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Was erwartet Sie?

• Alarmierende Signale

• Wo liegen die Barrieren gegenüber Veränderung?

• Was kann die Wissenschaft tun?

• Was können wir tun?

• Macht nachhaltiges Leben unglücklich? 

• Gibt es Hoffnung?

• Take-Home-Message 



Alarmierende Signale
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Stern, 07.11.2021

Flut im Ahrtal, Stern, 15.07.2022

185 Tote

Deutschland 2022

Byrne et al., Nature 2024
https://doi.org/10.1038/s41586-024-07878-z

Fast CO2 -Emission von Indien pro Jahr

CBC Radio, Sep 04, 2023

Kenia 2021 Kanada 2023

• Migration

• Kriege

• …

Katastrophale Stürme 



Alarmierende Signale – Planetare Grenzen
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Jede Überschreitung birgt größte Risiken für die Umwelt

From: Katherine Richardson et al.

Earth beyond six of nine planetary boundaries. Sci. 

Adv.9,eadh2458(2023). DOI:10.1126/sciadv.adh2458

Illustration: Azote for Stockholm Resilience Centre, 

based on analysis in Richardson et al 2023

6 von 9 Grenzen 

bereits überschritten!

Biodiversität

https://doi.org/10.1126/sciadv.adh2458


Alles doch nicht so schlimm?
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Süddeutsche Zeitung

• „Stürme hat es schon immer gegeben.“

• „Es war schon mal viel wärmer.“

• „Wir haben noch viel Zeit.“

https://climate.law.columbia.edu/content/mentions-climate-change-removed-federal-agencies-

websites#:~:text=The%20Trump%20administration%20has%20begun,(DOE)%2C%20the%20

Environmental%20Protection



Was sind die Fakten? – CO2-Gehalt der Atmosphäre 
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Jürgen Rödel et al., J. Mater. Sci. 2023



Was sind die Fakten? – CO2-Gehalt der Atmosphäre 
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Jürgen Rödel et al., J. Mater. Sci. 2023

Zusätzliches CO2 aus

fossilen Brennstoffen
(Messung über 14C-Methode)



Was sind die Fakten? – Verhalten komplexer Systeme 
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https://de.wikipedia.org/wiki/Komplexes_System#/media/Datei:

Climate-system.jpg

Klimasystem

• Starke unüberschaubare Vernetzung

• Wechselwirkungen führen zu nichtlinearen Entwicklungen

• Positive Rückkopplungen führen zu Selbstverstärkung

• Exponentielles Wachstum

• Kipppunkte

https://de.wikipedia.org/wiki/Komplexes_System#/media/Datei:Climate-system.jpg


Was sind die Fakten? – Selbstverstärkung
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Arktische Verstärkung

Erwärmung → weniger Eis → weniger Reflexion

Tauender Permafrost

Erwärmung → Boden taut → Methanfreisetzung

Albedo: Wasser  0,1   Eis  0,8 Global Warming Potential GWP20 years = 72



Was sind die Fakten? – Exponentielles Wachstum
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Wie oft muss man ein Blatt Papier falten, bis seine Dicke 

der Entfernung zwischen Mond und Erde entspricht?

Papierdicke: 0,1 mm

Entfernung Erde-Mond: 380 000 km

Zum Mond falten

4x falten: 0,1  0,2  0,4  0,8,  1,6 mm, ….. 

42x falten: 439.804 km

242 = 4 398 046 511 104 Lagen Papier

Konstante Verdopplungszeit

Beispiel: Corona-Infektionen



Was sind die Fakten? – Exponentielles Wachstum
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Daten Temperatur: Jones 2013; CO2: Neftel et al. 1994, Keeling et al. 2009 

CO2

Temperatur

1.5 °C

https://theconversation.com/earth-is-already-shooting-through-the-1-5-c-global-warming-limit-two-major-studies-show-249133

https://theconversation.com/earth-is-already-shooting-through-the-1-5-c-global-warming-limit-two-major-studies-show-249133
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Was sind die Fakten? – Kipppunkte

Solange Scheitelpunkt nicht überschritten wird, ändert sich wenig.

Illustration: Roman Hösel

Ursachen

• Vernetzung

• Selbstverstärkung

• Exponentielles Wachstum

• … 

• Oft irreversibel

• Oft Kettenreaktionen
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Was sind die Fakten? – Kipppunkte

https://www.pik-potsdam.de/en/output/infodesk/

tipping-elements

CO2-Speicherkapazität 

der Erde sinkt dramatisch

https://youtube.com/watch?v=Vl6Vh

CAeEfQ&si=-402xrPdebLSd5ae



14

Definition von Nachhaltigkeit

Brundtland-Kommission der UN (1987):

“Erfüllung der Bedürfnisse der gegenwärtigen Generation,

ohne die Bedürfnisse zukünftiger Generationen zu beeinflussen”

Bezogen auf Weltregionen: 

“Erfüllung der Bedürfnisse einer Region,

ohne andere Regionen zu beeinflussen”

Gro Harlem Brundtland, 2009
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Wo liegen die Barrieren gegenüber Veränderung?*

• Versagen des Marktes (Externalisierung der Kosten)

(Kosten für Umwelt- und Gesundheitsschäden tragen andere, auch Entwicklungsländer) 

• Fehlende internationale Regulierung 

(z.B. Schutz der internationalen Gewässer)

• Positive Zeitpräferenz

(Menschen bevorzugen Gutes sofort, selbst wenn später Schlechtes folgt) 

• Konsumismus

(USA: alle 6 Tage neues Kleidungsstück)

• … 

*Christian Berg, Ist Nachhaltigkeit utopisch? – Wie wir Barrieren überwinden & zukunftsfähig handeln, oekon 2020



16

PAIN-Theorie

(Harvard-Psychologe Daniel Gilbert)

• Personal

• Abrupt

• Immoral

• Happening Now

Alle Bedingungen müssen gleichzeitig erfüllt sein, damit Menschen handeln.

*https://medium.com/the-ascent/why-some-people-cannot-believe-in-the-science-of-climate-change-31c45b626b6b

Wo liegen die Barrieren? – Psychologie*

https://medium.com/the-ascent/why-some-people-cannot-believe-in-the-science-of-climate-change-31c45b626b6b


Wo liegen die Barrieren?– Soziologie*
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*Jens Beckert ist Direktor am MPI für Gesellschaftsforschung und Prof. für Soziologie in Köln

„Dass die erforderlichen Maßnahmen nicht ergriffen

werden, liegt an der Beschaffenheit der Macht- und 

Anreizstrukturen für Unternehmen, Politiker, Wähler

und Konsumenten. Die bittere Wahrheit ist:

„Wir verkaufen unsere Zukunft für die nächsten 

Quartalszahlen, das kommende Wahlergebnis 

und das heutige Vergnügen“.
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Was können wir tun? – Wissenschaft 

• Natur- und Ingenieurwissenschaften: Energiewende, saubere Umwelt, …

• Life Science: angepasste Ernährung, Land- und Forstwirtschaft, Gesundheitsfolgen, Umweltmedizin, … 

• Geisteswissenschaften: Kommunikation und Erziehung, Umweltethik, Sinn des Lebens, Bewahrung der 

Schöpfung, …

• Sozialwissenschaften: Barrieren, Ökonomie der Transformation, soziale Abfederung, Umweltrecht, … 

Systemischer Charakter der Krise erfordert interdisziplinären Ansatz 
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Was können wir tun? – Natur- und Ingenieurwissenschaften

Nanotechnologie & neue Materialien: Schlüsseltechnologien

https://www.nrel.gov/pv/assets/pdfs/best-research-cell-efficiencies.20200406.pdf

Solarzellen

Prof. Tayebeh Ameri

CAU

https://www.nrel.gov/pv/assets/pdfs/best-research-cell-efficiencies.20200406.pdf
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Batterien und Elektromobilität
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Neue Anoden und Kathoden

1 µm  

Dr. Sandra Hansen
Prof. Rainer Adelung, CAU

Windkraft

Prof. Rainer Adelung, CAU

Verschleißfeste Beschichtungen

Prof. Marco Liserre

CAU

Leistungselektronik

Intelligente Stromnetze

Was können wir tun? – Natur- und Ingenieurwissenschaften
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Wasserstoff
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- Katalysatoren

- Polymerelektrolytmembran

- Wirkungsgrad bis > 80 %

Saubere Umwelt

Speicherung in Metallhydriden

Prof. Thomas Klassen, Forschungszentrum Hereon

Beschichtungen ohne „Ewigkeits-Chemikalien“ 

Prof. Franz Faupel, CAU

Was können wir tun? – Natur- und Ingenieurwissenschaften
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Was können wir tun? – Universitäten

• Sollten Vorreiterrolle einnehmen

• Genießen großes Vertrauen in der Gesellschaft

• Besondere Verantwortung der Wissenschaftler:innen in Zeiten von Fake-News

• Bilden Entscheidungsträger von morgen aus

• Große Erwartungshaltung (besonders) der Jugend

• Neue Vorgaben der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG) 
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Was können wir tun? – Universitäten

Homepage der École Polytechnique Fédérale de Lausanne
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TU München:

TUM Sustainable Futures Strategy 2030

Was können wir tun? – Universitäten

Sustainability Days 2025: 13.-15. Mai 



Was können wir tun? – wissenschaftliche Fachgesellschaften

Motivation

Versagen politischer Netzwerke trotz Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Wissenschaftliche Netzwerke effektiv und robust

Wissenschaft genießt großes Vertrauen in Gesellschaft und Politik

Wissenschaft ist objektiv

Systemische Natur der Nachhaltigkeitskrise erfordert interdisziplinären und globalen Ansatz

Start: 12/2023

Initiator: Jürgen Rödel

https://sfs-alliance.org/home

25

J. Rödel, F. Faupel, and S. Klein, Planetary boundaries and scientific societies, Nature Materials (2024)

https://doi.org/10.1038/s41563-024-02063-z 

https://sfs-alliance.org/home


Was können wir tun? – wissenschaftliche Fachgesellschaften

Vision
Allianz von internationalen wissenschaftlichen Netzwerken, die die Nachhaltigkeitskrise

erkennt, kommuniziert und ihr aktiv entgegentritt

Mission 

Bewusstsein für die planetaren Grenzen schaffen

Förderung von Nachhaltigkeit in allen Lebensbereichen 

Plattform für Austausch und Entwicklung von nachhaltigen Praktiken und Ideen

Ausweitung der Aktivitäten auf alle wissenschaftlichen Disziplinen

Start: 12/2023

Initiator: Jürgen Rödel

https://sfs-alliance.org/home

26J. Rödel, F. Faupel, and S. Klein, Planetary boundaries and scientific societies, Nature Materials (2024)

https://doi.org/10.1038/s41563-024-02063-z 

https://sfs-alliance.org/home


Was können wir tun? – wissenschaftliche Fachgesellschaften
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Politik ganz besonders gefragt

Anreize für Industrie, Verbraucher, öffentliche Einrichtungen

Gesetzliche Vorgaben

Entbürokratisierung 

…

https://sfs-alliance.org/home

Warnung der Deutschen Physikalischen Gesellschaft (DPG) in 1986

über die bevorstehende weltweite Klimakrise1

Enquete-Kommission des deutschen Bundestages wird in 1987 eingesetzt
1Phys. BI. 43 (1987) Nr. 8

Beispiel:

Fahrradwege in Großstädten

Ausgaben pro Person und Jahr in €: 

• München: 2.30

• Kopenhagen: 36 

• Utrecht 132

Beispiel:

https://sfs-alliance.org/home


Was können wir tun? – wissenschaftliche Fachgesellschaften
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Internationale Arbeitsgruppen Beratung



Was können wir tun? – wissenschaftliche Fachgesellschaften
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Publikationen

Nature Materials (2024), https://doi.org/10.1038/s41563-024-02063-z 

Arbeiten in chinesischen Zeitschriften in Vorbereitung

American Ceramic Society Bulletin, Vol. 103, No. 7

https://link.springer.com/article/10.1007/s10853-023-09031-z
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Was können wir tun – jeder Einzelne von uns? 

• Fahrrad statt Auto (hält fit!)

• Weniger Flüge (nach Neuseeland:                                             )

• Weniger tierische Produkte, regional, saisonal (gesund!) 

• Weniger Konsum (längere Nutzung, Reparatur, was ist wichtig?) 

• Sinnvoll heizen (kein T-Shirt im Winter)

• Müllvermeidung

• Haus: Isolierung, PV, E-Auto, Wärmepumpe

• Nutze Wahlrecht 

• Sei Multiplikator 

Bewusst leben und eigenen ökologischen Fußabdruck reduzieren

Kiel nach München6,6 t CO2  40 000 km Auto
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Macht nachhaltiges Leben unglücklich? 

• Sind Amerikaner glücklicher als wir?

• Haben Menschen, die viel Radfahren und sich gesund ernähren, weniger Lebensqualität?

• War mein schönster Urlaub der mit dem weitesten Flug?

• Macht hoher Konsum mich zufriedener?

• Was ist mir wirklich wichtig im Leben?

• Die Finnen sind seit 7 Jahren das glücklichste Volk.

• Finnland ist seit 3 Jahren die nachhaltigste Nation. 

UN World Happiness Report: https://worldhappiness.report/ed/2023/

Sustainable Development Report: go.nature.com/3sf1muh

Harvard-Studie zu „Planetary Earth Diet”: 30 % weniger vorzeitige Sterbefälle 
https://www.eurekalert.org/news-releases/1046921

https://worldhappiness.report/ed/2023/
http://go.nature.com/3sf1muh
https://www.eurekalert.org/news-releases/1046921
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Gibt es Hoffnung? 

• Technische Voraussetzungen für Transformation erfüllt

(Enorme Fortschritte bei alternativen Energien, Elektromobilität, Energiespeichern, Wasserstoff, …) 

• Weltweites Bewusstsein für Klimakrise wächst 

(z.B. Fridays for Future) 

• Recycling auf dem Vormarsch 

• …

• Ozonschicht erholt sich

(dank weltweitem FCKW-Verbot 1995)



Gibt es Hoffnung? – Arbeitsplätze
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Stellenverlagerungen insgesamt bis 20501
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Other* Capital
investment
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202 Mill. neue Stellen

187 Mill. Stellen verloren

* Bergbau, Forstwesen, Zement, CO2 Minderung, Stahl, und Biokraftstoff

1The net-zero transition

by McKinsey, 2022
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Take-Home-Message

• Der Zustand des Weltklimas ist alarmierend

• Es bleibt wenig Zeit

• Umdenken auf allen Ebenen erforderlich

• Wissenschaft und Technologie haben Voraussetzungen sozial-ökologische Transformation

geschaffen

• Auch jeder Einzelne ist gefragt

• Wir dürfen nicht länger auf Kosten unserer Kinder und Enkelkinder leben

• Nachhaltiges Leben erhöht Lebensqualität auch für uns

Erdüberlastungstag für Deutschland: 3. Mai 
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