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Kernaussagen

¢ Weltweit ist Klimaneutralitat bis 2038 erforderlich, um die globale Erwarmung auf 2,0-
2,5°C zu begrenzen.

* Das bedeutet fur die neue Bundesregierung: Jetzt fossile Investitionen in Deutschland
beenden und so 100 Mrd. € pro Jahr Konjunkturschub schaffen.

* Nicht handeln ist dagegen sehr teuer: 0,5 °C mehr senkt das globale Bruttosozial
produkt um 11%. In Deutschland entspricht das Wohlstandsverlusten von jahrlich 420
Mrd. € oder 11.000 € pro Haushalt.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Das 1,5 °C Ziel des Pariser Klimavertrags ist nicht zu halten - und bei ,weiter so" sind 2,0 °C
um 2032 erreicht.
¢ Die globale Erwarmung liegt seit 2023-2024 auch dauerhaft Uber 1,5 °C. Damit ist das
~Restbudget” an Emissionen fur das Ziel 1,5 °C null.
* Setzt sich der heutige Ausstol3 an Treibhausgasen fort, sind 2,0°C dauerhafte
Erwarmung wahrscheinlich um 2032 dauerhaft erreicht.

Was ist jetzt zu tun?

» Sofortiges Beenden fossiler Investitionen - Dazu zahlen Gas- und Kohle- Kraftwerke,
Ol- und Gas Heizungen, Verbrenner-Kfz - sowie Investitionen in die Exploration und
Férderung von Kohle, Ol und Erdgas.

¢ Das gilt auch fur die neue deutsche Bundesregierung und ist fur sie die grofl3e Chance,
einen direkt wirksamen und massiven Konjunkturimpuls von 100 Mrd. € pro Jahr zu
setzen. Dies starkt zudem die

o deutsche Industrie auch im internationalen Wettbewerb (der globale Clean
Tech Umsatz ist heute 1 Trillion € pro Jahr und wachst dynamisch).

o Inlandsnachfrage und gleicht sinkende Exporte nach USA und China aus

o Resilienz der deutschen Wirtschaft, weil es die Abhangigkeit von fossilen
Importen aus Russland, Nahem Osten und USA nach und nach beendet.

* Die notwendigen Technologien (Clean Tech) wie Wind und PV, griner Wasserstoff und
Biogas, Warmepumpen und Elektro-Kfz sind kommerziell verfugbar und kosten im
Lebenszyklus meist weniger als fossile Technologie.

e Damit leistet Deutschland seinen Beitrag, die globale Erwarmung zumindest auf 2,0-
2,5 °C zu begrenzen und grof3en Schaden von allen abzuwenden.

Bild: PublicDomainPictures auf Pixabay
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1.  Erreichung der Schwellenwerte 1,5 °C und 2,0 °C

Mit dem Pariser Klimavertrag haben sich die unterzeichnenden Staaten das Ziel
gesetzt, die globale Erwarmung auf ,,deutlich unter 2,0 °C gegentber dem vorin-
dustriellen Niveau” zu halten und Anstrengungen zu unternehmen, “um den
Temperaturanstieg auf 1,5 °C ... zu begrenzen"'. Die dazu aufgestellten nationa-
len Klimaplane sehen oft einen Anpassungszeitraum bis 2045 oder langer vor.

Nach einer globalen Erwarmung von 1,48 °C im Jahr 2023 und von 1,60 °Cim Jahr
2024 stellt sich die Frage: Wann ist die 1,5 °C- bzw. 2,0 °C-Schwelle dauerhaft
erreicht, d.h. auch im 20-Jahresdurchschnitt?

Diese Frage ist auch und gerade dann zu stellen, wenn weltweit die politische
Bereitschaft fur konsequentes Klimahandeln eher gesunken ist. Ansonsten fehlt
klimapolitischen Entscheidungen eine wichtige Faktengrundlage.

Die Antworten dazu sind in dieser Studie mit zwei verschiedenen Berechnungs-
verfahren ermittelt:

e Lineare Hochrechnung aus der bisherigen globalen Erwarmung

e Ableitung aus der Funktion, die die jahrliche globale Erwarmung der letzten 20
Jahre am genauesten modelliert.

Tabelle 1 - Ergebnisse der beiden Berechnungsverfahren

Berechnungsverfahren 15°C 2,0 °C erreicht bei THG-Emissionen
erreicht um "weiter so" linear auf null
gesenkt
Lineare Hochrechnung 2023-2025 2031-2035
Ableitung aus Funktion mit bestem Fit zur 2022-2024 2029-2032 2034-2040
globalen Erwarmung der letzten 20 Jahre
Erwartungswert 2023-2024 2032 2038

Aus den konsistenten Ergebnissen beider Berechnungsverfahren, die in den
folgenden Kapiteln abgeleitet sind, ergibt sich, dass die globale Erwarmung

e sehr wahrscheinlich zwischen 2023 und 2024 dauerhaft 1,5 °C erreicht hat.

e bei Fortsetzung der aktuellen Emissionen an Treibhausgasen (im Weiteren:
THG) wahrscheinlich um 2032 dauerhaft 2,0 °C erreicht.

' s, Artikel 2, Ubereinkommen von Paris, Vereinte Nationen, 2015



https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Klimaschutz/paris_abkommen_bf.pdf

e Dbeilinearer Absenkung der THG-Emissionen auf netto-null bis um 2038 ggf.
noch unter 2,0-2,5 °C gehalten werden kann. Diese Spannbreite von 0,5 °C
liegt an moglichen Kippeffekten bis dahin sowie an nachlaufender Erwarmung.

Das bedeutet:
e Das 1,5 °C Ziel des Pariser Klimavertrags ist nicht mehr einhaltbar.

o Die Begrenzung der globalen Erwarmung auf 2,0-2,5 °C ist ernsthaft
gefahrdet.

Zur Einordnung

Diese Studie ersetzt keine umfassende Klimamodellierung. Da die Aktualisierung
von Klimamodellen anhand aktueller Erkenntnisse und Daten wegen Komplexitat
der Modelle und Abstimmungsprozesse mehrere Jahre dauern kann?, sind die
Ergebnisse dieser Studie zunachst mit einfacheren Mitteln erarbeitet.

Die Ergebnisse dieser Studie basieren auf ganz aktuellen Daten zur globalen
Erwarmung bis inkl. Marz 2025 und konservativen Annahmen. Es ist deshalb
nicht wahrscheinlich, dass Klimamodellierungen, die diese aktuellen Daten inkl.
des exponentiellen Charakters der globalen Erwarmung zugrunde legen, mehr-
heitlich zu grundlegend anderen Ergebnissen kommen.

2. Konsequenzen fur das klimapolitische Handeln

Da die 1,5 °C Marke der globalen Erwarmung dauerhaft erreicht und die 2,0 °C
Grenze in Sicht ist, ist deutlich entschlosseneres Klimahandeln erforderlich.

Es gilt nun, jede 0,1 °C weiterer Erwarmung zu vermeiden, da die menschlichen
und wirtschaftlichen Schaden mit der Temperatur exponentiell steigen. Aus
Prognosen zu den Effekten zusatzlicher Erwarmung lassen sich fur eine Erwar-
mung um 0,5 °C in etwa folgende Effekte ableiten:

e Rund 900 Millionen Menschen mehr werden jahrlich an mindestens 20
Tagen geféahrlicher Hitze ausgesetzt3. Ahnlich hoch ist die Zunahme von
Menschen, die zusatzlich gesundheitsgefahrdenden ,,unprecedented

2 Siehe dazu auch Kapitel 3.4

3 Figure 2b, S. 502, “Global risk of deadly heat” in Springer nature, Mora/Dusset/u.a., Juni 2017.
Der Abstand zwischen den Kurven fur RCP 2.6 und RCP 8.5 in 2060 betragt ca. 15 Prozent-
punkte. Die Abbildung bezieht sich auf IPCC KlimamalBnahmen-Szenarien SSP1-2.6 und SSP5-
8.5, die nach IPCC-Prognosen im Zeitraum 2041-2060 zu globaler Erwarmung von 1,7 °C und
2,4 °Cfuhren (s. S. 63, Climate Change 2021 - The Physical Science Basis, Working Group |
contribution to the 6th Assessment Report of the IPCC, Masson-Delmotte/Zhai/u.a., 2021).
Wenn 0,7 °C 15% entspricht, entsprechen 0,5 °C pro rata 11% oder etwa 900 Menschen der
Weltbevélkerung von 8,2 Mrd. in 2024



https://link.springer.com/article/10.1038/nclimate3322?utm_source=nature&utm_medium=referral&utm_campaign=buyArticle
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg1/
https://www.destatis.de/DE/Themen/Laender-Regionen/Internationales/Thema/bevoelkerung-arbeit-soziales/bevoelkerung/Weltbevoelkerung.html

temperatures” ausgesetzt sind“. Dies flhrt zu einer drastischen Steigerung von
Ernteverlusten, menschlichem Leiden und Migrationsdruck.

Das globale Bruttoinlandsprodukt sinkt um etwa 11%, und zwar relativ gleich-
maRig in den verschiedenen Weltregionen®. In Deutschland entspricht das
Wohlstandsverlusten von jahrlich 420 Mrd. € oder 11.000 € pro Haushalt.
Dazu kommen Belastungen fur Wirtschaft und Burger, die zwar das Bruttoin-
landsprodukt steigern aber unerwtnscht sind, wie z.B. Aufwand fur Unwetter-
schaden, Klimaanpassung und Behandlung gesundheitlicher Hitzefolgen.

Zudem ist Klimahandeln nachweislich wirksam:

In westlichen Industrielandern sinken die CO,-Emissionen seit Jahren spurbar
aufgrund der ergriffenen KlimamaflZnahmen®.

In China, dem weltweit groRten COz-Emittenten, stieg der Ausstol3 2024 zwar
noch - dank des massiven Ausbaus Erneuerbarer Energien jedoch deutlich
langsamer als der Stromverbrauch’.

Daraus leiten sich drei zentrale Empfehlungen an die Politik ab, die in den
folgenden Abschnitten vertieft werden:

Offene Kommunikation der Klimarealitat:
Als Grundlage fur fundiertes Handeln ist die Uberschreitung von 1,5 °C und
das absehbare Erreichen von 2,0-2,5 °C offen und klar anzusprechen.

Fossile Investitionen umgehend beenden:
Ab jetzt alle Investitionen von fossilen auf erneuerbare Energien umstellen
und fossile Bestandsanlagen zugig durch erneuerbare Technologien abloésen.

Schneller Einstieg in die CO,-Entnahme:

Um die globale Erwarmung wieder zu senken, ist eine zlugige Erarbeitung und
Umsetzung skalierbarer und finanzierbarer L6sungen zur Entnahme von meh-
reren hundert Gigatonnen CO, aus der Atmosphare® erforderlich. Dies kann

S. Abbildung 2a, S. 1240, "Quantifying the human cost of global warming” in nature,
Lenton/Xu/u.a., Mai 2023.
15% BIP Senkung 0,7 °C globale Erwarmung. s. Werte fur 2060 in Abbildung 1, “The economic
commitment of climate change” in nature, Kotz/Levermann, Leonie Wenz (Potsdamer-Institut
fur Klimafolgenforschung), April 2024.
Die THG-Emissionen sanken zwischen 2015 und 2023 z.B. in
e Japan um insgesamt 18% oder guten 2% pro Jahr.
e der EU um insgesamt 17% oder 2% pro Jahr.
s. Annual greenhouse gas emissions for major economies worldwide from 2000 to 2023,
statista, Januar 2025
“China’s surging power demand creates a climate conundrum”, Bloomberg, Januar 2025
Die bisher dazu in der Literatur bisher diskutierten L6sungen, v.a. Aufbau von Biomasse
(Humus, Pflanzen an Land oder Meeresrander) und DACCS, erscheinen bisher nicht in dieser
Dimension skalierbar und finanzierbar. Deshalb unterstutzt die Energy Watch Group Holocene
Project, das hierzu neue Wege erkundet.



https://www.nature.com/articles/s41893-023-01132-6.pdf
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07219-0
https://www.nature.com/articles/s41586-024-07219-0
https://www.statista.com/statistics/1379208/annual-global-greenhouse-gas-emissions-selected-countries/
https://www.bloomberg.com/news/articles/2025-01-26/china-s-surging-power-demand-creates-a-climate-conundrum?cmpid=BBD012725_GREENDAILY&utm_medium=email&utm_source=newsletter&utm_term=250127&utm_campaign=greendaily&embedded-checkout=true

netto-null THG-Emissionen nicht ersetzen, sondern nur erganzen, weil Kohlen-

stoffentnahme in dieser GréRenordnung

o nicht rechtzeitig vor Erreichen von 2,0-2,5 °C wirksam werden wird.

o die Schaden bei UberschieRen dieser Werte dann Jahrzehnte Bestand
haben und zum Teil auch als irreversibel gelten (s. Kapitel 3.1.3).

2.1. Offene Kommunikation

Trotz bereits erreichter 1,5°C Erwarmung und der damit sicheren Uberschreitung
in den kommenden Jahren, halten viele Regierungen und deren internationale
Organisationen formal weiter am Ziel fest, die globale Erwarmung auf 1,5°C zu
begrenzen. Beispiele aus dem Jahr 2025 sind:

e Die Bundesregierung erklart im Marz 2025°: ,Das 1,5° Grad-Ziel von Paris im
Blick zu behalten, ist heute dringender denn je".

e Die Europaische Union formuliert als Ziel fir die COP30 im November 2025
.Die EU wird sich daflr einsetzen, das Ziel einer Begrenzung der
Erderwarmung auf 1,5 Grad in Reichweite zu halten und Anstrengungen zur
Anpassung an den Klimawandel zu unterstutzen.”

e Die Vereinten Nationen warnen'': ,Beim aktuellen Emissionsniveau ist das ver-
bleibende CO,-Budget zur Begrenzung der Erderwarmung auf 1,5 °C mit 50 %
Wahrscheinlichkeit - rund 250-275 Mrd. Tonnen CO, - bis 2030 aufgebraucht.”

Erklarungen dieser Art verschleiern, dass 1,5 °C globale Erwarmung de facto
schon dauerhaft erreicht ist. Das mag von der Sorge getragen sein, die politische
Unterstutzung fur konsequentes Klimahandeln durch das Eingestandnis, dass
der Schwellenwert 1,5 °C Uberschritten ist, weiter zu untergraben. Solche Erkla-
rungen fuhren aber dazu, dass weite Teile der Gesellschaft glauben, zum Errei-
chen der Klimaneutralitat noch Jahre Zeit zu haben. Dies senkt die Bereitschaft
zum Klimahandeln, die gerade jetzt zu starken ist.

Zudem sollten Regierungen in derart zentralen Fragen der eigenen Gesellschaft
gegenuber eine offene Kommunikation pflegen.

Deshalb ist es wichtig, jetzt offen und klar zu kommunizieren:
~Eine dauerhafte globale Erwéarmung von

e 1,5°Cist 2025-2026 erreicht und

e 2,0-2,5°C steht, vor der Tur.”

°  Der Petersberger Klimadialog - Auf dem Weg zur COP30 in Belém, Auswartiges Amt, Marz
2025

10 s, Global Climate Action, European Commission, April 2025

" 1.5 °C: what it means and why it matters, United Nations, April 2025



https://www.auswaertiges-amt.de/de/newsroom/petersberger-klimadialog-2707122
https://climate.ec.europa.eu/eu-action/international-action-climate-change/global-climate-action_en
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2.2. Umgehend Investitionen von fossilen auf
erneuerbare Energien umlenken

Um die Chance zur wahren, unter 2,0-2,5 °C globaler Erwarmung zu blieben, ist

jetzt konsequentes Umsteuern erforderlich. Das bedeutet:

o Keine weiteren Investitionen in fossile Technologien, wie z.B. Férderung von
Erdél, Erdgas und Kohle, Bau von Erdgas- und Kohlekraftwerken, Ol- und Erd-
gas-Heizungen, Benzin- und Diesel-Kfz sowie Petrochemie.

e Bestehende fossile Technologien, Energien und Rohstoffe sukzessive bis 2040
durch Erneuerbare zu ersetzen.

Dies ist geboten, weil es gravierende Klimaschaden vermeidet, wirtschaftlich ren-
tabel und zudem machbar ist: ein direktes und konsequentes Ablésen von fos-
silen durch erneuerbare Energien in Stromerzeugung, Verkehr, Gebaudewarme
und Industrie ist heute schon:

o bei geeignetem MalBhahmenmix ganz Uberwiegend einzel- und volkswirt-
schaftlich rentabel’. In Deutschland erzeugt es zudem einen gerade jetzt drin-
gend notwendigen, starken Konjunkturschub von etwa 100 Mrd. € pro Jahr.

e mit erprobten und kommerziell breit verfligbaren Technologien leistbar.

Zudem ist die bisher weitgehende Abhangigkeit der deutschen Energieversor-
gung von etwa 83 Mrd. € pro Jahr' an fossilen Importen eine kostspielige
Abhangigkeit. Die bei Klimaneutralitat weitgehend erzielte Energieunabhangig-
keit starkt die nationale Sicherheit, verbessert die Handelsbilanz und senkt den
Einfluss autokratischer Olstaaten in Deutschland und dartiber hinaus.

Eine solch zugige Umstellung mag politisch derzeit global und national schwer

vorstellbar sein. Sie ist aber

e zur Einhaltung der Ziele des Pariser Klimavertrags notwendig geworden, weil
in den 10 Jahren seit seinem Abschluss die globalen CO2-Emissionen nicht
gesenkt, sondern weiter erhoht worden sind.

e Dbei exponentiellem Ausbau von Clean Tech leistbar. Dies ist in verschiedenen

2 5. ,Roadmap CO2-neutrales Deutschland”, Fischer, Januar 2025. Ahnliche Ergebnisse sollten
far die meisten Lander der Welt erzielbar sein.

'3 Durchschnitt der Werte fur 2023 und 2024, s. ,Jedes Jahr importiert Deutschland fossile
Brennstoffe im Wert von @ 81 Mrd. EUR", KfW, April 2025
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Landern der Welt erfolgt'#'>, Auch in anderen Branchen ist exponentielles
Wachstum bis zur Marktdurchdringungen gelungen (s. Smartphones).

3. Berechnungsverfahren und Ergebnisse

3.1. Grundlagen

3.1.1.Definition dauerhafter Erreichung globaler

Erwarmung

Im Pariser Klimavertrag ist nicht geregelt, wie das Einhalten der dort verein-
barten Ziele ,,deutlich unter 2,0 °C'und ,,Begrenzung auf 1,5 °C" gemessen wer-
den soll."®

Der IPCC sieht mit Stand 2023 einen Schwellenwert als Uberschritten an, wenn
der 20-jahrige Durchschnitt um das jeweilige Jahr dartber liegt."” Wo diese zwei
Jahrzehnte teilweise oder ganz in der Zukunft liegen, kdnnen die Werte auch
begriindet extrapoliert werden'®,

Die Extrapolation ist auch vor diesem Hintergrund sinnvoll: wenn eine Uber-
schreitung nur anhand von Ist-Daten festgestellt werden wirde, misste man 10
Jahre und mehr nach Erreichen des Schwellenwertes warten, um die Uberschrei-
tung festzustellen. Die resultierende Verzogerung im Handeln wirde fur die
Weltgemeinschaft wertvolle Jahre ungenutzt verstreichen lassen.

Deshalb wird von einigen Wissenschaftlern vorgeschlagen, die aktuelle globale
Erwarmung in der vom IPCC angesetzten 20-Jahre Periode zumindest fur 10 der
20 Jahre mit Prognosen zu ermitteln’.

Der Ansatz wird in dieser Studie Ubernommen:

Als dauerhafte globale Erwarmung in einem gegebenen Jahr wird der Durch-
schnitt der 20 Jahre um dieses Jahr definiert, inkl. der 9 vorherigen und 10 fol-
genden Jahre.

Ein Beispiel dafur ist Pakistan: ,Weil Sonnenstrom billig und verlasslicher ist, wuchs die Kapa-
zitat in zwei Jahren um den Faktor 28 - privat finanziert ... Die installierte Kapazitat fur Solar-
strom wird 2024 dort voraussichtlich um 17 Gigawatt wachsen, das ist etwa die Leistung von
zehn durchschnittlichen Kohlekraftwerken - oder ein Drittel der gesamten Stromerzeugungs-
kapazitat Pakistans.” s. ,Pakistans blitzschnelles Solarwunder” in Spiegel, Stécker, Dez 2024.
Ein anderes Beispiel ist der Anteil von batterieelektrischen Pkw an zugelassen Neuwagen in
Norwegen, der in 10 Jahren von 6% auf 89% stieg. s. “Market share of electric cars in Norway
from 2009 to 2023" statista, Sep 2024

s. Artikel 2, Ubereinkommen von Paris, Vereinte Nationen, 2015

S. 12, FulRnote 28 i.V.m. Fulinote 29 “Climate Change 2023 - Synthesis Report”, IPCC, 2023
S.S. 4 (FuBnote 5) und S. 56, “extrapolating into the future if necessary”, Global Warming of 1.5°C,
Masson-Delmotte/Zhai/u.a, IPCC Special Report, 2018.

LApproaching 1.5 °C: how will we know we've reached this crucial warming mark?”,

Betts/Belcher/u.a. Dezember, 2023
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https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/downloads/report/IPCC_AR6_SYR_FullVolume.pdf

e Fur diese 20 Jahre werden Ist-Daten angesetzt, soweit sie verfigbar sind, und
ansonsten Prognose-Daten.

3.1.2 Nachlaufende Erwarmung und Kippeffekte

Nachlaufende Effekte in der globalen Erwdarmung?°

Auch nachdem netto-null THG-Emissionen erreicht sind, verandern sich die THG-
Konzentrationen und damit auch die globale Erwarmung. Einige THG wie Methan
und N20 sowie Aerosole haben eine kurze Verweildauer in der Atmosphare. Das
Sinken deren Konzentrationen hat gegenlaufige Effekte auf die globale Erwar-
mung: bei Entfall von Aerosolen steigt die globale Erwarmung, bei Entfall von
Methan und N2O sinkt die globale Erwarmung.

Zudem ergibt sich aus den Klimamodellen eine Latenz in der globalen Erwar-
mung. Nach aktuellem Kenntnisstand steigt die globale Erwarmung auch bei
Erreichen von netto-null THG-Emissionen noch mindestens 10 Jahre weiter.

Der IPCC sieht hier im Netto-Effekt eine nachlaufende Erwarmung von ,wahr-
scheinlich” unter 0,5 °C?'. Neuere Klimamodellierungen weisen eine Streuung
von +/- 0,3 °C in den nachlaufenden Effekten auf die globale Erwarmung?? aus.

Kippeffekte
Dazu kommen Effekte, die die globale Erwarmung vor und nach Erreichung
netto-null anthropogener THG-Emissionen weiter verstarken kénnen, wie

e verringerte Albedo (Reflektion) infolge sinkender Dauer und Ausdehnung der
Eis- und Schneeoberflachen,

e Auftauen der Permafrostbdden in Tundren mit der Folge der Freisetzung gro-
Rer Mengen an Methan und

e reduzierte Warme- und COz-Aufnahme der Meere.

Fazit zu nachlaufender Erwarmung und Kippeffekten
Diese Effekte bedeuten, dass wenn 1,5 °C erreicht sind, allein die nachlaufenden
Effekte die globale Erwarmung schon bis zu 2,0 °C und mehr erhéhen kénnen.

In den folgenden Berechnungen zur

e Erreichungvon 1,5 °C und von 2,0 °C ohne Senkung der THG-Emissionen, sind
diese Effekte nicht berucksichtigt, weil es dort nicht um die Frage geht, ob und
um wieviel die globale Erwarmung danach weiter steigt. Zudem umfasst dies

2 Dies ist in Anlage 6 vertieft.

Chapter 1, S. 66, “An IPCC Special Report on the impacts of global warming of 1.5°C”, Masson-
Delmotte/Zhai/u.a., 2018.

“Will global warming ‘stop’ as soon as net-zero emissions are reached?”, CarbonBrief, April
2021. Siehe auch “Is there warming in the pipeline? A multi-model analysis of the Zero
Emissions Commitment from CO,", MacDougall/Frélicher/u.a., 2020
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Zeitraume von nur wenigen Jahren, was das mogliche Ausmal3 in den
historischen Daten nicht reflektierter Kippeffekte begrenzt.

e Einhaltung von 2,0 °C bei Senkung der THG-Emissionen sind diese Effekte
berucksichtigt, weil dafur auch die nachlaufende Erwarmung relevant ist und
es um grol3ere Zeitraume geht. Hier ist vereinfachend eine Spanne von bis zu
0,5 °C zusatzlicher globaler Erwarmung angesetzt. Damit stehen die jeweils
ermittelten Jahre fur eine dauerhafte Erwarmung von 2,0-2,5 °C.

3.1.3 Befristetes UberschieRen

Zum Teil werden in der Klimamodellierung Klimapfade diskutiert, in denen ein
UberschieRen der Klimaziele und spatere Absenkung der Temperaturen folgt
(,temporary overshoot”), die durch eine Kombination von netto-null THG-
Emissionen und Kohlenstoffentnahme erzielt wird.

Dies ist in keiner Weise mit einer Einhaltung der Klimaziele vergleichbar:

e Das Erreichen der vorherigen Klimazustande dauert je nach Parameter einige
Jahrzehnte bis Jahrhunderte. So lang bestehen dann die in Kapitel 2 genann-
ten drastischen Schaden fir Mensch und Natur?3,

e Bei einigen Parametern ist nicht gesichert, ob diese Uberhaupt wieder in den
vorherigen Zustand zuruckkehren (z.B. Bindung von Kohlenstoff im Perma-
frost, Meeresspiegel und -temperatur, Umfang der Eisdecken, Frequenz von
Extremwetter)?4.

Insofern wird in dieser Untersuchung ein UberschieRen der Klimaziele nicht als
valider Pfad zur Einhaltung des Pariser Klimavertrags behandelt.

3.1.4 Datengrundlagen

Die Berechnungsverfahren dieser Studie nutzen vor allem diese Daten:

o globale Erwarmung in einem Jahr seit 1965 gegenuber der vorindustriellen
Zeit (siehe Anlage 1)

e globale Erwdarmung in einem Monat gegenuber der vorindustriellen Zeit sowie
der El Nifio und El Nifia Monate seit Januar 2023 (siehe Anlage 2)

o globale THG-Konzentration in ppm CO2.4q Seit 2004 (siehe Anlage 3)

23§, 623, “Climate Change 2021 - The Physical Science Basis. Working Group | contribution to the

6th Assessment Report of the [PCC”, Masson-Delmotte/Zhai/u.a., 2021
S. 617, “Climate Change 2021 - The Physical Science Basis. Working Group | contribution to the
6th Assessment Report of the [PCC", Masson-Delmotte/Zhai/u.a., 2021
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3.2. Prognose durch lineare Hochrechnung historischer
Durchschnittswerte

Berechnungsverfahren

Eine lineare Hochrechnung fur den Prognosezeitraum hat die Form
T =axn+Tp. Dabei steht

e T(n fur die Temperatur im prognostizierten Jahr n

e afur die durchschnittliche jahrliche globale Erwarmung

e T fur die Temperatur vor Beginn des Prognosezeitraums.

Da bis 2024 Ist-Daten zur jahrlichen globalen Erwarmung vorliegen, beginnt der
Prognosezeitraum mit 2025.

Durchschnittliche jahrliche globale Erwarmung
Als jahrliche globale Erwarmung nach 2024 wird 0,06 °C pro Jahr angesetzt, da
e die Steigerung um 0,06 °C pro Jahr bereits seit einem Jahrzehnt realisiert ist.

e die Steigerung der globalen Erwarmung um 0,02 °C pro Jahr gegenuber 2005-
2024 angesetzt ist, die bereits von 1985-2004 auf 2005-2024 realisiert wurde

e es keine Indikation gibt, dass die Dynamik der globalen Erwarmung nachlasst.

Graphik 1 - Beschleunigung der globalen Erwédrmung pro jahr?®

Durchschnittliche globale Erwarmung
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% Daten hierzu siehe Anlage 1



Temperatur vor Beginn des Prognosezeitraums

Welche globale Erwarmung als Aufsetzpunkt T gewahlt wird, zu dem dann die
0.a. jahrlichen globalen Erwarmungen addiert werden, ist pragend fur den resul-
tierenden 20-Jahresdurchschnitt.

Das sinnvolle Spektrum der Optionen fur T reicht fur die Zwecke dieser Studie
vom 10-jahrigen Durchschnitt 2015-2024 von 1,28 °C bis zum letzten verflgbaren
und zudem hochsten Ist-Wert der Periode 2005-2024 von 1,60 °C.

e 1,28 °C erscheint unrealistisch niedrig - Zuzuglich 0,06 °C jahrliche Erwarmung
ware die prognostizierte Temperatur im Jahr 2025 dann 1,34 °C. Dies ware ein
Ruckgang gegenuber den 1,60 °C von 2024 von 0,26 °C. Ein solcher Ruckgang
ist in den letzten 60 Jahren nur zweimal erfolgt (3% der Jahre) und seit 25
Jahren kein einziges Mal (0% der Jahre).

e 1,60 °Cist hoch, kann aber realistisch sein - Die globale Erwarmung unterliegt
Schwankungen und kdonnte in den kommenden Jahren deshalb auch wieder
sinken. Dies kann insbesondere nach den erhohten Temperaturen einer El
Nifio Phase oder durch die abgesenkten Temperaturen einer La Nifia Phase
erfolgen. Die Monatswerte der globalen Erwarmung im Jahr 2024 und Januar
bis Marz 2025 geben dafur bisher jedoch keine Indikation:

o Nach Beginn der letzten El Nifio Phase stieg die globale Erwarmung Juli
2023 erstmals Uber 1,50 °C und blieb daruber bis zum letzten Monat der El
Nifio Phase im April 20242% (Durchschnittswert 1,61 °C).

o Auch nach Ende dieser El Nifio Phase ging die globale Erwarmung - anders
als nach vorherigen Phasen - kaum zurtck und lag 11 Monate (Mai 2024 -
Marz 2025) bei oder tber 1,50 °C 2728 (Durchschnittswert 1,59 °C).

Somit kann es realistisch sein, fur T den Ist-Wert 1,60 °C von 2024

anzusetzen.

FUr die Naherung an einen sinnvollen Wert T(g) innerhalb dieses Spektrums gilt:

o Die durchschnittliche globale Erwidrmung der letzten 5 Jahre war 1,35 °C -
Wenn der T(o) bei der durchschnittlichen globalen Erwarmung 2020-2024 von
1,35 °C liegt, ergibt dies fur 2025 einen Prognosewert von 1,41 °C.

o Fiir eine realistische Prognose 2025, muss T muss mindestens 1,41 °C sein -
Januar, Februar und Marz 2025 lag die globale Erwarmung bei 1,75°C, 1,59 °C

%6 Zu den Monaten, in denen die letzte El Nifio Phase bestand, siehe Anlage 2.

Nur Juli 2024 lag die Erderwarmung bei 1,48 °C und somit geringfugig unter 1,50 °C.

In der Klimaforschung ist eine Erklarung der besonders hohen globalen Erwarmung in 2023
und 2024, dass u.a. durch erfolgte Umstellungen auf schwefelarmen Schiffsdiesel die Konzen-
tration von Aerosolen in der Atmosphare und damit auch ihre kiihlende Wirkung sinkt. Die
resultierende zusatzliche Erwdrmung ware damit dauerhaft. Siehe ,Comments on Global War-
ming Acceleration, Sulfur Emissions, Observations”, Hansen/Kharecha/Sato, Mai 2024.

27
28
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und 1,60 °C. Der maximale Ruckgang der globalen Erwarmung von einem Jahr
auf das nachste lag in den letzten 20 Jahren bei 0,155 °C. In anderen Worten:
in 95% dieser 20 Jahre stieg die globale Erwarmung im Folgejahr oder sank
weniger. Auch wenn dieser maximale Ruckgang der letzten 20 Jahre ggu. dem
Vorjahr in allen verbleibenden Monaten 2025 erfolgt, betragt die globale
Erwarmung 2025 noch 1,47 °C. Das bedeutet, T(oymuss mindestens 1,41 °C
betragen, um eine realistische Prognose fur 2025 zu ergeben.

Fazit - In dieser Studie wird fur T)das wahrscheinliche Spektrum von 1,35-1,60
°C angesetzt. Damit ergeben sich als Funktionen fur die Prognose der in einem
Jahr mindestens und maximal dauerhaft erreichten globalen Erwarmung:
Tn-min = 0,6 °Cx n + 1,35°C

Tin-max) = 0,6 °Cx n+ 1,60°C.

Graphik 2 - Wahrscheinliches Spektrum der globalen Erwdrmung bei linearer
Hochrechnung entsprechend dieses Kapitels?

Dauerhafte globale Erwarmung

2,50 T
2,25 T
2,00 +
€175 +
1,90 +
1,25 +
1,00 -
2020 2025 2030 2035

T(0) = 1,35-1,60 oC

Ergebnis der linearen Hochrechnung

Dieses Berechnungsverfahren ergibt, dass eine globale Erwarmung von
e 1,50 °Cim Zeitraum 2024-2025 dauerhaft Giberschritten ist.

Damit ist das ,,Restbudget” an Treibhausgasen de facto null, das noch
emittiert werden kann, ohne 1,5 °C zu Uberschreiten.

e 2,00 °C bei einem ,,weiter so” im Zeitraum 2031-2035 dauerhaft uberschrit-
ten ist.

29 Daten hierzu siehe Anlage 4
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3.3. Prognose durch Funktion mit bestem Fit zur globa-
len Erwarmung der letzten 20 Jahre

3.3.1.Uberschreitung von 1,5 und 2,0 °C bei ,, weiter so” in
den THG-Emissionen

Die Ableitung aus der Funktion mit dem besten Fit zur globalen Erwarmung der
letzten 20 Jahre (2005-2024) erfolgte in zwei Schritten:

e Eswurden lineare, quadratische und exponentielle Funktionen untersucht,
deren Parameter nach der Methode der kleinsten Fehlerquadrate jeweils per
Regression eingestellt wurden.

Von den untersuchten Funktionen3°® hatte Ty = a * n®+ ¢ den besten Fit mit
den Daten. Dabei steht T, fur die globale Erwarmung im Jahr n. Fur a, b und ¢
ergab sich der beste Fit mit den Daten bei T(n)= 0,00145 * x20126 + 0,889. Die
Standardabweichung von Funktion und Ist-Daten betragt dann nur 0,0976.

Dass sich der beste Fit mit einer exponentiellen Funktion ergibt, ist konsistent
mit der stetigen Zunahme der jahrlichen globalen Erwarmung in den letzten
drei 20-Jahres-Perioden (s. Kapitel 3.2).

e Mit der so ermittelten exponentiellen Funktion wird die globale Erwarmung
far den Zeitraum 2025 bis 2035 prognostiziert. Das ergibt dann die in Graphik

3 dargestellte Entwicklung:

o Die schwarze Kurve ist der Erwartungswert nach dieser Prognose.

o Grau hinterlegt ist der Bereich von 1,65 Standardabweichungen um den
Erwartungswert. Statistisch sollten somit 95% der zukunftigen Schwan-
kungen im grauen Bereich liegen.

o Die blaue Linie gibt die Ist-Daten fur 2005-2024 wieder.

30 Die Funktionen sind: ax+b, ax®+c, a(1+b)*+c, alogpx*c, ae®™+c
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Graphik 3 - Prognostizierte globale Erwdrmung im jeweiligen Jahr3’
Globale Erwarmung im jeweiligen Jahr
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Aus der so prognostizierten globalen Erwarmung in jedem der Jahre nach 2024
wird verbunden mit den Ist-Daten bis 2024 ein 20-Jahresdurchschnitt um das
jeweilige Jahr gebildet. Dieser entspricht der Definition der dauerhaft in dem Jahr
erreichten globalen Erwarmung nach Kapitel 3.1.1.

Graphik 4 - Prognostizierte dauerhafte globale Erwédrmung im 20-Jahres-Durchschnitt
um das jeweilige Jahr3?

Dauerhafte globale Erwarmung im jew. Jahr
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Ergebnis der Prognose mit dieser Funktion und Standardabweichung
Nach diesem Berechnungsverfahren ist die globale Erwarmung mit 95%
Wahrscheinlichkeit

o 2022-2024 (Erwartungswert: 2023) dauerhaft 1,5 °C Giberschritten.
e 2029-2032 (Erwartungswert: 2031) dauerhaft 2,0 °C Giberschritten.

Diese Prognose beruht auf der impliziten Annahme eines ,,weiter so” entspre-
chend der letzten 20 Jahre. In anderen Worten: die exponentielle Entwicklung der
Jahre 2005-2024 wird im Prognosezeitraum nicht relevant

e gedampft, z.B. durch deutliche Senkung der THG-Emissionen,
o weiter verstarkt, z.B. durch starkere oder neue Kippeffekte im Klimasystem.

Diese Annahme trifft fur die 20 Jahre, aus deren Durchschnitt die dauerhafte
globale Erwarmung abgeleitet wird, bei

e 1,5°Cglobaler Erwarmung vermutlich Uberwiegend zu, da von den 20 Jahren,
mind. 50% Ist-Daten sind und mind. 25% in den nachsten 4 Jahren liegen.
Damit bleibt wenig Spielraum fur relevante Veranderungen der Dynamik in
der globalen Erwarmung ggu. 2005-2024.

e 2,0°C nur begrenzt zu, da daftr die globale Erwarmung bis 2042 betrachtet
wird und in diesem Zeitraum sowohl Kippeffekte als auch das Klimahandeln
des Menschen die Entwicklung noch relevant verandern kénnen.

3.3.2 Uberschreiten von 2,0 °C bei Absenkung auf
netto-null THG-Emissionen

Das Restbudget an weiterer Steigerung der THG-Konzentration, um noch eine
Chance zu haben, die globale Erwarmung auf 2,0 °C bzw. mit nachlaufender
Erwarmung und Kippeffekten auf bis zu 2,5 °C zu begrenzen, |asst sich tberschla-
gig ableiten aus

e dem o0.a. Zeitraum bis 2,0 °C bei einem , weiter so” dauerhaft erreicht sind
(Erwartungswert: 2031) und

e der bis dahin erfolgten Zunahme der THG-Konzentration.

31 Daten hierzu siehe Anlage 5
32 Daten hierzu siehe Anlage 5
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Die bei einem ,weiter so” bis 2031 erfolgte Steigerung der THG-Konzentration
|asst sich wiederum - ahnlich wie die Temperaturentwicklung - aus einer Funk-
tion mit dem besten Fit zu den Ist-THG-Konzentrationen der letzten verfigbaren
20 Jahre (2004-2023) ableiten.

Von den untersuchten Funktionen hat ppm) = a * n®+ c den besten erreichba-
ren Fit mit den Daten33. Dabei steht ppm, fir die COz-aquivalente THG-Konzen-
tration in der Atmosphare im Jahr n. Der beste Fit mit dieser Funktion ergibt sich
bei ppmu)=1,6974 * n'238 + 465,2. Die Standardabweichung zwischen dieser
Funktion und den Ist-THG-Konzentrationen betragt 0,4462.

Graphik 5 - THG-Konzentrationen im jeweiligen Jahr3*
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Wenn die globale Erwarmung bei einem ,weiter so” 2029-2032 (Erwartungswert:
2031) 2,0 °C erreicht sind, dann ist die bis dahin erfolgte Steigerung der THG-
Konzentration in der Atmosphdre das maximale Restbudget, innerhalb dessen
noch eine Chance besteht, die globale Erwarmung auf 2,0 °C bzw. mit nachlau-
fender Erwarmung und Kippeffekten auf bis zu 2,5 °C zu begrenzen.

Aus der o.a. Funktion ergibt sich zu diesen Jahren eine prognostizierte Steigerung
der THG-Konzentration in der Atmosphare von 22 bis 36 ppm COz.5q (Erwar-
tungswert: 31 ppm CO:2.5q) gegenuiber 2024. Dies ist das maximale ,,Rest-
budget”, um die globale Erwarmung auf 2,0-2,5 °C zu begrenzen.

Wenn die globalen THG-Emissionen in 2025 erstmals nicht steigen und dann
beginnend 2026 linear so zugig sinken, dass das o.a. Restbudget ausgeschopft
aber nicht Uberschritten wird, miissen netto-null THG-Emissionen 2034-2040
(Erwartungswert: 2038) erreicht sein.

3 Die Funktionen sind: ax+b, ax?+bx+c, ax®+c, a(1+b)+c, alogpx+c, ae®+c
3 Daten hierzu siehe Anlage 3
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Tabelle 2 - Lineare Absenkung der THG-Emissionen beginnend 2026 auf netto-null bei
Einhaltung des , Restbudgets” fur 2,0-2,5 °C

Das Restbhudget ... ist bei linearer Senkung der THG- |Das entspricht einer jahrlichen Senkung

(ppm CO,.4,) ... | Emission beginnend 2026 erschopft bis | der THG-Emissionen ggii. 2024 um ...
von 22 2034 10,0%
Erwartungswert 31 2038 7,1%
bis 36 2040 6,3%

FUr Deutschland bedeutet eine lineare Senkung der THG-Emissionen auf null im
Zeitraum 2026-2038, die THG-Emissionen bis 2030 auf etwa 415 Mio. to CO2.4q zU
senken®. Dies deckt sich fast mit der Zielvorgabe des Klimaschutzgesetzes fur
2030. Die Klimaneutralitat ware aber um 2038 anstatt erst 2045 zu erreichen.

Bei linearer Absenkung der THG-Emissionen auf netto-null bis etwa 2038
besteht eine Chance, die globale Erwarmung auf 2,0-2,5 °C zu begrenzen.

Das entspricht einem jahrlichen Abbau von etwa 7% ggui. der THG-Emissio-
nen von 2023. Dies ist durch das 2,0 °C Ziel des Pariser Klimavertrags gedeckt
und gefordert, mit erprobten sowie kommerziell verfugbaren Technologien még-
lich, fir Deutschland klar rentabel und vermutlich fur viele andere Lander auch.
Ein solch klarer Pfad schafft zudem Planbarkeit fur alle, der nicht durch eigene
Sofortprogramme, EU-Auflagen oder Gerichtsentscheidungen durchbrochen
wird - und leistet damit auch einen Beitrag, das Vertrauen in verlassliches Regie-
rungshandeln zu erhalten.

Ein jahrlicher Abbau der THG-Emissionen von 7% auf netto-Null bis 2038 ist aber
weder mit den aktuellen KlimamaBnahmen in Deutschland noch mit der Summe
der Klimamanahmen anderer Lander leistbar3®. Insofern besteht Handlungs-
bedarf zur friheren Umsetzung von netto-null THG-Emissionen und entspre-
chender Anpassung der nationalen Klimapléne in Deutschland und weltweit.

% Die letzten verfugbaren THG-Emissionen fir Deutschland sind laut deutscher Klimaberichter-
stattung sind fur 2023 und betragen in 2023 674 Mio. to COz.4q. (S. .Treibhausgas-Emissionen
in Deutschland”, Umweltbundesamt, Mai 2024). Sollten diese 2024 und 2025 nicht gestiegen
sein, sind sie bei linearer Absenkung 2026-2038 bis 2030 um 38% (5/13) auf 415 Mio. to COz.4q
zu senken. Das Klimaschutzgesetz sieht bis 2030 eine Senkung der THG-Emissionen 1995 von
1.251 Mio. to CO2.4q um 65% auf 438 Mio. to CO2.iq VOr.

% Nach Einschatzung des Expertenrats fur Klimafragen der Bundesregierung reichen die von der
Bundesregierung bisher beschlossenen bzw. umgesetzten Malinahmen nicht fur die Einhal-
tung des THG-Emissionssziels fir 2030 noch nicht aus. S. 14, ,Zweijahresgutachten 2024",
Expertenrat fur Umweltfragen, Februar 2025. Nach Einschatzung von Climate Analytics im
Climate Action Tracker erzielen die derzeit weltweit beschlossenen bzw. umgesetzten MalR3-
nahmen maximal 9% Senkung der THG-Emissionen bis 2038 und die Erreichung festgelegter
oder diskutierter Ziele (,optimistic scenario”) maximal 27% Senkung (s. .Emissions Pathways
to 2100" Climate Analytics, November 2024) - anstatt der nach dieser Studie erforderlich
100%, um die globale Erwarmung auf 2,0-2,5 °C zu beschranken.
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3.4 Aussagen der World Meteorological Organization

Die World Meteorological Organization (WMO) veroffentlichte im Marz 2025%,
dass auf Basis von drei wesentlichen Lésungsansatzen, nicht ex post sondern
zeitnah das Erreichen von Schwellenwerten zu festzustellen, in 2024 dauerhaft
eine globale Erwarmung von wahrscheinlich (,best estimate”) 1,34-1,41 °C und
moglicherweise uber 1,5 °C erreicht worden ist

Wenn man die jahrliche Zunahme der globalen Erwarmung der letzten 10 Jahre
von durchschnittlich 0,06 °C pro Jahr fur die Folgejahre zu diesen ,best estima-
tes” addiert, ergibt sich ein dauerhaftes Uberschreiten von 1,5 °C globaler Erwar-
mung in Zeitraum 2026-2027, gegenuber dem in dieser Studie ermittelten
Zeitraum von 2024-2025. Das bestatigt die Grundaussagen dieser Studie, dass

e das 1,5°C Ziel des Pariser Klimavertrags nicht mehr haltbar ist

o diese Schwelle ggf. schon 2024 und wahrscheinlich in 1-2 Jahren erreicht ist.

Die Spanne der ,best estimates” laut dieser Studie ist 1,48-1,61 °C (beide Werte
aus Kapitel 3.2, der Erwartungswert nach Kapitel 3.3 liegt dazwischen). Warum
die von der WMO genannten Losungsansatze im ,best estimate” 0,14-0,20 °C
unter dieser Studie liegen, ist aus den dort hinterlegten Quellen nicht klar
ersichtlich. Die Quellen enthalten jedoch die u.a. Indikationen, dass bei deren
Lésungsansatzen noch nicht vollen Eingang gefunden haben:

o Die starke globale Ist-Erwarmung auf 1,48°C in 2023 und 1,60 °C in 2024.

e Diein den letzten 20 Jahren deutlich beschleunigte Erwarmung. Auch in der
Literatur gibt es Hinweise, dass etablierte und vom IPCC aktuell im Rahmen
des CMIP6 genutzte Klimamodelle das zunehmende Erwarmungstempo der
letzten Jahrzehnte noch nicht hinreichend bericksichtigen38.

Erster von der WMO genannter Losungsansatz

Der Lésungsansatz sieht vor, die Periode von 20 Jahren, aus deren Durchschnitts-
wert sich laut IPCC ableitet, ob ein Schwellenwert stabil Ubertroffen worden ist,
aus dem Mittelwert von Ist-Daten basierten Werten fur die letzten 10 Jahre sowie
einer Simulation der Temperaturen in den kommenden 10 Jahren ableitet®.

Wenn dabei angesetzt werden fur den Durchschnitt der globalen Erwarmung der
e letzten 10 Jahre die durchschnittliche Ist-Erwarmung 2015-2024 von 1,28 °C

375, 22-24, “State of the Global Climate 2024", WMO, Marz 2025

3% s, “Steady global surface warming from 1973 to 2022 but increased warming rate after 1990”
veroffentlicht in nature, Samset/Zhou, November 2023

39 _Approaching 1.5 °C: how will we know we've reached this crucial warming mark?"”
veroffentlicht in nature, Betts/Belcher/u.a., Dezember 2023
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https://www.nature.com/articles/s43247-023-01061-4#Sec6
https://www.nature.com/articles/d41586-023-03775-z

e kommenden 10 Jahre (2025-2034) 1,28 °C plus weitere 0,04 °C pro Jahr4
ergibt sich fur 2024 die prognostizierte globale Erwarmung von 1,38 °C. Dies
deckt sich mit dem von der WMO angegebenen Wert von 1,37 °C.

Diese Werte implizieren, dass die Anwendung dieses Losungsansatzes folgenden
Annahmen entspricht:

e Die jahrliche globale Erwarmung ist fur die nachsten 10 Jahre dieselbe wie im
Durchschnitt der letzten 20 Jahre.

o Keine zunehmende Erwarmung im Laufe des letzten Jahrzehnts, da mit 1,28 °C
der Durchschnitt der letzten 10 Jahre als Aufsetzpunkt fur die Erwarmung in
2025-2034 gewahlt ist.

Damit scheint dieser Losungsansatz weder die steigende Erwarmung noch deren
Beschleunigung hinreichend zu berucksichtigen.

Zweiter von der WMO genannter Losungsansatz

Der Losungsansatz sieht vor, die historischen Ist-Daten mit einer mathemati-
schen Funktion maglichst treffend abzubilden und mit dieser Funktion dann die
zukunftige Temperaturentwicklung zu extrapolieren.

Genau dies wurde in Kapitel 3.3 mit linearen, quadratischen und exponentiellen
Funktionen gemacht und die Funktion mit dem besten Fit (exponentiell) dann
dieser Studie zugrunde gelegt, mit dem Ergebnis einer prognostizierten globalen
Erwarmung von 1,48 °C flir 2024 und eines Mittelwertes von 1,53-1,59 °C fir den
20-Jahre-Zeitraum in dessen Mitte 2024 liegt.

FUr 2024 wird bei der Berechnung nach dieser Methode von der WMO stattdes-
sen eine globale Erwarmung von 1,41°C ausgewiesen. In der von der WMO zu
dieser Methode angegebenen Quelle ist die Rede davon, fur die Extrapolation
eine lineare Funktion zu nutzen. Das kann die Abweichung erklaren, da eine line-
are Funktion die steigende jahrliche Erwarmung weniger treffend abbildet als
eine exponentielle Funktion und deshalb auch eher unterschatzt.

Dritter von der WMO genannter Losungsansatz

Der Losungsansatz sieht vor, den anthropogenen Emissions-Beitrag in der histo-
rischen Temperaturentwicklung zu isolieren, diesen mit sozio-6konomischen
Modellen des IPCC in die Zukunft fortzuschreiben und das Gesamtergebnis wie-
derum mit Klimamodellen fortzuschreiben.

In der Zusammenfassung der dazu von der WMO bei dieser Methode genannten
Quelle wird eine durchschnittlichen jahrliche Erwarmung von 0,26 °C in den Jahr-
en 2014-2023 genannt, mit einer Schwankungsbreite von 0,2 bis 0,4 °C*'.

40" Dies war die durchschnittliche Ist-Erwarmung pro Jahr in den letzten 20 Jahren (2005-2024).
41 Indicators of Global Climate Change 2023", Forster/Smith/u.a., Juni 2024
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https://essd.copernicus.org/articles/16/2625/2024/

Wahrend die jahrliche Erwarmung im Jahrzehnt 2013-2022 tatsachlich 0,26 °C
betrug, stieg diese im Jahrzehnt 2015-2024 auf 0,61 °C und lag auch in den letz-
ten 20 Jahren bei durchschnittlich 0,40 °C. Insofern scheinen hier nicht aktuelle
Daten zur niedrigeren, von der WMO zitierten Einschatzung beizutragen.

Insgesamt konstatiert die WMO, dass die Methoden, wie das Uberschreiten von
Schwellenwerten vor Ende eines 20 Jahreszeitraums festgestellt werden kann
und sollte, noch im Fluss sind, und hat einen Arbeitsprozess mit internationalen
Experten aufgesetzt, um diese Methoden naher auszuarbeiten.

Insofern erscheint aus diesen von der WMO zitierten Ergebnissen noch kein
konkreter Anlass zur Anpassung der Ergebnisse dieser EWG-Studie ableitbar.
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4. Anlagen
4.1. Anlage 1 - Jahrliche globale Erwarmung seit 1965

Datenquellen sind der Copernicus Climate Change Service der Europaischen
Union und der National Oceanic & Atmospheric Administration der USA%2.

Tabelle 3 - Globale Erwdrmung gegentber der vorindustriellen Zeit

Jahr globale Jahr globale Jahr globale
Erwarmung Erwdrmung Erwdrmung
c) c) c)
1964 0,11 1984 0,40 2004 0,81
1965 0,17 1985 0,36 2005 0,97
1966 0,25 1986 0,45 2006 0,92
1967 0,26 1987 0,60 2007 0,92
1968 0,20 1988 0,64 2008 0,79
1969 0,33 1989 0,52 2009 0,92
1970 0,30 1990 0,75 2010 1,01
1971 0,15 1991 0,69 2011 0,87
1972 0,29 1992 0,46 2012 0,92
1973 0,39 1993 0,51 2013 0,95
1974 0,11 1994 0,54 2014 0,99
1975 0,14 1995 0,72 2015 1,14
1976 0,07 1996 0,59 2016 1,32
1977 0,35 1997 0,71 2017 1,22
1978 0,30 1998 0,90 2018 1,14
1979 0,45 1999 0,63 2019 1,28
1980 0,58 2000 0,63 2020 1,31
1981 0,62 2001 0,80 2021 1,16
1982 0,42 2002 0,89 2022 1,18
1983 0,61 2003 0,87 2023 1,48
1984 0,40 2004 0,81 2024 1,60

Tabelle 4 - Sich aus Tabelle 3 ergebende durchschnittliche globale Erwdrmung und
durchschnittliche Zunahme der globalen Erwérmung

globale Erwar- durch- Zunahme
mung (°C) schnittlich pro Jahr
1965-1984 0,319 0,015
1985-2004 0,653 0,020
2005-2024 1,104 0,040
2015-2024 1,283 0,061
2019-2024 1,345 0,064

42 CO-aquivalente ppm an Treibhausgasen; s. Table 2, “Annual Greenhouse Gas Index (AGGI)",

Global Monitoring Lab, der National Oceanic & Atmospheric Administration der U.S.A.
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4.2. Anlage 2 - Monatliche globale Erwarmung seit 2023

Tabelle 5 - Die monatlich globale Erwdrmung seit Anfang 20234

Jahr Monat Globale El Nino
Erwiarmung La Nina
2023 Januar 1,21 La Nina
Februar 1,25 -
Marz 1,46 -
April 1,23 -
Mai 1,27 El Nifo
Juni 1,36 El Nifo
Juli 1,52 El Nifo
August 1,51 El Nifo
September 1,74 El Nifio
Oktober 1,70 El Nifo
November 1,74 El Nifo
Dezember 1,77 El Nifo
2024 Januar 1,66 El Nifo
Februar 1,77 El Nino
Marz 1,68 El Nino
April 1,58 El Niho
Mai 1,52 -
Juni 1,50 -
Juli 1,48 -
August 1,51 -
September 1,54 -
Oktober 1,65 -
November 1,62 -
Dezember 1,69 -
2025 Januar 1,75 -
Februar 1,59 -
Marz 1,60 -

Tabelle 6 - Die El Nifio (rot) und El Nifia (blau) Monate seit Anfang 2023%

Jahr Jan Feb | Mar | Apr Mai Jun Jul Aug | Sep | Okt Nov | Dez
2023 -0,70| -0,40( -0,10{ 0,20f 0,50| 0,80] 1,10) 1,30f 1,60f 1,80{ 1,90] 2,00
2024 1,80 1,50 1,10 0,70 0,40( 0,20| 0,00{ -0,10| -0,20| -0,30{ -0,40] -0,50
2025 -0,60{ -0,40

Globale Erwarmung ggu. der vorindustriellen Zeit, s. ,Annual Temperature Anomalies since

1967", Copernicus Climate Change Service (C3S) der Europaischen Union.
Daten zu El Nifio Monaten aus Tabelle 6. Daten zur globalen Erwarmung aus “Global surface air

43

temperature increase (°C) above the average for the pre-industrial reference period (1850-1900)

for each month from January 1940 to December 2024" in “Copernicus: 2024 is the first year to

exceed 1.5°C above pre-industrial level”, Copernicus Climate Change Service, Januar 2025

4 “Cold & Warm Episodes by Season”, National Weather Service der US-Regierung, Méarz 2025.

21



https://climate.copernicus.eu/gch-2024-press-resources
https://climate.copernicus.eu/gch-2024-press-resources
https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2025-01/GCH2024_PR_Fig4_timeseries_monthly_global_temperature_anomalies_ref1850-1900_data.csv.zip
https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2025-01/GCH2024_PR_Fig4_timeseries_monthly_global_temperature_anomalies_ref1850-1900_data.csv.zip
https://climate.copernicus.eu/sites/default/files/2025-01/GCH2024_PR_Fig4_timeseries_monthly_global_temperature_anomalies_ref1850-1900_data.csv.zip
https://climate.copernicus.eu/copernicus-2024-first-year-exceed-15degc-above-pre-industrial-level
https://climate.copernicus.eu/copernicus-2024-first-year-exceed-15degc-above-pre-industrial-level
https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

4.3 Anlage 3 - Globale THG-Konzentrationen 2004-2023

Die Prognose- und Ist-Werte sind in der Einheit ppm CO2.5q dargestellt*.

Tabelle 7 - Ist-Werte der THG-Konzentration und Prognosewerte nach Kapitel 3.3.2 a

Jahr Prognose Ist
2004 467 466
2005 469 469
2006 472 472
2007 475 475
2008 478 478
2009 481 481
2010 484 484
2011 487 487
2012 491 490
2013 495 494
2014 498 498
2015 502 502
2016 506 507
2017 510 510
2018 514 514
2019 518 518
2020 522 522
2021 526 526
2022 530 530
2023 534 534
2024 539
2025 543
2026 548
2027 552
2028 556
2029 561
2030 566
2031 570
2032 575
2033 580
2034 584
2035 589
2036 594

4> Die Ist-Werte sind Table 2 entnommen aus The NOAA Annual Greenhouse Gas Index (AGG),
Global Monitoring Lab der National National Oceanic and Atmospheric Administration der
USA, Sommer 2024. Die Prognosewerte sind aus der in Kapitel 3.3.2 gewahlten Funktion mit
dem besten Fit zu den Ist-Daten abgeleitet.
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4.3. Anlage 4 - Daten lineare Hochrechnung

Tabelle 8 - Jahrliche Werte aus linearer Hochrechnung nach Kapitel 3.2

Jahr Jahrlich Erwarmung 2011: Dauerhafte globae
2024 Ist-Daten und 2025- Erwarmung mit
2035 lineare Hochrech- Aufsetzpunkt
nung mit Aufsetzpunkt
1,35 °C 1,60 °C 1,35 °C 1,60 °C

2020 1,31 1,31 1,30 1,37
2021 1,16 1,16 1,34 1,43
2022 1,18 1,18 1,39 1,49
2023 1,48 1,48 1,43 1,55
2024 1,60 1,60 1,48 1,61
2025 1,41 1,66 1,53 1,67
2026 1,47 1,72 1,56 1,72
2027 1,53 1,78 1,61 1,77
2028 1,59 1,84 1,66 1,84
2029 1,65 1,90 1,71 1,90
2030 1,71 1,97 1,76 1,97
2031 1,77 2,03 1,82 2,04
2032 1,83 2,09 1,89 2,12
2033 1,90 2,15 1,94 2,18
2034 1,96 2,21 1,99 2,24
2035 2,02 2,27 2,05 2,30

Die roten Werte sind die Jahre, in denen 1,5 °C und 2,0 °C globale Erwarmung
Uberschritten sind.



4.4. Anlage 5 - Daten Hochrechnung mit exponentieller

Tabelle 9 - Jahrliche Werte aus exponentieller Hochrechnung nach Kapitel 3.3

Funktion

(OC) Erwdrmung im jeweiligen Jahr Dauerhafte Erwarmung
(Ist-Daten bis 2024, dann (20-Jahresdurchschnitt um jew. Jahr)
exponentielle Funktion +/- 1,5 SD)
Jahr von erwartet bis von erwartet bis
2005 0,97 0,97 0,97
2006 0,92 0,92 0,92
2007 0,92 0,92 0,92
2008 0,79 0,79 0,79
2009 0,92 0,92 0,92
2010 1,01 1,01 1,01
2011 0,87 0,87 0,87
2012 0,92 0,92 0,92
2013 0,95 0,95 0,95
2014 0,99 0,99 0,99 1,10 1,10 1,10
2015 1,14 1,14 1,14 1,12 1,13 1,14
2016 1,32 1,32 1,32 1,15 1,17 1,18
2017 1,22 1,22 1,22 1,18 1,21 1,23
2018 1,14 1,14 1,14 1,22 1,25 1,29
2019 1,28 1,28 1,28 1,26 1,30 1,34
2020 1,31 1,31 1,31 1,30 1,35 1,39
2021 1,16 1,16 1,16 1,35 1,40 1,46
2022 1,18 1,18 1,18 1,40 1,46 1,52
2023 1,48 1,48 1,48 1,45 1,52 1,59
2024 1,60 1,60 1,60 1,50 1,58 1,66
2025 1,39 1,55 1,71 1,56 1,64 1,73
2026 1,46 1,62 1,78 1,60 1,70 1,80
2027 1,53 1,69 1,85 1,66 1,77 1,87
2028 1,60 1,76 1,92 1,73 1,84 1,95
2029 1,67 1,83 1,99 1,79 1,91 2,03
2030 1,75 1,91 2,07 1,86 1,99 2,12
2031 1,83 1,99 2,15 1,94 2,08 2,22
2032 1,91 2,07 2,24 2,03 2,18 2,32
2033 2,00 2,16 2,32 2,11 2,26 2,42
2034 2,09 2,25 2,41 2,19 2,35 2,51
2035 2,18 2,34 2,51 2,28 2,44 2,60
2036 2,28 2,44 2,60
2037 2,38 2,54 2,70
2038 2,48 2,64 2,80
2039 2,59 2,75 2,91
2040 2,69 2,85 3,02
2041 2,81 2,97 3,13
2042 2,92 3,08 3,24
2043 3,04 3,20 3,36
2044 3,16 3,32 3,48
2045 3,28 3,44 3,60

Die roten Werte sind die Jahre, in denen 1,5 °C und 2,0 °C globale Erwarmung

Uberschritten sind.
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4.5. Anlage 6 - Nachlaufende Effekte

Wenn THG-Emissionen auf netto-null reduziert werden, gibt es mehrere nachlau-
fende Effekte?:

e Mit der Verbrennung fossiler Energietrager entstehen Sulphate als Aerosole.
Diese haben eine kihlende Wirkung in der Erdatmosphare, die dann entfallt.
Die Aerosole bleiben - anders als CO; - nicht lange in der Atmosphare.

o Parallel dazu entfallt aber auch die aufheizende Wirkung anderer kurzlebiger
THG, die ganz Uberwiegend durch Erzeugung und Verbrennung fossiler Ener-
gietrager entstehen. Diese Stoffe und deren Aufheizeffekt sind laut IPCC:

o die THG Methan, N20 und Halogenen
o das THG Ozon

Zudem ist eine Latenz in der globalen Erwdarmung zu erwarten, die nach aktuel-
lem Stand ein Maximum fruhestens 10 Jahre nach erfolgter Steigerung der THG-
Konzentration hat#/48,

4 5,961/962 i.V.m. 959, “Climate Change 2021 - The Physical Science Basis. Working Group |
contribution to the 6th Assessment Report of the IPCC", Masson-Delmotte/Zhai/u.a., 2021

47 “Maximum warming occurs about one decade after a carbon dioxide emission” in iopscience,
Ricke/Kaldeira, Dezember 2014

48 5,620, “Climate Change 2021 - The Physical Science Basis. Working Group | contribution to the
6th Assessment Report of the IPCC", Masson-Delmotte/Zhai/u.a., 2021
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