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Eng verwandte Foliensammlungen

Linklisten und Hinweise: S4F-Klima-Links_und_Tipps ... pptx/pdf/odp
Kipp-Punkte/Kippelemente: S4F-Klima-Kipp-Punkte ... pptx/pdf/odp
. Carbon-Bubble / Keep it in the ground und CO,-Budget:
S4F-Klima__Keep_it_in_the_Ground ... pptx/pdf/odp
CO,-Bepreisung: S4F-CO2-Bepreisung ... pptx/pdf/odp
Wenige zusatzliche Folien zu Wirtschaft:
S4F-Klima-Oekonomie ... pptx/pdf/odp
6. Klima-Videos: S4F-Klima-Videos-1__Erde_Globus ... pptx/pdf/odp

bis S4F-Klima-Videos-5__Greta_Thunberg WEF2020 ... pptx/pdf/odp
7. Klimawandelleugner: S4F-Klimawandelleugner ... pptx/pdf/odp
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Weitere Links und Tipps

... befinden sich in einem eigenen Foliensatz:
S4F-Klima_Links_und_Tipps ... pptx/odp/pdf



Ganz aktuell:



Flatten the
COVID 19 Curve!
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[ 'LLBE HAPPY WHEN
THIS 1S OVER...




. Flatten the
COVID 19 Curve!







Erleben von
Klimaveranderung



Informationen zu diesem Abschnitt

Bitte Bilder nach Bedarf auswahlen. Moglichst nicht alle zeigen,
dies ist ermudend.

Sturme, Waldbrande, Dirren usw. entstehen nicht wegen
Klimawandel. Sie werden deshalb jedoch haufiger.



i

e 14
A Youy
N’ SR AN
N TN <
NS y

L

§turm kam




o

Waldbrande

igere

f

d hau

Durren un










\ 3

Veranderungen

W o7 A i

&







Durren auch in Deutschland
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Warmwasserkorallen




Warmwasserkorallen




Warmwasserkorallen
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Siehe auch...

Das Korallensterben (siehe IPCC 1,5 Degree Special Report
2019) wird vor allem direkt durch die Wassertemperatur
beeinflusst. Die Versauerung der Ozeane kommt hinzu. Zu
letzterem Thema gibt es ein Video in der Datei:

S4F-Klima Videos 3 -

|
Ozeane.pptx/pdf/odp IT MAKES IT HARDER'FOR CORALS
\ TOBUILD THEIR SKELETAL HOMES.

Ocean acidification
(NOAA Film) (Englisch)




McCarthy-Gletscher (Alaska)




McCarthy-Gletscher (Alaska)




Bear-Gletscher (Alaska)
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2019: Schmelzendes arktis
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Eisruckgang in der Arktis





















Siehe auch...

Videos in Datei: S4F-Klima Videos 1 - Erde-Globus...
.pptx/pdf/odp

Arctic Sea Ice becoming younger & thinner
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Zur folgenden Visualisierung australischer Feuer:

1. Dies ist kein Satellitenbild, sondern eine datenbasierte Grafik.

2. Die Flache wird daher hier tiberschdtzt. Bei einem Feuer in einem
Pixel wird das gesamte Pixel (unterschiedlich intensiv) eingefarbt.

3. Alle Feuer innerhalb von 31 Tagen (5.12.2019 bis 5.1.2020) sind
eingezeichnet - ein Satellitenbild wiirde jeweils nur einen Tag

zeigen.

4. Auch wenn also nicht alle Feuer gleichzeitig brennen sind die
entsprechenden Flachen jedoch abgebrannt!
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Australien
(5. Dez. 2019-5. Jan. 2020)
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Anthony Hearsey 2020, https://www.instagram.com/p/B67bRtPnVzR. Data visualization, NOT satellite image. 31 days from Decembe

0 superimposed, i.e. not all fires burning at same time



Wetter & Klima
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Wetter und Klima

Klima ist die Statistik (Mittelwert, Maximum, typischer Jahresverlauf...) des
Wetters (Temperatur, Regen ...) Gber mehrere (z.B. 30) Jahre.
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Temperatur (°C)

Wetter und Klima

Zeigt das Klima einen langfristigen Trend, sprechen wir von Klimawandel.
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Temperatur (°C)

Wetter und Klima

Zeigt das Klima einen langfristigen Trend, sprechen wir von Klimawandel.
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Temperatur (°C)

Wetter und Klima

(Wichtig: Einzelne Wetterereignisse konnen dem Klima
nie sicher zugeordnet werden - wohl aber ihre Haufung.)

Wetterumschwung
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Einzelne

Wetterereignisse

konnen dem Klima nie sicher zugeordnet
werden - wohl aber ihre

Haufung



Klima und
Energiebilanz



Zum Gewachshausvergleich

Die Darstellung der Erde als Gewachshaus ist sehr stark
vereinfacht. Die Atmosphare ist in Wirklichkeit keine einfache
,Glasscheibe" sondern ein komplexes System aus vielen
Schichten, die miteinander interagieren. Jede nimmt Warme auf
und gibt Warme ab. Zudem geschieht Warmeabgabe (auf der
Erde wie auch im Gewachshaus) sowohl durch Strahlungswarme
als auch aufsteigende warme Luft (Konvektion).

Man sollte sich bewusst sein, dass Klimaleugner vereinfachte
Konzepte flr scheinbar logische Gegenargumente benutzen.
Wenn man dies weil3, ist die Vereinfachung fir die Mittelstufe
dennoch geeignet. Sie ist Grundlage fir tieferes Verstandnis.



CO, und andere ,, Treibhausgase*
wirken wie Glasscheiben im Gewachshaus

Licht Warme

/

! /!




CO, und andere ,, Treibhausgase*
wirken wie Glasscheiben im Gewachshaus

Licht Warme
Glas
halt Warme /
/ gefangen o

Boden erwarmt sich



Treibhauseffekt




Treibhauseffekt

Ein Teil wird als Licht
zurtiickgeworfen,




Treibhauseffekt

Ein Teil wird als Licht ein Teil als Warme
zurtickgeworfen, in den Weltraum
abgestrahlt ...

/




Treibhauseffekt

Ein Teil wird als Licht ein Teil als Warme
zurtickgeworfen, in den Weltraum
abgestrahlt

Trelbhausgase

..und ein Teil

als Warme

zuruick-
geworfen




Siehe auch...

Videos in Datei:
S4F-Klima Videos 4 - ZDF.pptx/.pdf/.odp

Treibhauseffekt (ZDF)

Klimafaktor CO, (ZDF)




Mensch oder Natur?
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Treibhausgase



Emissionen




ind nicht immer sichtbar
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Emissionen sind nicht immer sichtbar

“Treibhausgase sind
immer unsichtbar!




Wir brauchen den Treibhauseffekt

... damit die Erde warm genug flr
menschliches Leben ist.

Ohne Treibhauseffekt ware es hier
ca. minus 18 Grad kalt!



Treibhausgase halten die Erde warm:

Keine
/ Treibhausgase:

¥

Oberflache im
Durchschnitt ca.

-18 °Celsius




Treibhausgase halten die Erde warm:

Natiirliche Treibhausgase
(CO,, Methan,

Y. d Wasserdampf):
% \ Oberflache im

Durchschnitt ca.

+15 °Celsius



Treibhausgase halten die Erde warm:

Natiirliche Treibhausgase
(CO,, Methan,

kY e Wasserdampf):
Zusitzliche /% \Oberfléche im

Durchschnitt derzeit ca.
von Menschen

verursachte +16 OCQISius

Treibhausgase



Sehr kleine Konzentrationen
konnen gro3e Auswirkungen haben



Sehr kleine Konzentrationen
konnen gro3e Auswirkungen haben

CO, ein Spurengas und hat derzeit einen
Anteil von ca. 0,04 % in der Atmosphare.

Wir brauchen CO, damit die Erde warm
genug fur menschliches Leben ist.

Zu viel CO, kann die Erde aber
zu sehr erwarmen.



Sehr kleine Konzentrationen
konnen gro3e Auswirkungen haben

CO, ein Spurengas und hat derzeit einen Anteil
von ca. 0,04 % in der Atmosphare.

Die Hauptbestandteile der Atmosphéare (Stickstoff
und Sauerstoff) sind durchlassig fir Infrarotstrahlen.

CO, absorbiert diese.

Zurzeit hat die Erde eine globale, bodennahe
Mitteltemperatur von circa 15°C. Ohne CO,
wurde diese Temperatur auf etwa -18°C sinken.

Die Erde ware vereist.



Mit dieser blauen Flache als 100 %



Mit dieser blauen Flache als 100 %

Die Flache dieses roten Quadrats: m betragt
0,04 % der blauen Flache.

Dies ist der Anteil von CO, in der Erdatmosphare.



Mit dieser blauen Flache als 100 %

Die Flache dieses roten Quadrats: m betragt
0,04 % der blauen Flache.

Dies ist der Anteil von CO, in der Erdatmosphare.

Die Flache dieses Quadrats: - betragt
0,0003 % der blauen Flache.

Bei Giften wie z.B. Cyankali ist das bereits
die todliche Dosis fur einen Menschen.



Anthropogene* Treibhausgase

(* = von Menschen verursachte)

CO, ist das wichtigste dieser Gase.

Es wird in der Atmosphare nicht abgebaut und
kann nur durch Aufnahme in Pflanzen, Ozeanen
oder technischen Anlagen reduziert werden.

Methan, Lachgas, Ozon, FCKWs, etc.

Diese sind zwar wesentlich seltener, aber auch
wesentlich wirksamer. Weltweit tragen sie ca. 25-35 %
zur gesamten Wirkung von Treibhausgasen bei. Sie
werden unterschiedlich schnell abgebaut.



Kohlenstoff- und
Treibhausgas-
Bilanzen



Vorbemerkung zu Grafiken C-Kreislaufe

Die Situation bei Grafiken zu den Kohlenstoffkreislaufen ist
unbefriedigend. Entweder sind gut vereinfacht, enthalten aber
differierende, nicht immer nachvollziehbare Zahlen:

NASA (2006) — Wikimedia ist in Anlehnung an IPCC AR4, aber mit
vielen kleineren Abweichungen,

NASA (2011) enhélt weitere Abweichungen ohne klare Quelle

... oder sie sind klar nachvollzierbar, komplex und so klein
beschriftet, dass sie im Vortrag nicht nutzbar sind:
IPCC 2013.

Wunsch: NASA 2006 liegt in bearbeitbarer Form vor. Konnte
jemand die Zahlen aus IPCC 2013 in dieses Diagramm Ubertragen?



CO,-Konzentration

CO, - Wo kommt es her, wo geht es hin?
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CO,-Konzentration

CO, - Wo kommt es her, wo geht es hin?
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CO,-Konzentration

CO, - Wo kommt es her, wo geht es hin?
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Grof3e Beschleunigung

An dieser Stelle konnen erganzend Folien Uber die
,Grol3e Beschleunigung® passen.

2 Folien sind in der Foliensammlung ,lllustrierte Fakten®

weitere Folien im separaten Satz (zu publizieren, Arbeitstitel
,Beschleunigung®).



CO, & Temperatur-
erhohung 1880-2019



Globale
Temperatur-
abweichung

(°Celsius, im
Vergleich zu
1880-1910)

Klimawandel
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Klimawandel ist real

2016 —
Globale 1.2 1
Temperatur- l
abweichung 1,0
(°Celsius,im 0,8 1 A
Vergleich zu I A A
1880-1910) 0.6 -
VY
_0,4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020



Verdoppelung in 30 Jahren

2016 -
Globale 1,2 |
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‘ 1860 ‘ 1880 ‘ 1900 ‘ 1920 1940 1960 1980 2000

2014-2019 waren weltweit die sechs warmsten
Jahre seit Beginn der Wetteraufzeichnungen.




Folgende Folie (1880-2018 in Schritten)

Die folgende Folie kann allgemein als grobe Ubersicht {iber den
Temperaturanstieg seit der Industrialisierung genutzt werden.
Die Temperaturskale (y-Achse) ist hierzu bewusst weggelassen.

Zusatzlich ist die Folie geeignet, sich durch stufenweise
Darstellung klar zu machen, dass scheinbare Abschwachung oder
Plateaus des Klimawandels nur auf zufallige Schwankungen
zuruckzufihren sein kénnen.

Sich dies bewusst zu machen ist allgemeine
Wissenschaftskompetenz. Zudem werden konkret solche
Ausschnitte aus dem Temperaturverlauf immer wieder von
Klimawandelleugner fur Scheinargumente verwendet.



Weltweite Temperaturen 1880-2018
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Weltweite Temperaturen 1880-2018

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020



Weltweite Temperaturen 1880-2018

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020



Weltweite Temperaturen 1880-2018

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020



Weltweite Temperaturen 1880-2018

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020



Weltweite Temperaturen 1880-2018

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020



Weltweite Temperaturen 1880-2018

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020



Siehe auch...

Videos in Datei: S4F-Klima Videos 1 - Erde-Globus ...
.pptx/pdf/odp

CO,-Emissionen werden weltweit verteilt
~ G P

)




Siehe auch...

Videos in Datei: S4F-Klima Videos 1 - Erde-Globus ...
.pptx/pdf/odp

Globale Temperaturentwicklung
1880-2017 (NASA)




Climate Spiral
Klimaspirale




Siehe auch...

Videos in Datei: S4F-Klima Videos 4 - ZDF ... .pptx/pdf/odp
So funktionieren Klimamodelle (ZDF)

So funktionieren Klimamodelle (ZDF)




CO, und Temperatur
in der Erdgeschichte



CO,-Konzentration (ppm)
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CO, uber 800 000 Jahre
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Siehe auch...

Videos in Datei:
S4F-Klima Videos 4 - ZDF.pptx/pdf/odp

Klima-Archiv Eislabor (ZDF)

Klima-Archiv Eislabor (ZDF)




TEMPERATURENTWICKLUNG DER ERDE
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Klimawandel in der
Erdgeschichte



Siehe auch...

Stefan Rahmstorf 2020. Palaoklima: Das ganze Holozan,
https://scilogs.spektrum.de/klimalounge/palaeoklima-das-
ganze-holozaen/



Folgen des
Klimawandels




Klimawandel macht das Wetter
, hicht einfach nur

Klimawandel bedeutet nicht, dass es im
Sommer ,nur® 1-2 Grad warmer wird.

Tatsachlich wird das Wetter ,extremer®.

Vor allem gibt es mehr extreme Hitzetage
iIm Sommer, deutlich hei3er als fruher.



Klimawandel macht Wetter

extremer

- hicht einfach nur ,warmer*




Meeresspiegelanstieg
Bis 2100:

Nachdem Kipp-Punkte Uberschritten
wurden, uber viele Jahrhunderte,
aber unaufhaltsam:



67 Meter Meeresspiegelanstieg
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Klima-Kipp-Punkte

Zum Thema (Klima-)Kipppunkte gibt
es eine eigene Foliensammlung:
S4F-Klima-Kipp-Punkte ... pptx/odp/pdf



Pariser
Klimaziele




Das Pariser Abkommen
von 2015
ist ein riesiger Fortschritt!



Pariser Abkommen

195 Lander haben sich auf Klimaziele geeinigt:

Die Erderwarmung
deutlich unter 2 °C zu halten

Daruber hinaus: Jedes Land

muss Anstrengungen

unternehmen, um den Temperaturanstieg
auf 1,5 °C zu begrenzen



... auf deutlich unter 2 °C" zu begrenzen

~+Anhstrengungen unternommen werden, um
..auf1,5°C .. zu begrenzen®
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Internationale Abkommen
konnen funktionieren:
Das Ozonloch haben wir im Griff!



~Keep it in the ground® oder ,,Die Millkippe lauft tiber*

—

Zu den Themen CO,-Budget und Nutzbarkeit der
fossilen Brennstoffe gibt es eine eigene Foliensammlung:

S4F-Klima__Keep _it_in_the_Ground ... pptx/odp/pdf



Tun wir genug?



Intern: ,,Fragen“

Eine Méglichkeit den Vortrag aufzulockern und die Zuhorer
engagiert zu halten, ist sie zu fragen und ,abstimmen® zu lassen.

Die folgende Folie ist ausschlieB3lich zu diesem Zweck gedacht.



Haben wir beim Stopp
des Klimawandels ...

A) ... erste messbare Erfolge erzielt?



Haben wir beim Stopp
des Klimawandels ...

A) ... erste messbare Erfolge erzielt?

B) ... keine messbaren Erfolge erzielt?



CO,-Gehalt der Atmosphare
steigt unverandert an:

400

Co,
(ppm)

300
1960 1980 2000 2020



Ab wann mussen wir hach dem
Pariser Klimaschutz-Abkommen
ohne CO, Emissionen auskommen?



Ab wann mussen wir hach dem
Pariser Klimaschutz-Abkommen
ohne CO, Emissionen auskommen?

n 20 Jahren

n 30 Jahren

n 40 Jahren



Die CO,-Uhr tickt

Zeit zur Einhaltung der 1,5-Grad-Grenze:
Jahre Monate Tage Stunden
7/ 7/ 22 10

Restliches globales CO2-Budget:
321 220 948 573 Tonnen

(MCC-Werte von 2020-05-09)



Vorigen und folgende Folien

Die vorigen Folien waren global.

Die folgenden 2 Folien sind auf Deutschland bezogen.



CO,-Emissionen in Deutschland
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CO,-Emissionen in Deutschland
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CO,-Emissionen in Deutschland

1000 | L
Zum Beispiel

fur 1,75° |
jahrlich 6 %
ab 2019

(00)
o
o

1990-2018:
78 % vom CO,- ]

B h
ool udget verbraucht Restbudget: |

22 %

CO,-Emissionen
(Megatonnen pro Jahr)

B o

o o

o o

0

1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040



CO,-Emissionen in Deutschland
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CO, Entfernung
aus der Atmosphare
(Negativ-Emissions-
Technologien, NETSs)



Problem:
Wir kontrollieren
nicht ausreichend



Wenn alles so bleibt:
Wieviel Grad Erderwarmung
haben wirim Jahr 2100?

ca. 1 bis 2°
ca. 3 bis 4°
ca. 4 bis 5°



Wenn alles so bleibt:
Wieviel Grad Erderwarmung
haben wirim Jahr 2100?

ca. 4 bis 5°



Temperaturanderungen im Jahr 2100:

4,8 °C
Treibhausgas-
emissionen
pro Jahr, Weiter so!
weltweit ,Business as Usual
4,1 °C
3,7 °C

7 Aktuelle Richtlinjen
/ Pariser Selbstverpflicht. 2
« Pfad fiir 2°C -
Pfad fiir 1,5°C -

o) 2,0°C
Negative CO,-Emissionen — 1,5 °C

1990 2020 2030 2050 2100



1850

2020, 2100, 2200 ...
Wir missen uns jetzt entscheiden

,Weiter so”

ca. +/,8°C

,Pariser Abkommen

< 2 Grad"”

2019 2100 2200
ca. +1°C ca. +1,9°C ca.+1,4°C



Notwendigkeiten

,Solange wir uns auf das politisch Mogliche
konzentrieren, statt auf das Notwendige, gibt
es keine Hoffnung.

Wenn Lésungen innerhalb des Systems so
unmoglich zu finden sind, dann sollten wir
vielleicht das System andern.”

(Greta Thunberg 2018)




Needs, not Possibilities

“Until you start focusing on what needs to be
done, rather than what is politically possible,
there is no hope.

If solutions within the system are so impossible
to find, then maybe we should change the
system itself.”

(Greta Thunberg 2018)



Was ist der Unterschied
zwischen 2 und 4 Grad
Klimaerwarmung?

H. J. Schellnhuber (PIK):

“Der Erhalt der
menschlichen Zivilisation”



Allgemeine Information

Diese Folien sind eine
Materialsammlung unter offenen
Lizenzen flr Vortrage, Poster, Flyer,
etc.

Flr eine fertige Prasentation ist es
wichtig, sorgfaltig auszuwahlen und die
Inhalte eigenstandig zu erkunden und in
eigene Zusammenhange zu bringen.

Wir ermutigen euch dazu, den eigenen
Bezug zum Thema als Ausgangspunkt
zu wahlen und selbstbewusst den hier
aufgefiihrten wissenschaftlichen
Konsens weiterzutragen.

Wir wiinschen euch viel Erfolg!

Weitere Infos:
Es gibt meist drei Satze: ,Mittelstufe”, ,Oberstufe”,
,Vertiefung®.

Alle Folien enthalten zusatzliche Informationen (z. B.
Quellen). Stellt euer Programm zur Bearbeitung der Folien
bitte so ein, dass der ,Notes/Notizenbereich” sichtbar ist.

Folien mit blauem Hintergrund (wie hier) sind Hinweise
fir die Vorbereitung, nicht fiir Vortrage.

Fir einige Folien gibt es Varianten fir verschiedene
Zielgruppen bzw. kurz fir Vortrag + lang fiir Druck/Web.

Die meisten Folien versuchen, die aktuelle Situation
wissenschaftlich korrekt darzustellen. Folien zu positiven
Entwicklungen, Handlungsoptionen oder Einschatzungen
erheben hingegen keinen Anspruch auf Objektivitat.

Bei Uberarbeitung bitte den eigenen Namen hinzufiigen
(,© Erstautoren, modif. EuerName“). Copyright und
Lizenzangaben diirfen (auBBer bei CCO) nicht geléscht
werden (aber an anderer Stelle erscheinen). Mehr in
,Vertiefte Informationen zu Lizenzen.pptx/pdf “.



Bitte helft mit!

Wir wiirden diese Sammlung gerne
verbessern:

1. Hattet ihr Fragen, die nicht angesprochen
wurden?

2. Manche Folien sind nur vorlaufig gepruft,
andere sind vielleicht zu kompliziert.

Bitte schickt Verbesserungsvorschlage,
Hinweise auf Fehler oder Ungenauigkeiten
als Kommentare in der Datei (siehe unten).
Falls ihr Powerpoint verwendet, nutzt bitte
die eingebaute Kommentarfunktion.

3. Habt ihr eigene oder verbesserte Folien?
Bitte schickt sie uns mit Copyright

(,© Namen-der-Urheber") und
Lizenzangabe (ideal ist ,CC BY-SA 4.0

an g.m.hagedorn@gmail.com.

4. Habt ihr andernorts gute Grafiken
gesehen, die hier sinnvollerweise erganzt
werden sollten? Bitte nennt die Quelle
(moglichst auch Webadresse) und gebt
an, ob lizenziert oder unter Zitatrecht
verwendet.

Riicksendung von Erganzung/Kritik: Eigenen Namen an Dateinamen anhangen, hier
hochladen: https://owncloud.gwdg.de/index.php/s/Szm8vDJ60zmwNgX
(= UPLOAD-ONLY Folder) und E-Mail an g.m.hagedorn@gmail.com.

Dankeschén - Gregor



Verwendete Schriftarten

Uberschriften: Montserrat Fett/Bold

Text: Lato (Regular, Semibold), teilweise
weitere Schnitte

(Beide Schriftarten sind OpenSource und
konnen z.B. von Google Fonts

heruntergeladen werden:
https://fonts.google.com/specimen/Montserrat
https://fonts.google.com/specimen/Lato)



