o

Klimawandel verstehen

Systemisches Denken fordern mit (digitalem)
Concept-Mapping als Lernstrategie

Aktuelle Erkenntnisse der Klimaforschung
Falsche Antworten der Politik?

Mut machende Entwicklungen

Was kdnnen Sie tun?




Atmospheric CO; at Mauna Loa Observatory Messergebnisse
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Globale Mltteltemperatur
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Global temperature anomalies relative to 1850-1900 average
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Temperature Anomaly (°C)

12—month Running Mean
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Fig. 25. Global temperature relative to 1880-1920.
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Albedo (%)

Reflektivitat der Erde nimmt ab
durch Abnahme der Bewdlkung
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Fig. 1. Earth’s albedo (reflectivity, in percent), seasonality removed'-*>*

Large Cloud Feedback Confirms High Climate Sensitivity

James Hansen and Pushker Kharecha

13 May 2025



Daily Sea Surface Temperature, World (60°S-60°N, 0-360°E)

Dataset: NOAA OISST V2.1 | Image Credit: ClimateReanalyzer.org, Climate Change Institute, University of Maine
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2024
Temperaturzunahme in Deutschland 10,9 Grad

Jahrestemperaturen in Deutschland 1881 - 2022
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Zunahme des Mittelwerts

(a)
Mehr
Vorhergehendes Hitze
Klima /
\ Mehr
Weniger extreme
Kilte Neues Hitze
\ Klima o
Kalt Mittel Heil®
Zunahme der Streuung
(b)
Vorhergehendes
K"ml\; " \ Mehr
Mehr K:It; Hitze  Mehr
extreme Neues extreme
Kalte Kiima Hitze

Kalt Mittel Heil®

Zunahme von Mittelwert und Streuung

(@) Viel mehr
Vorhergehendes Hitze
Klima ) —
\ extreme
Geringe Hitze
Anderung Neues )
\ Klima

Kalt Mittel Heil

Abb. 9-2: Maégliche zeitliche Verdnderungen der Wahrscheinlichkeitsdichtefunk-
tion und Auswirkungen auf das Eintreten von Extremwerten (nach
HUPFER und BORNGEN 2004 in Anlehnung an IPCC).
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Beobachtungen (gemessene Daten)

Land Temperature Anomaly Distribution

1964

4

- 0 +
Temperature Anomaly (°F)




Globale Mitteltemperaturen tber
dem vorindustriellen Wert

2023 1,5 Grad?
2040 2,0 Grad?
2050 3,0 Grad?
2100 4,0-6,0 Grad?

Das ist der Pfad bel business as usual!
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Global warming: future projection

2011-2020 was

TR e RTATI T future experiences depend on

than 1850-1900 j Future emissions Jhow we address climate change
1900 ‘ 1940 , ‘ - 1980 ‘ scenarios: 2060 2100
warming
continues
beyond
intermediate 2100
|
§°C Global temperature change above 1850-1900 levels 2 | %
[ - - if70 years
v " n W oldin 209
0 05 1 15 2 25 3 35 4 in 2020 lst 7 0 i oldin
1 -
il?101r 380 | y = [ 70 years
. 8 A} & oldin 2050
born : b I \ 70 years
in 1950 ! ¢ old in 2020

Impact across generations of observegp&jected changes in global surface
temperature

Quelle: IPCC AR6 Synthesis Report



Without
removal
of CO2

Policies
& action

Policies & action
Real world action based on current policies t

I 2030 targets only
Based on 2030 NDC targets* t

2030
targets
only

"I 7a Pledges &

+2.5°C

+1.9°C

+1.6°C

scenario
+2.3°C

+1.8°C

+1.5°C

_ WE ARE HERE

1.2°C Warming
in2022

i 1.5°C PARIS AGREEMENT GOAL

Global mean
temperature
increase
by 2100

Climate
Action
Tracker

PRE-INDUSTRIAL AVERAGE

Based on 2030 NDC targets* and

I Pledges & targets
submitted and binding long-term targets

Optimistic scenario

Best case scenario and assumes full
implementation of all announced targets
including net zero targets, LTSs and NDCs*

I:argets Optimistic 1 Temperatures continue to rise after 2100

* IF 2030 NDC targets are weaker than projected emissions levels
under policies & action, we use levels from policy & action

CAT warming projections
Global temperature
increase by 2100

November 2022 Update

Estimated costs of
CO2 removal per year:

~35-7, 0 Bi l



GLOBALE ERWARMUNG
BESCHLEUNIGT SICH

EIN AUFRUF ZU ENTSCHLOSSENEM HANDELN

eorologischen Gesellschaft und der Deutschen Physikalischen Gesellschaft

Deutsche Physikalische Gesellschaft @ DPG




WIR RUFEN DAHER ALLE POLITISCHEN AKTEURINNEN UND AKTEURE IN DEUTSCHLAND AUF...

... auf der Basis des bisher Erreichten
Entscheidungen fiir eine weitere
* und drastische Reduktion der

Emissionen von Treibhausgasen
zu treffen, insbesondere bei der
Energieerzeugung, der Mobilitat,
der industriellen Produktion, dem
Bauen und der Landwirtschaft.

... sich der realen Geféhrdungs-
lage durch die fortschreitende
menschengemachte globale
Erwarmung und der Dringlichkeit
des Handelns bewusst zu werden.

... die wirtschaftlichen Rahmen-
bedingungen so zu verandern,
dass die Vermeidung von
Treibhausgasemissionen
deutlich attraktiver wird.

.. in internationalen
Verhandlungen konsequent fiir
eine Begrenzung der Treibhaus-
gasemissionen unter Einhaltung
der Vorgaben des Pariser
Klimaabkommens einzutreten.




... Anreize so zu gestalten, dass
emissionsarme Produkte und
Dienstleistungen glinstiger
sind als emissionsstarkere.

... im Naturschutz verstarkt
MaRnahmen zu fordern, bei
denen CO_-Speicherung durch
Aufforstung, den Schutz und die
Wiederherstellung von Mooren
sowie die langfristige Nutzung
von Holz als Baustoff stattfindet.

... den Riickzug aus tieferliegen-
den Kiistenregionen an Nord-
und Ostsee zu diskutieren.

... Voraussetzungen zu schaffen,
um treibhausgasemissionsfreie
Prozesse anzuwenden und die
benétigten Verfahren sowie
Anlagen flir eine sparsame
und effiziente Energienutzung
weiterzuentwickeln.

... notwendige MalRnahmen zur An-
passung an die Folgen der globa-
len Erwarmung so zu planen, dass
sie nach Mdglichkeit gleichzeitig
auch dem Klimaschutz dienen.

... die wissenschaftsbasierte

Information der Gesellschaft
sicherzustellen.



Plane der Bundesregierung:
CCS (Carbon capture and storage)
In der Nordsee

Emissions (Mt C02) for CCS in 2020 - predictions vs. reality.

CCS promises a
lot, but delivers
little




l-fﬂe. .-ﬂje in Nordena &e' Nlma von uns Jas hohe C,
fir dich als Lohn ist dabei am Meeresgrund gutes © 2 11111+
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thousandlr'Wh

Solar PV
Coal
9
Natural gas —
6
Hydropower
3
Nuclear
Wind
0 7 I | I | I
2010 2015 2020 2025 2030 2035

Quelle


https://www.iea.org/data-and-statistics/charts/world-electricity-generation-in-the-stated-policies-scenario-2010-2035

Energiewende

A Die Transformation ist unausweichlich
A Sie ist Uberall in Gang

A Sie ist nicht aufzuhalten

A Sie beschleunigt sich weiterhin

A Sie ist extrem popular



AAber Chinal

AWNas konnen Sie tun?



Solar und Wind erganzen sich

Windgeschwindigkeit (100 m) und Globalstrahlung
im Jahr 2024 in Deutschland (im Vergleich zu 2014-2023)
g 4 —®— Windgeschwindigkeit 2024 ~®— Globalstrahlung 2024 | 200
Statistik 2014-2023 Statistik 2014-2023
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Was tun?

....
Fuf3abdruck (insbes.
Konsum) ist nicht alles.

\

.
Es kommt vor allem auf 44/

den Handabdruck an. 2.0



‘if:" Alleine ‘5{"

Unsere Kraft und Energie sind beschrankt.
Verteilt sie auf alle drei Bereiche.
Es gibt nicht EINE Losung.

Gemein- \i{s Politik \ty

schaft



o o I Jo Io  To Do Do o I

Zusammenfassung

Durch den ungebremsten Klimawandel haben wir die 1,5 Gradschwelle

faktisch Uberschritten

Wir kennen die L6sungen!

Die Sonne schickt uns viel mehr Energie als wir brauchen

Der Preis von Solarmodulen ist in den letzten 10 Jahren um 90%
gefallen A billigste Form der Energieerzeugung

Der Preis von Stromspeichern ist in den letzten 10 Jahren um 78%
gefallen und fallt weiter

Warmepumpen funktionieren potentiell ohne fossile Energie
Heizen und Kdhlen mit der Sonne und dem Wind
warmepumpen als Mal3nahme gegen den Hitzestress

Mehr Solar, Wind und Batterien installieren

Viele Politiker sind ehrlich bemiht, offenbaren aber haufig
erschreckende Wissenslicken; manche Politiker verbreiten bewusst
oder unbewusst Falschinformationen



A | dalchte immer, dass die Hauptprobleme unserer Umwelt der
Verlust der Artenvielfalt, der Kollaps unseres Okosystems und
der Klimawandel seien. Ich dachte, dass wir diese Probleme
bewaéltigen konnen, wenn wir Innerhalo von 30 Jahren
wissenschaftlich nur gut vorankamen.

Aber ich habe mich getauscht.

Unsere grofdten Umweltprobleme liegen in der Gier und unserer
Gleichgultigkeit € und um damit umzugehen brauchen wir einen
spirituellen und kulturellen Wandel 7 und wie wir diesen Wandel
anstollen und vollziehen konnen, das wissen wir
Wissenschatftler nicht.n

Gus Speth



Klimawandel

Die 5 Stadien der Verleugnung des Klimawandels

Er findet gar nicht statt

Wir sind nicht daran schuld
Es ist halb so wild
LOsungen sind zu teuer
Jetzt ist es zu spat

abkowhE

5 Kerninfos zum Klimawandel in nur 20 Worten

Er ist real

Wir sind die Ursache

Er ist gefahrlich

Die Fachleute sind sich einig
Wir kbnnen noch etwas tun

abkwhE

Prof. G. Seckmeyer Kurzzusammenfassung 29



Klimakrise im Schulunterricht

Physik

Chemie

Biologie

Mathematik

Informatik

Erdkunde

Englisch

Sport

Wirtschaft
Religion/Ethik/Philosophie
Geschichte

Deutsch

Politik & Wirtschaft/Recht
e

=8 =4 a8 _a_a_92_2_5_9_9_-2_5_-4

Prof. G. Seckmeyer 30



Klimakrise im Schulunterricht

Physik

Temperatur

Treibhauseffekt, nattrlich und anthropogen
Kipppunkte

Albedoeffekt

Solar- und Windenergie

Masse T Energie i Leistung i Bewegung
Luftwiderstand

Ottomotor
Fahrrad

Prof. G. Seckmeyer Einfihrung in die Meteorologie | 31



warmepumpen, Projekt Deswende
Heizen und Kithlen mit der Sonne

Losung: v ' Warmepumpe:
Gewinnung der Energie aus Ubertragung der
Umweltwarme (Luft, Erde, _ Umweltenergie an den
regenerative . .
Wasser) Energien Heizkreislauf.
R
VA4 5 bar 30 bar
‘m 11°C 90°C
— —
Luft

s Verdampfen Verdichten

Lufttemperatur -10°C

Verflissigen

ISR

Entspannen '

Warmwasser

Heizer Kihlen

5 bar 30 bar
-25°C 30°C
Warmequelle Warmepumpe Warmeverteil- und

Speichersystem
32



Was haben Warmepumpen und Kuhlschranke gemeinsam?

—
JHATMCPUMPE N FURNKTIioNIi eren Wie

KOWC SCHTLANKE — NOT UMG f\ge“'n.lc“_..




Klimakrise im Schulunterricht

Chemie

Verbrennung

Treibhausgase, CO2, Methan, Lachgas, F-Gase
Auftauen des Permafrosts

Versauerung der Meere

Chemische Umwandlungen in der Atmosphéare
Elektrolyse

Batterien (Bl eil, Lit hi

=8 —a —a —a _a _a _2

Prof. G. Seckmeyer Einfihrung in die Meteorologie |
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Klimakrise im Schulunterricht

Biologie

Temperatureinfluss auf biologische Organismen
Kipppunkte

Tropische Korallenriffe

Marine biologische Kohlenstoffpumpe
Amazonas Regenwald

Wirkung von Luftschadstoffen

Biokraftstoffe (Stickstoffmetabolismus)

Wirkung von Bewegung auf die Gesundheit
Wirkung von Ernahrung auf die Gesundheit

=8 =4 —a —a _a _a _a _a 2
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Ein Viertel

der Fischarten
unserer Meere leben

INn Korallenriffen






“_. Y c’)-aﬁ. v

Recent coral bleachmg

' The global extent of mass bleaching of 100 reefs observed in 2015 and 2016
= ®Nobleaching -« Moderate (<30%) ®Severe (>30% coral) affected

.‘.
f 8

Source: sciencemag.org

Hughes et al. Science 2018 :“

TR v , %/

2 °C: praktisch alle Korallenriffe sind verloren (source:IPCC)

- 1.5 °C: 10% bis 30% konnten gerettet werden



1,5 oder 2 Grad?

1,5°:

/70D90 %

Zerstorung der Korallenriffe



Haben wir Uber die Abschaffung
der Korallenriffe
demokratisch
abgestimmt?



Klimakrise im Schulunterricht

Mathematik/Informatik

1 Mathematische Modellierung
1 Klimamodelle
1 Luftwiderstand

Prof. G. Seckmeyer Einfihrung in die Meteorologie | 42



Klimakrise im Schulunterricht

Erdkunde

Mauna Loa, Hawalil

Globale Erwarmung, Unterschiede
Eisschilde

Borealwalder

Amazonas Regenwald, Hochwasser, Dirren
Flachenbedarf fir Sonne und Wind
Verteilung des Raumes fur Mobilitat
Mobilitat in Stadten

Mobilitatsapps

Priméare Energietrager

=8 =4 —a_a_8a_9a_a_a_2
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Klimakrise im Schulunterricht
Englisch
1 IPCC Berichte
Sport
1 Bewegung und Gesundheit
Wirtschaft
1 Gesundheitskosten durch Luftschadstoffe

1 Finanzierung der Energiewende
1 Kosten fur Elektrofahrzeuge

Prof. G. Seckmeyer Einfihrung in die Meteorologie |
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Die Treibhausgase

Schematische Darstellung der Ambitions- und Umsetzungsliicke in der Klimapolitik

Reale Emissionsentwicklung

Politisch vereinbarte

c
% ~ Klimaziele
S ¢
-~
5 - |
Ambitions- = 3¢
mbitions-
Paris-kompatibles licke ")(. -

CO,-Budget

Zeit

SRU 2020
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Fortschritt

oder
Zielerreichung?



Fortschritte oder Ziele erreichen?

Wir haben im Wir trennen Wir nutzen
Schulcafé keine den Ml Recycling-
Pappbecher mehr! besser! papier! Einmal in der
Woche gibt es
(/F? / vegetarisches

/ Essen




Was tun?

....
Fuf3abdruck (insbes.
Konsum) ist nicht alles.

\

.
Es kommt vor allem auf 44/

den Handabdruck an. 2.0



‘if:" Alleine ‘5{"

Unsere Kraft und Energie sind beschrankt.
Verteilt sie auf alle drei Bereiche.
Es gibt nicht EINE Losung.

Gemein- \i{s Politik \ty

schaft



Das System andern



Unmoglich?



Systeme werden geandert

P Sklaverel
PKinderarbelt

bAllgemeines
Manner-Wahlrecht

P Gewerkschaften
P Rentenversicherung
PMenschenrechte

b Krankenversicherung

b Allgemeines
Frauenwahlrecht

P Frauenrechte

P Bildungsrechte und
Informationszugang

PFrieden in der EU



Das Bekannte ist nicht
deswegen, well es bekannt
ISt, auch schon erkannt

Frei nach Georg Wilhelm Friedrich Hegel (1770-
1831)



Anteill des
Verkehrs

2024: 22%
2010: 16%

Anteil des
Fahrrads
(Personen-
Km):

4 %

Durch Rad
Werden
~1%
vermieden



