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Globale Temperaturen seit 1880

https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series

Vorführender
Präsentationsnotizen
Temperaturanomalie verglichen mit dem Mittelwert zwischen 1900 und 2000
Globale Mitteltemperatur ist in den letzten 150 um ca. 1°C angestiegen (https://report.ipcc.ch/sr15/pdf/sr15_spm_final.pdf). 
Landflächen erwärmen sich stärker als Wasserflächen. 
Anstieg in Deutschland: 1,5°C
Anstieg in der Arktis: ca. 4°C
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Globale Temperaturen seit 1880

https://www.ncdc.noaa.gov/cag/global/time-series

Vorführender
Präsentationsnotizen
Erwärmung: 	- weltweit: 1°C (Landflächen mehr als Wasser)
		- Deutschland: 1,5°C
		- Arktis: 4°C



4https://www.climatechangeinaustralia.gov.au/en/climate-campus/modelling-and-projections/
climate-models/theory-and-physics/

Das globale Klimasystem

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die verschiedenen Umweltkompartimente wechselwirken miteinander. Ein erhöhter CO2-Gehalt in der Atmosphäre und höhere Mitteltemperatur haben Einflüsse auf jedes einzelne Kompartiment und können durch verschiedene Mechanismen noch verstärkt werden (Klimafeedback/Klimarückkopplung).



5IPCC, AR5, 2013

Die Strahlungsbilanz der Erde

Vorführender
Präsentationsnotizen
TOA: top of atmosphere
Sonneneinstrahlung ist unterschiedlich stark an verschiedenen Orten auf der Erde (Unterschied Tag/Nacht und Sommer/Winter), d.h. man mittelt über die Erdoberfläche. Pro Quadratmeter und Sekunde kommen ca. 340 Joule an (Einheit Watt (W) ist eine Einheit für Leistung, also Energie pro Zeit, also Joule pro Sekunde)
Teile der einfallenden Strahlung (=Licht) werden bereits in der Atmosphäre absorbiert bzw. reflektiert
Auch an der Erdoberfläche wird nochmal ein Teil direkt reflektiert (vor allem an hellen Flächen, z.B. Eis!)
Latenzwärme: Die Energie, die aufgebracht werden muss, damit Wasser verdunstet (also 84 W/m^2 werden für die Verdunstung aufgewendet)
Abstrahlung (orange): Nur ein Teil der Strahlung kann durch das sogenannte atmosphärische Fenster direkt ins All abgestrahlt werden. Ein großer Teil wird durch Gase in der Atmosphäre absorbiert, wodurch mehr Energie im System Erde bleibt (Treibhauseffekt)
Je wärmer ein Objekt ist, desto mehr Wärme strahlt es ab. Das heißt, bei konstanter Sonneneinstrahlung stellt sich eine Gleichgewichtstemperatur der Erde ein. Es wird jedoch ein Strahlungsungleichgewicht festgestellt: Die Erde nimmt etwa 0.6 Watt pro Quadratmeter mehr auf, als sie abgeben kann! Woran liegt das? (Antwort: Treibhauseffekt hat sich verstärkt durch höhere Konzentrationen von u.a. CO2, CH4 und N2O in der Atmosphäre)



Natürlicher Treibhauseffekt: Einflüsse verschiedener Gase
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8Archer and Rahmstorf, 2010. The Climate Crisis. Cambridge University Press.

Treibhauseffekt durch anthropogene Emissionen

Vorführender
Präsentationsnotizen
CO2 = Kohlendioxid: hauptsächlich durch Verbrennung von Kohle, Erdöl und Erdgas, aber auch Waldrodungen und Bodenerosion.

CH4 = Methan: in anaeroben Fermentationsprozessen, z.B. Mülldeponien, Abwasser und Reisanbau, Lecks aus Energieproduktion, Wiederkäuer (also aus der Viehhaltung). Konzentration in der Atmosphäre hat sich mehr als verdoppelt (bezogen auf vorindustrielles Level).

N2O = Lachgas: anthropogen aus Landwirtschaft (Düngung, Tierhaltung), Industrie. Zusätzlich: greift Ozonschicht an

F-gase = fluorierte Gase: 
FCKWs (Fluor-Chlor-Kohlenwasserstoffe): z.B. als Treibgase in Sprühdosen, Kältemittel in Kühlanlagengreifen zusätzlich massiv die Ozonschicht an, wurden deshalb im Montreal-Protokoll verboten
SF6: bereits kleine Mengen von Schwefelhexafluorid haben einen großen Treibhauseffekt, nämlich Faktor 23000 von CO2
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Der Treibhauseffekt

Svante Arrhenius 
1859-1927

 

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Veränderung des Treibhauseffekts durch den Menschen ist keine neue Erkenntnis. Bereits 1896 untersuchte Svante Arrhenius (Nobelpreisträger) die Klimasensitivität: Wie würde sich die Temperatur verändern durch Verdopplung von CO2 in der Luft? (Ergebnis: 4-6°C, nach heutiger Berechnung: 2-4°C)
�
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XXXI. On the Influence of Carbonic Acid in the Air wupon
the Temperature of the Ground. By Prof. SVANTE
ARRHENIUS *.

I. Introduction : Observations of Langley on
Atmospherical Absorption.

A GREAT deal has been written on the influence of
the absorption of the atmosphere upon the climate.
Tyndail t in particular has pointed out the enormous im-
portance of this question. To him 1t was chiefly the diurnal
and annual variations of the temperature that were lessened by
this circumstance. Another side of the question, that haslong
attracted the attention of physicists, is this : Is the mean
temperature of the ground in any way influenced . by the
presence of heat-absorbing gases in the atmosphere? Fourier}
maintained that the atmosphere acts like the glass of a hot-
house, because it lets through the light rays of the sun but
retains the dark rays from the ground. This idea was
elaborated by Pouillet § ; and Langley was by some of his
researches led to the view, that ©the temperature of the
earth under direct sunshine, even though our atmosphere
were present as now, would probably fall to —200° C., if
that atmosphere did not possess the quality of selective

* Extract from a paper presented to the Royal Swedish Academy of
Sciences, 11th December, 1895, Communicated by the Author.

+ ¢Heat a Mode of Motion,’ 2nd ed. p. 405 (Lond., 1865).

t Mém. de ¥ Ac. R. d. Sci. de UInst. de France, t. vil. 1827,

§ Comptes rendus, t. vii. p. 41 (1838).

Phil. Mag. 8. 5. Vol. 41. No. 251. April 1896. S
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CO2-Konzentration in der Atmosphäre: Keeling-Kurve
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http://scrippsco2.ucsd.edu/graphics_gallery/mauna_loa_record/

Vorführender
Präsentationsnotizen
Seit 1958 werden auf dem Mauna Loa auf Hawaii CO2-Konzentrationen gemessen. 
Rot: Monatlicher Durchschnitt (man sieht eine Saisonalität duch mehr Pflanzenwachstum auf der Nordhalbkugel im Sommer, d.h. CO2-Aufnahme, sowie mehr Emissionen durch Heizen auf der NHK im Winter, d.h. mehr CO2-Emissionen)




11https://techcrunch.com/2019/05/12/co2-in-the-atmosphere-just-exceeded-415-parts-per-
million-for-the-first-time-in-human-history/

Klimageschichte: atm. CO2 (10.000 Jahre)

Baseline: 
280ppm 

vorindustrielle CO2-Konzentration

Jahrtausende vor heute

Vorführender
Präsentationsnotizen
Das Holozän (moderne Warmzeit die letzten 100000 Jahre) sehr stabile Temperaturen, wichtig für menschliche Zivilisationsgeschichte. 
Anstieg von CO2 (&anderen Gasen) und Temperatur wird immer mit dem Level vor der industriellen Revolution verglichen (also ca. im Jahr 1850)



http://www.pik-potsdam.de/~stefan/5datasets_rahmstorf.pdf
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Klimageschichte: atm. CO2 (400.000 Jahre)

Vorführender
Präsentationsnotizen
Daten aus einem Eisbohrkern (Vostok), man kann Klimabedingungen von vor tausenden Jahren rekonstruieren, indem man eingeschlossene Luftbläschen untersucht (sonstige Techniken: Tiefseesedimente, Korallen, Baumringe)

Natürliche Schwankungen: 
Milankovic-Zyklen, �a) die Änderung der Exzentrizität (Ellipse) der Erdbahn unter dem Einfluß der anderen Planeten mit einer mittleren Periode von etwa 100 000 Jahren; �b) die Variation der Neigung der Äquatorebene gegen die Bahnebene mit einer Periode von etwa 40 000 Jahren; �c) die Überlagerung der Präzession der Erdachse mit einer Drehung der Bahnellipse – ein komplizierter Schwebungseffekt mit zwei Einzelperioden bei 19 000 und 23 000 Jahren.
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http://www.pik-potsdam.de/~stefan/5datasets_rahmstorf.pdf

Klimageschichte: atm. CO2 (400.000 Jahre)

Vorführender
Präsentationsnotizen
Temperatur und CO-2 Gehalt sind korreliert



Jahrtausende vor heute
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letzte Eiszeit

http://www.pik-potsdam.de/~stefan/5datasets_rahmstorf.pdf

Klimageschichte: atm. CO2 (400.000 Jahre)

Vorführender
Präsentationsnotizen
Holozän (moderne Warmphase): 10 000 Jahre
letzte Eiszeit: vor 20 000 Jahren, Deutschland von Eis bedeckt, Meeresspiegel 120m tiefer
- Es ist 15 Mio Jahre her, dass es das letzte Mal so hohe CO2 Konzentrationen gab!



15https://besthqwallpapers.com/Uploads/22-10-2017/25171/thumb2-antarctica-4k-iceberg-south-ocea-glaciers.jpg/

Die Kryosphäre

Vorführender
Präsentationsnotizen
- Hier abgebildet: Antarktis. Sonst gibt es noch: Arktis, Grönland, Gletscher, Schnee, Permafrost
Unterschied: schwimmendes Eis (z.B. Arktis): kein Meeresspiegelanstieg beim Schmelzen und Eisschilde (v.a. Antarktis und Grönland): massiver Meeresspiegelanstieg





16https://besthqwallpapers.com/Uploads/22-10-2017/25171/thumb2-antarctica-4k-iceberg-south-ocea-glaciers.jpg/

Die Kryosphäre

Schätzung: 
Meeresspiegel steigt 2,5m 
pro 1ºC Erwärmung 

Vorführender
Präsentationsnotizen
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Beispiel Meeresspiegel: 0m (heute)

http://flood.firetree.net

Meeresspiegel aktuell

Vorführender
Präsentationsnotizen
1°C wärmer, aber erst 20cm Anstieg seit vor der Industrialisierung 
-> Ozean reagiert langsam (wird noch mehrere Jahrhunderte weiter ansteigen!)
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Meeresspiegel: +1m (ca. 2100 n.Chr.)

http://flood.firetree.net



19

Meeresspiegel: +6m (ca. 2500 n.Chr.)

http://flood.firetree.net

Vorführender
Präsentationsnotizen
Relation: Abschmelzen Grönland 7m Anstieg, Antarktis: 60m
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Beispiel Meeresspiegel: 60 m (alles Eis, ?)

Meeresspiegel: +60 m

http://flood.firetree.net

Vorführender
Präsentationsnotizen
1/3 der Menschheit lebt küstennah. Deiche und künstliche Inseln werden nicht reichen. Viele Städte werden nicht zu halten sein (Bsp. New York, Miami). Aspekt der Klimagerechtigkeit: Es trifft nicht unbedingt die Leute, die den Klimawandel verursacht haben!



21https://earthsky.org/earth/2019-arctic-sea-ice-minimum-2nd-lowest

Meereis in der Arktis (2019)

Vorführender
Präsentationsnotizen
Meereis in der Arktis ist massiv zurückgegangen. 



22

Klimafeedback

https://youthedata.com/2018/05/23/the-negative-feedback-loop-technology-needs-to-know-when-it-gets-things-wrong/

Welche Folgen hat der Temperaturanstieg?

selbstverstärkende Feedback-Loops:
• Eisschmelze 
• Waldbrände 
• Permafrost
• Wasserdampf
• Erwärmung des Ozeans

stabilisierende Feedback-Loops:
• Aerosole
• Pflanzenwachstum

Vorführender
Präsentationsnotizen
Klimafeedback/-rückkopplung: Wärmere Temperaturen haben eine Auswirkung auf die verschiedenen Umweltkompartimente. Dadurch werden Prozesse losgetreten, die ihrerseits wiederum eine weitere Temperaturerhöhung bewirken (selbstverstärkend) bzw. zu niedrigeren Temperaturen führen (stabilisierend).

Eisschmelze: Wenn Eisflächen schwinden, so gibt es auch weniger Flächen, an denen einfallendes Sonnenlicht direkt reflektiert wird (die Albedo sinkt), d.h. die Erde nimmt mehr Energie auf. Das Strahlungsungleichgewicht wird noch stärker, was wiederum den Klimawandel beschleunigt
Waldbrände: CO2 wird frei, beschleunigt Klimawandel
Permafrost: Böden, die vorher das ganze Jahr über gefroren waren (vor allem in Kanada und Russland) tauen jetzt auf. Dadurch wird eingefrorenes Methan (CH4), vor allem aus Sümpfen, frei und verstärkt den Treibhauseffekt
Wasserdampf: Wärmere Luft kann mehr Wasser aufnehmen. Wasserdampf ist ein Treibhausgas, d.h. ein höherer Wasserdampfgehalt in der Atmosphäre hat eine stärkere Treibhauswirkung
Erwärmung des Ozeans: Der Ozean nimmt seit Jahrzehnten einen Teil des anthropogenen CO2s auf, was den Treibhauseffekt in der Atmosphäre verringert. Bei höherer Temperatur sinkt jedoch die Löslichkeit von CO2 in Wasser, sodass der Ozean uns künftig nicht mehr so viel „helfen“ wird

Aerosole: Staub-/Rußpartikel, werden bei Verbrennungsprozessen (Kohlekraftwerke!) frei (natürliche Quelle: Vulkane). Sie bewirken eine direkte Reflektion von Sonnenlicht zurück ins All (vergleiche Folie zu Strahlungshaushalt), sodass weniger Energie auf unserer Erde ankommt
Pflanzenwachstum: Durch das Auftauen der Permafrostböden können dort Pflanzen wachsen, die CO2 binden. 
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Der Ozean

https://www.kabeleinsdoku.de/themen/natur-und-mensch/mythos-ozean

Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Ozean ist durchschnittlich knapp 4km tief und bedeckt den Großteil der Erdoberfläche -> Masse an Wasser! 
- Wichtiger Faktor für Wettersystem und lokales Klima, Stabilität (Wasser fließt langsam)
- Puffersystem für Temperaturen und Gase in Atmosphäre



24https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Globales_F%C3%B6rderband_(einfach)

Ozeanzirkulation: Der Golfstrom

Vorführender
Präsentationsnotizen
Golfstrom bringt Europa stabiles, warmes Wetter
Vergleich: Unsere Breitengrade in Nordamerika… (Rom&New York sind auf dem gleichen Breitengrad!)
Tiefenwasserbildung in Absinkregionen: Kaltes, salzhaltiges Wasser hat eine größere Dichte und sinkt ab. Durch arktisches Schmelzwasser (Süßwasser) ist der Salzgehalt des Wassers jedoch geringer und der Golfstrom verlangsamt sich (bisher: ca. 15% langsamer geworden). Dies sieht man u.a. an den tiefen Temperaturen auf einer großen Fläche im Nordatlantik als auch aus einer Temperaturerhöhung des Golfstroms an der Ostküste der USA. Es handelt sich schon bei minimal höheren Temperaturen nicht mehr um ein stabiles System und könnte kippen.



25https://www.pmel.noaa.gov/co2/story/Ocean+Carbon+Storage

Anthropogenes CO2 im Ozean

Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Ozean hat bereits beträchtliche Mengen an CO2 aufgenommen, vor allem im Nordatlantik, wo Tiefenwasser gebildet wird (also abwärts gerichtete Strömungen von der Oberfläche in die Tiefe). Durch mehr gelöstes CO2 im Wasser verschiebt sich dort jedoch das Gleichgewicht zwischen verschiedenen chemischen Kohlenstoff-Spezies, wodurch der pH des Wassers beeinflusst ist. Der Ozean wird saurer, was schlecht ist für marine Lebewesen. Zudem werden hierdurch Calcite aufgelöst, also kalkhaltiges Gestein und auch Korallen, sodass wiederum Lebensraum zerstört wird. 




26IPCC 2013: Energy-accumulation-within-the-Earths-climate-system

Energieaufnahme: Der Ozean als Puffersystem
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Großteil der Energie ist in Ozean geflossen. Die Veränderungen der Temperatur, die wir auf dem Land und in der Atmosphäre messen, sind nur ein kleiner Teil von dem Energieungleichgewicht. Die Erwärmung des Ozeans bewirkt (neben geringerer CO2-Löslichkeit, s. Folie „Feedback“) eine stärkere Schichtung des Wassers, wodurch weniger Durchmischung möglich ist und die Tiefenwasserbildung gehindert wird. Da die Durchmischung wichtig ist, um Sauerstoff von der Oberfläche in tiefere Gebiete zu transportieren, entstehen als Folge sogenannte „Oxygen minimum zones“, sauerstoffarme Gebiete, in denen marines Leben praktisch unmöglich ist. Eine solche Zone ist z.B. westlich von Afrika zu finden. 
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Extremwetter

www.deutschlandfunk.de/trockenheit-in-spanien-mondlandschaft-statt-wassersport.795.de.html

Vorführender
Präsentationsnotizen
Menschen sind von „dem einen Grad Erwärmung“ betroffen! Extremwetter zeigt sich z.B. in Dürren und Hitze. �Hier: Spanien 2017 (heißester seit 1965) 
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Extremwetter: Hitzesommer 2018

stock.adobe.com/vom (Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft)
https://www.tagesschau.de/inland/duerre-157.html, https://www.tagesschau.de/wirtschaft/duerreschaeden-105.html

Deutschland: Landwirtschaft

Schadensumfang:   ca. 3 Mrd Euro
Unterstützung durch Bund & Länder:   340 Mio Euro

Vorführender
Präsentationsnotizen
In Deutschland war bisher hauptsächlich Landwirtschaft betroffen. Im Sommer 2018 gab es z.B. massive Einbrüche in der Getreideernte, aber auch Firmen wie die BASF (Ludwigshafen) konnten nicht beliefert werden, weil der Rhein so niedrig war, dass große Schiffe nicht mehr fahren konnten. Als Folge fahren einzelne Personengruppen/Unternehmen große Verluste -> Klimagerechtigkeit?
In Deutschland gab es staatliche Hilfspakete, in anderen Ländern ist dies jedoch nicht möglich. 
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Extremwetter

www.zeit.de/politik/ausland/2015-08/fluechtlinge-mittelmeer-tote-schiff-italienische-kuestenwache

Vorführender
Präsentationsnotizen
Vielen Menschen wird die Lebensgrundlage genommen werden. Folge ist Migration, in einem größeren Ausmaß, als wir uns heute vorstellen können. 



30https://indianexpress.com/article/technology/science/extreme-rainfall-events-over-central-
india-tripled-since-1950-study-4875917/

Extremwetter: Niederschlagsmenge

Vorführender
Präsentationsnotizen
Zentralindien: Extreme Regenfälle haben sich seit 1950 verdreifacht. Der Grund: Luft kann 7% mehr Wasserdampf aufnehmen pro 1°C Erwärmung (Physiker: „der Sättigungsdampfdruck steigt…“), sodass die Niederschlagsmenge pro Regenevent größer wird. (Zusätzlich: Feedbackmechanismus! S. Folie „Feedback“)
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Extremwetter: Stürme

https://sealevel.nasa.gov/news/93/nasa-sees-hurricane-irma-affecting-south-florida

Vorführender
Präsentationsnotizen
Hier: Hurricane Irma (September 2017), Florida
Synonyme: Tropischer Wirbelsturm/Hurricane/Taifun/tropischer Zyklon, teilweise >250 km/h, Bildung ab 26,5°C Wassertemperatur
Warme feuchte Luft steigt auf, regnet ab, sinkt außen wieder ab. 
Kräfte, die im Spiel sind: Corioliskraft, Tiefdruckgebiet im Innern, Zentrifugalkraft
Folgen: Starke Regen und Sturmflut
Klimawandel: höhere Wassertemperaturen haben Auswirkungen auf Häufigkeit und Intensität von Hurricanes
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Extremwetter: Planetare Wellen

https://www.ews-schoenau.de/energiewende-magazin/zur-sache/jetstream-wenn-der-klimamotor-stottert/

Vorführender
Präsentationsnotizen
Der Jetstream ist ein Windband in der oberen Troposphäre, der um die Nordhalbkugel weht. Er schlägt leichte Wellen:
Rossby-Wellen=planetare Wellen. (Physiker: Die Corioliskraft ist abhängig vom Breitengrad (earth vorticity) -> Luftsäule streckt sich (internal vorticity), um Drehmomenterhaltung zu gewährleisten)
Nördlich von Wellenbäuchen herrscht Tiefdruck (kalt) und südlich von Wellenbergen befinden sich Hochdruckgebiete (warm). Normalerweise mäandriert der Jetstream, d.h. an einem bestimmten Ort kommen mal Hoch- und mal Tiefdruckgebiete vorbei. Da sich die Arktis jedoch stärker erhitzt als andere Breitengrade, wird die Temperaturdifferenz zwischen Arktis und gemäßigten Breiten kleiner. Dadurch wird der Jetstream schwächer und es bilden sich „Resonanzen“: Die Wellen werden stationär (bleiben an der selben Stelle) und schlagen große Amplituden, d.h. die Hoch-/Tiefdruckgebiete bleiben je wochenlang an einem bestimmten Ort. Die Folgen waren im Sommer 2018 zu sehen: Ein Hochdruckgebiet über Mitteleuropa brachte Deutschland heißes Wetter, ein anderes löste in Kalifornien eine Dürre und Waldbrände aus. In Texas hingegen kam es zu verheerenden Überflutungen (60 Mrd $ Schäden).
. 
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Extremwetter: Planetare Wellen (Sommer 2018)

https://www.n-tv.de/panorama/31-Menschen-sterben-in-den-Flammen-article20716187.html
https://www.noen.at/in-ausland/usa-schwere-ueberschwemmungen-in-texas-hochwasser-sturm-usa-163298974#

Kalifornien

Texas



34https://medium.com/@simon_black/climate-deniers-arent-stupid-they-re-empowered-eb3188e5c883

Vorführender
Präsentationsnotizen
Es steigt: die Wahrscheinlichkeit, dass ein Extremwetterereignis geschieht




35The Emergency Events Database (EM-DAT) 

Anzahl von Extremwetterereignissen (weltweit)



Der Weltklimarat: IPCC (gegründet 1988)

36IPCC 2018, https://www.zdf.de/nachrichten/heute/weltklimarat-faq-100.html

Vorführender
Präsentationsnotizen
IPCC: Intergovermental panel on climate change. 
UN-Organisation, Sitz in Genf
195 Regierungen sind Mitglied

Ziel: Die Wissenschaft will den “Policy makern”, also politischen Entscheidungsträgern, die Quintessenz der Klimaforschung nahe bringen und notwendige Regularien beschreiben. In den IPCC-Reports (bisher 5 Stück) wird z.B. berechnet, wie viel CO2 noch global emittiert werden darf, bis die Erde sich mehr als 1.5°C erhitzt. Ausgehend von diesem “Budget” kann dann heruntergerechnet werden, wie viel jeder Staat über einen bestimmten Zeitraum noch emittieren dürfte und es ergeben sich sogenannte “Emissionspfade”.  
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IPCC CO2-Emissionspfade (global)

CO2-equiv. Konzentration 
in Atmosphäre (in ppm)

IPCC 2014

Vorführender
Präsentationsnotizen
! Manche Szenarien beinhalten negative Emissionen! Das heißt, man geht davon aus, dass in der Zukunft Technologien verfügbar sein werden, die CO2 aus der Luft binden und (z.B. als reaktionsträger Feststoff in den Boden) einlagern können. Die Machbarkeit ist jedoch gerade noch sehr fragwürdig, und es könnte sehr teuer werden. Billiger wäre es, jetzt Maßnahmen in die Wege zu leiten, durch die das CO2 gar nicht erst emittiert wird… (aktuelle Schätzung: pro Tonne emittiertes CO2 werden 180€ Schäden entstehen. Die aktuelle CO2-Bepreisung spiegelt also nicht einmal ansatzweise die wahren Kosten wider. Als Vergleich: Pro Tonne CO2, das mit dem Verfahren CCS (Carbon capture and storage) wieder aus der Atmosphäre gezogen wird, sind im Moment 130€ veranschlagt)
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IPCC: jährliche CO2-Emissionen (global)

<2 ºC Erwärmung
4 ºC Erwärmung
Bis 2100: 

IPCC 2014

Vorführender
Präsentationsnotizen
Hier werden die Emissionspfade für verschiedene Szenarien gezeigt. Schauen wir uns die beiden Extreme an, und wie sich die jeweilige Erwärmung auf Temperaturen & Niederschlag an verschiedenen Orten auf der Welt auswirken wird. 
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IPCC Klimamodelle: Oberflächentemperaturen

4 ºC Erwärmung<2 ºC Erwärmung

Vorführender
Präsentationsnotizen
Auch wenn wir global das 2°C-Ziel erreichen, wird es an manchen Orten mehr Erwärmung geben (vor allem Arktis). Landflächen erhitzen sich mehr als Wasserflächen.
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IPCC Klimamodelle: Niederschlag

4 ºC Erwärmung<2 ºC Erwärmung



Das Pariser Abkommen (COP21, 2015)

https://unfccc.int/process-and-meetings/the-paris-agreement/the-paris-agreement

Vorführender
Präsentationsnotizen
-25 Jahre nach dem ersten IPCC-Report… 
-Einzigartig: alle Regierungen haben unterschrieben (USA will raus, aber 4 Jahre Kündigungsfrist…)
-Erderwärmung auf deutlich unter 2°C zu begrenzen, eher 1,5°C. 
-Kein Netto-Ausstoß von Treibhausgasen ab 2050 („Netto-null“)
-nicht völkerrechtlich bindend, keine Sanktionen
-stattdessen „name und shame“

Überleitung: man kann herunterrechnen, wie viel jedes Land noch emittieren darf bis 2050
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Deutsches CO2-Budget bis 2050

https:/www.volker-quaschning.de/grafiken

Vorführender
Präsentationsnotizen
-In Deutschland: 1,1% der Weltbevölkerung, aber 2% der Emissionen -> wenn die ganze Welt unsere Standards hätte, wäre unsere Erde deutlich schlechter dran. Wir sind also absolut kein Vorreiter, wie es oft dargestellt wird!
-Ziele der Bundesregierung waren zu schwach, obwohl sie durch IPCC-Reports alle Informationen haben (planen ca. 2 – 2,5°C, also keine Einhaltung des Pariser Klimaschutzabkommens!)
-wenn wir jetzt es noch schaffen wollen: ab 2018: drastische Reduktion auf null bis 2036. ab 2022: bis 2032
-bei aktueller Reduktionsgeschwindigkeit: 3,5 – 4°C, wenn die ganze Welt das so machen würde
-Selbst mit Kohleausstieg bis 2038: weder Pariser Klimaschutzabkommen noch die Ziele der Bundesregierung einhaltbar!
-> Frage an Politik: Wie kommen wir vom aktuellen Trend runter auf den 1,5° - Pfad?
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Je später die Reduktion der CO2-Emissionen beginnt, 
desto stärker muss sie sein und desto höher ist die 

Wahrscheinlichkeit, dass das 1,5°- Ziel nicht erreicht wird.
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Weltweites CO2 Budget bis 2050

Vorführender
Präsentationsnotizen
Globales Budget: 800 Gt CO2. Das heißt, die Fläche unter der Kurve ist vorgegeben. Durch u.a. Bevölkerungswachstum ist jedoch das Maximum wahrscheinlich noch nicht erreicht. 
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Handlungsmöglichkeiten

https://www.careelite.de/nachhaltig-leben-tipps-alltag/

Vorführender
Präsentationsnotizen
Jeder kann mithelfen, indem er seine Emissionen überdenkt, die er durch Nahrung, Konsum, Verkehr usw. verursacht. Es geht nicht völlig ohne Umstellung. Die großen Entscheidungen müssen jedoch aus der Politik kommen. Es müssen wirtschaftliche Anreize gesetzt werden, denn keiner wird auf den Flug in den Urlaub verzichten wollen. Leider ist unsere Gesellschaft zu großen Teilen durch Geld geregelt, und dieser Regulationsmechanismus muss genutzt werden. Jedoch scheint dies der Regierung nicht wichtig genug zu sein, sodass sie die falschen Anreize setzt und damit keine Verhaltens-Lenkungswirkung erzielt. 
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Handlungsmöglichkeiten

Vorführender
Präsentationsnotizen
Fridays for Future protestieren seit einem Jahr. Zwar hat sich (siehe Klimapaket…) noch nicht viel getan, jedoch haben sie das Thema Klimawandel auf die Tagesordnung gesetzt. Ihre Forderungen: 
Nettonull 2035 erreichen
Kohleausstieg bis 2030
100% erneuerbare Energieversorgung bis 2035

Inzwischen gibt es neben den Fridays auch die Students/Scientists/Health/Artists/Parents/Omas for Future, d.h. die Bewegung wird in vielen Bevölkerungsgruppen aufgegriffen. 



46https://fridaysforfuture.de/neustartklima/
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