 

im gesamten Jahr 2023. Die meisten Opfer gab es im landwirtschaftlich geprägten 

Nordosten. 

Asien erwärmt sich laut Meteorologen schneller als der globale Durchschnitt.

10.05.2024, 15.51 Uhr Spiegel online …. VALENCIA /MILTON/TAIFUNE/ ::::::

Im Sommer 2022 Mehr als 60.000 Hitzetote in Europa

Die Hitzewellen im Sommer 2022 sollen zu Zehntausenden Toten in Europa geführt 

haben. Rund 8000 hitzebedingte Todesfälle gab es laut einer Berechnung allein in 

Deutschland. Vor allem ältere Menschen starben.

10.07.2023, 18.48 Uhr Spiegel online

Extremwetter seit Ende April  - Wie die Menschen in Südostasien mit der 

Hitzewelle umgehen Schulen schließen, Munitionsdepots explodieren, Menschen 

sterben in der Hitze. Fotografen halten fest, wie Menschen in Bangkok, Manila und 

Phnom Penh die aktuellen Extremtemperaturen bewältigen.

Von Maria Stöhr, Bangkok

07.05.2024, 15.48 Uhr Spiegel online
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Geschichte der Klimaforschung
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Bjerkens 

Bjerkens (1903) 
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Modellierung der 
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Grundgleichungen der Atmosphäre 
(Bjerkens 1903)

Navier-Stokes Gleichung Ideale Gasgleichung

Massenerhaltung (Kontinuitätsgleichung) Bilanz der Luftfeuchtigkeit q

Energieerhaltung

Bewegung der Luftmoleküle wird bestimmt durch: 

Druckunterschiede, Reibung, Gravitation und Erdrotation

Nur durch Luftströmung ändert sich die Dichte, 

Gaszusammensetzung bleibt erhalten.

Luftfeuchtigkeit ändert sich durch Luftströmung 

UND Phasenübergänge (Kondensation/Verdunstung)

Wärmeströmung & -strahlung ändert 

Temperatur und Druck in der Atmosphäre

„Physikalischer Teil“

„Dynamischer Teil“

Das Produkt aus Druck und Volumen eines idealen 

Gases ist proportional zur Temperatur
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Bjerkens 

Planck (1905) 
Planck‘sches

Strahlungsgesetz

Planck

Bjerkens (1903) 
Grundgleichungen

zur dynamischen 

Modellierung der 

Atmosphäre 

Geschichte der Klimaforschung



Das Strahlungsspektrum der Sonne

Stefan Boltzmann Gesetz (1879) 



Geschichte der Klimaforschung



Geschichte der Klimaforschung



Geschichte der Klimaforschung



Geschichte der Klimaforschung



Geschichte der Klimaforschung

2. Weltkrieg
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2. Weltkrieg

Phillips 

Phillips nutzt Bjerkens Grundgleichungen
für das erste „Global  Circulation Model“

(GCM) der Atmosphäre am Computer
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Phillips 

Phillips nutzt die 
Grundgleichungen

für das erste „Global 

Circulation Model“

(GCM) der Atmosphäre 
am Computer
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„Global Circulation 
Model“ (GCM) 
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Phillips 

Phillips (1956) 

„Global Circulation 
Model“ (GCM) 



Entwicklung der CO2-Monatswerte bis Mai 2019, gemessen auf dem Mauna Loa auf 
Hawaii. © Kevstan / CC-by-sa 3.0

Quelle: NOAA, Scripps Institution of Oceanography

CO2-Werte erreichen neuen Rekordwert: 426 ppm





Kohlendioxid in der Erdatmosphäre – die letzten 2000 Jahre
seit Christi Geburt



Kohlendioxid in der Erdatmosphäre – die letzten 10.000 Jahre
seitdem wir Landwirtschaft betreiben



Kohlendioxid in der Erdatmosphäre – die letzten 800.000 Jahren
Seitdem es Menschen (Homo sapiens) gibt



CO2 bleibt mindestens 250 Jahre, bis zu 1000 Jahre



Geschichte der Klimaforschung

2. Weltkrieg

Phillips 

Phillips (1956) 

„Global Circulation 
Model“ (GCM) 



https://gml.noaa.gov/ccgg/isotopes/c13tellsus.html



Nachweis für den Rückgang von  C14 : Suess Effekt. 

from Baxter and 

Walton (1970)





Der Himmel über dem Globus

NASA



Tag für Tag pumpen wir Kohlenstoff in die 

Atmosphäre

NASA



Wir kennen alle Quellen

NASA



IPCC 2023 March 20



CO2 Eintrag 2023 

anthropogen : 

35,8 Gt/Jahr 2023 (*)

= 100 fache CO2 Eintrag 

aller Vulkane der Welt

(*) Liu et al (2024) Global carbon emissions in 2023. Nat Rev Earth 
Environ 5, 253–254 (2024). https://doi.org/10.1038/s43017-024-00532-257
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Quelle: DKRZ/MPI-M; Prof. Dr. M. Latif, Februar 2015.

Prediction for the Global Average Temperature 1985 - 2100







Das arktische Eis schmilzt





Globale Erhitzung des Ozeans
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Wohin geht die Erderhitzung?

Ozean
93,4 %

Atmosphäre
2,3 %

Kontinente 
2,1 %

Gletscher und Eiskappen 
0,9 %

Arktisches Meeres-Eis
0,8 %

Grönland-Eis
0,2 %

Antarktische Eisdecke
0,2 %
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1,63



NASA

Aktuelle Heizrate:

0,26 Grad Celsius 

pro Jahrzehnt.

In 40 Jahren also



2,63

In 40 Jahren



Klimawandel und Hitzerisiko: 
Die Grenzen menschlicher Wärmeregulierung 

Mora et al., 2017, Nature Climate Change

Geographische Verteilung tödlicher Klimazustände unter verschiedenen Emissionsszenarien



„The climate change is the biggest threat for our health within this
century.“

Lancet Commission on Climate Change and Health 2019











Klimawandel: Droht ein Domino-Effekt?
Positive Rückkopplungen könnten das Erdklima schon bei zwei Grad 

Erwärmung destabilisieren

Fatale Rückkopplung: Das Erdklima ist möglicherweise labiler als bisher gedacht. 

Relativ geringe Erwärmung könnte eine Kaskade von positiven Rückkopplungen auslösen, die das 
Klima irreversibel destabilisiert. 

Die Folge:  "Umkippen" des irdischen Klimasystems zu einer "Treibhaus-Erde" – einem Klimaregime, 
in dem die Erwärmung sich selbst verstärkt und kaum mehr aufzuhalten ist.

Stockholm Resilience Centre, 
Potsdam-Institut für 
Klimafolgenforschung, Australian
National University , 07.08.2018 -
NPO
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Schleussner et al. 2023, Nature
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9 aktive Kipp-Elemente

Lenton 2019



Albedo-Effekt



Quelle: PIK / info.BILD.de

Polar-Jetstream
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Power to All – Power, Heat, Gas, Liquid

CO2

R
o

h
g

a
s

K
o

h
le

n
d

io
x

id

CO2-Abscheidung

H2

Elektrolyse

S
tr

o
m

E
rn

e
u

e
rb

a
re

Strom

Strom

Wärme

Grundstoffe

Verkehr
Konversion Transport

Wasserstoff

Kohlen-

wasser-

stoffe

Speicherung

Speicherung

Wandel in der Energieversorgung ( Martin Faulstich SRU)

4,5 % Land-

wirtschaftsfläche

2,1 % Bodenfläche



Dekarbonisierung der Grundstoffindustrie
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Wandel in der Industrie (SRU)

http://www.aktionaersbrief-q3-2011.bayer.de/img/content/news/fokus_1_600.jpg


Notwendiger Strukturwandel
Nachhaltige Industriegesellschaft (SRU)

Fossile Industriegesellschaft

Nachhaltige Industriegesellschaft

► Wärme & Verkehrswende

► Dienstleistungen 

Infrastrukturen 

► Lebensstile
Energiewende

100 % regenerativ

► Metalle

► Fossile Rohstoffe

► CO2-Konzentration

Ungebrochene Wachstumsdynamik

Ressourcenwende
100 % Recycling

► Bevölkerung

► Wirtschaft

Planetare

Grenzen

Notwendige

Entkopplung

Zukunft gestalten!

(Innerhalb thermodynam. Grenzen)
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Kirchen

Vereine

Genossenschaften



Willkommen in der 
4. Energierevolution  

Warum weltweit Energie viel schneller sauber wird, als Viele 

denken. Und was wir dennoch aktiv dafür tun müssen

Vortrag Hochschule München, 04.11.2024

3EPunkt, Dr. Tim Meyer



Das neue Energiezeitalter 
hat längst begonnen#1
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Historisch: Geschwindigkeit der 4. Revolution

Jahre

1850 - Kohle

1930 - Öl

1940 - Gas

1965 - Nuklear

2000 - PV&Wind

Daten: OurWorldInData (eigene Visualisierung)

Globaler Primärenergieverbrauch nach Quelle in TWh (1880-2023)
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Nutzenergie aus PV & Wind überholt Öl in 3 bis 5 Jahren

Jahre

Öl Strom

System 87% 95%

Nutzung 35% 75%

Daten: OurWorldInData (eigene Visualisierung)

TWh
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40.000

30.000

20.000

50.000

Überleitung Primär- zu Nutzenergie für Mobilitätsanwendungen

Verluste 

Raffinierung & 

Verbrennung

Systemverluste 

Mobilität

Wirkungsgrade



Daten: Internationale Energieagentur (IEA)
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Globale Investitionen in neue Stromerzeugung
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Fossil
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X 5

Längst dominieren Erneuerbare auch den Finanzmarkt



Die Transformation ist 
exponentiell#2



Quelle: @gavinmooney mit Daten von RMI, BNEF, BP, Ember

Wachstum von “clean energy tech” 2000-2022

Clean Tech wächst schnell – von hohem Niveau aus

Typischer Transformationsverlauf „S-Kurve

Ent-

stehung

Wachs-

tum
Reife Alter

PV, Wind,

Batterien, 

BEV

Verbren-

nung

Marktdurch-

dringung

Zeit



Auch Institutionen unterschätzen E-Funktionen…

Globaler PV-Markt

IEA Prognosen bis 2018

2022: 226 GW

2023: 413 GW

Forecast 2018
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Quelle: Rethinking Energy 2020-2030, RethinkX

sector disruption report

Prognosen der US-Administration EIA bis 2020

E-Mobilität

Batteriespeicher

…sektorenübergreifend

Year 2025

EV fleet forecasts

IEA global EV outlooks 2019-2023

Year of forecast

million

Globaler PV-Markt

IEA Prognosen bis 2018

2022: 226 GW

2023: 413 GW

Forecast 2018

Kohleverstromung in den USA



Industrielle Massenfertigung 
ist DER Game Changer#3



~10

Zentraler KraftwerksbauDezentraler Kraftwerksbau

~100.000
Verschiedenartige 

Komponenten

Gleichzeitige 

Kraftwerksbauten

~10

~100.000

Quelle: 3EPunkt. Gestaltung: A. Timmins

Skalierung? Massenfertigung und Dezentralität!



Und die Selbstverstärkung des Preisverfalls geht weiter

Quelle: Rethinking Energy 2020-2030, RethinkX sector disruption report

Entwicklung von Preisen von 2010 to 2020 and Prognose bis 2030

Photovoltaik Windkraft Batteriespeicher



Lux fit electricae

Copyright: Solarwatt                                          Kirche in Georgensgmünd (Bayern)
Für diese Dachfläche müssen keine Dachziegel angeschafft werden



Wir haben es schon immer gewusst!

Viele  Kirchen sind fast perfekt in Ost-West-Richtung gebaut

www.solaranlage-ratgeber.de



Leibniz-Institut für ökologische Raumentwicklung (IÖR)).

Die ermittelten Zahlen sind beachtlich: „Das theoretische Flächenpotenzial lässt sich 
auf rund 12.000 Quadratkilometer Fassadenfläche und knapp 6.000 Quadratkilometer 

Dachfläche beziffern“, erläutert Behnisch. 

Gebäudefassaden böten damit rund doppelt so viel potenzielle Fläche für 
Photovoltaik-Module wie Dächer. Das entspricht rund der Hälfte der Fläche von 

Mecklenburg-Vorpommern



https://www.energiegenossenschaft-leipzig.de/die-idee/



Die Klimafolgen durch steigende Temperaturen und 

veränderte Niederschläge werden die Weltwirtschaft in 

den nächsten 26 Jahren mindestens 38 Billionen US-

Dollar kosten – diese Kosten sind schon jetzt 

unabänderlich. 

© bluebay2014/ iStock

Die globalen Einbußen durch 

Klimafolgen sind bis 2050 deutlich 

höher als die Kosten für effektiven 

Klimaschutz. 

© Maximilian Kotz



Ökonomische Einbußen nach Regionen: Tropische Länder sind stärker betroffen, aber auch die reichen 

Industrieländer werden die Folgen spüren.                                                                    © Maximilian Kotz







2019 waren die reichsten 1% der Menschheit (80 Millionen) 

verantwortlich für 16% der globalen Kohlenstoff-Emissionen,

dies entspricht der Emission der ärmsten 66% der Menschheit (5 Milliarden)

Seit 1990 haben die reichsten 1% doppelt so viel Kohlenstoff verbrannt, wie

die ärmsten 50% der Menschheit insgesamt.

Die Emissionen der reichsten 1% sind 22mal höher als das Limit des 

Pariser Klimaabkommens

Die Emissionen der reichsten 1% entsprechen der Menge, die von ca.

1 Million Windräder gespart werden könnte








