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Wer sind wir?

A Bjorn Heiden

bjoern.heiden (at) htwk-leipzig.de
Institut fur Betonbau
Bauingenieur / Nachhaltiges Bauen

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

A Mario Stelzmann

mario.stelzmann (at) htwk-leipzig.de
Institut fir Betonbau an der HTWK
Bauingenieur / Bauphysiker
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Studium Generale

A Studium Generale WS 2024

A Ziel: Férderung von Schliisselkompetenzen und

interdisziplindrem Denken

A Angebot fir alle Studierenden, unabhéangig vom

Studiengang

A Hausarbeit als Priifungsvorleistung

A Es wird eine Hausarbeit als Gruppenarbeit geben

A Darin wird es um die Anpassung an den
Klimawandel in Leipzig gehen

A Die aktive Teilnahme ist die Priifungsleistung

A Definition der aktiven Teilnahme: Diskussionen
A Gruppenarbeiten, Prasentationen |

Bgdeutung der regelmaRigen Teilnahme und aktiven
\I\//Ivltgestaltung der Vorlesungen (Anwesenheitslisten)
er

schw&2nzt, bekommt

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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A Einschreibung in Kurs (manuell oder per Gruppeniibertrag)

i i L
;l 177 Stadtklima Leipzig HTWEK Leipzig | semesteriibergreifend

o Einschreibung zur Teilnahme

177 Stadtklima Leipzig

Verantwortlichelr: Elke Pietsch | Bjérn Heiden | Dr-ing. Mario Stelzmann

€ Stadiklima Leipzig

[ Ablauf, Termine und Links

© witteilungen Madul 1210
B Lehrmaterialien Weitere Informationen anzeigen
[ Particify

E-Mail an Studierende

2 Kontakt zu Dozenten

W Bewertung (v] & Einschreibung zur Teilnahme
Bitte schreiben Sie sich nach er‘rc-lgter Anmeldung Uber das Studium Generale noch in den Kursbaustein ein, um auf die Modulinhalte zugreifen ZU kinnen. Danke.
5y Gruppen
2 WMitglieder
B Gebiude
E_Mail ¥ Stadtklima Leipzig

By stadtklima Leipzig WiSe 2024/2025
E-Mail
B Wasser

[ Ablauf, Termine und Links
© witteilungen

I Lehrmaterialien

[ Particify

2 E-Mail an Studierende

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
4 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig




Ablauf des Moduls

Nr. |KW [Datum Ort Thema Vorlesung/Vortrag Dozent
Mi 23.10.24
1 43]13:45 - 17:00 Uhr L1204 Modulvorstellung und Einfithrung zum Klimawandel Dr-Ing. Mario Stelzmann
Mi 30.10.24
2| 44113:45 - 17:00 Uhr L1204 Folgen des Klimawandels Dr-Ing. Mario Stelzmann
Mi 06.11.24
3| 45|13:45-17:00 Uhr LI119 Anpassung an den Klimawandel Dr-Ing. Mario Stelzmann
Mi13.11.24
41| 46|13:45 - 17:00 Uhr GU114 Themenschwerpunkt: "Anpassungsmalinahmen am Geb3ude"” Dr-Ing. Mario Stelzmann
Mi13.11.24
42| 46[13:45-17:00 Uhr GU115 Themenschwerpunkt: "Wasser - zwischen zu viel und zu wenig" Bjorn Heiden, M. Sc.
Wi 27.11.24 Arthur-Magel-Str. 2, 04249 Leipzig 1. Exkursion zum Themenschwerpunkt "Gebude”
51| 48[14:15 Uhr, Treffpkt. vor Ort (bei Ausfall LI310) Campus Arthur-Magel-Str. Dr-Ing. Mario Stelzmann
Wi 04.12 24 - Treffpkt. 13:45 Uhr  [Markt 16/ 17, 04668 Grimma 1. Exkursion zum Themenschwerpunkt "\Wasser"
52| 49|Innenhof Trefftz-Bau (bei Ausfall LI20T) Hochwasserschutzanlage Grimma Bjérn Heiden, M. Sc.
Mi 11.12.24
14:15 Uhr, Treffpkt. vor Ort Linnéstralte 1, 04103 Leipzig 2. Exkursion zum Themenschwerpunkt "Gebiude”
6.1 50|Eingang zu den Gewachshausern |(bei Ausfall LI310) Versuchsgriindacher im botanischen Garten und Forschungszentrum Eilenburger Stralte Dr-Ing. Mario Stelzmann
Mi 18.12.24 - Trefipkt. 13:45 Uhr  |Zwenkauer See 2. Exkursion zum Themenschwerpunkt "Wasser"
6.2| &1|lnnenhof Trefftz-Bau (bei Ausfall LI211) Hochwasserschutz im ehemaligen Tagebaugebiet Bjorn Heiden, M. Sc.
Mi 15.01.25
7| 55|13:45 - 17:00 Uhr L1211 Abschlussveranstaltung und Austausch zur Projektarbeit Dr-Ing. Mario Stelzmann
M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
5 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig




Hausarbeit

A Arbeit in Gruppen von 2 bis 3 Personen
A Erarbeitung von je einem Beitrag zu einer der vier Exkursionen

A Unterschiedliche Methoden
A Wissenschaftliches Plakat + Vortrag
A Bericht ca. 8 Textseiten + Vortrag
A Video 5 Minuten
A Podcast 8 Minuten

A Gruppeneinteilung in den kommenden Veranstaltungen

A Vorstellung der Hausarbeit in einem Vortrag von ca. 15 Minuten in der
letzten Veranstaltung am 15.01.2025

Quelle: Andrea Piacquadio, https://www.pexels.com/de-de/@olly/

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
6 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Und Sie so? T kurzes Kennenlernen

A Ziel: Untereinander kennenlernen und austauschen zu
Erfahrungen und Erwartungen zum Thema.

A Aufgabe 1:

Nehmen Sie sich einen Zettel mit der fur Ihre Fakultat zugehorigen Farbe:

N

Architektur und Soziales (AS),
Fakultat Bauwesen (B),

Digitale Transformation (DIT),
Ingenieurwissenschaften (ING),
Informatik und Medien (IM), .
Wirtschaftswissenschaft und Wirtschaftsingenieurwesen (WW) .

A Aufgabe 2:
Tauschen Sie den Zettel mit einer benachbarten Person.

Erfragen Sie die folgenden Punkte und schreiben Sie diese bitte
wie folgt auf den Zettel.

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
7 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig



Und Sie so? T kurzes Kennenlernen

A Aufgabe 3: TN N ) sk
{ v b AR 2N
| L o - £/
Tauschen Sie die Zettel zuriick und bringen Sie Ihren Zettel dann in = e '
der Néahe Ihres Heimatortes unter. o o % ' G
\ O\ﬂ\ L {4; \% S ey \
~ L5 $ {
- . . - /\ = 3 - \\/\\ ‘
Markieren Sie dafur die rechte Ecke des Zettels. e b 5 w\
/‘75 7‘“/}3} m/”’”fwj/ (’}\- = N - ,\bﬂ\ﬁwh \ffw‘ﬂﬂx
A Aufgabe 4 - Austausch: = «;-\
%2 ) :-%;Q —) A o 4
. . .. o . N /K'\_{/ :\ 5 -
Wie sind die jeweiligen Fakultaten vertreten? G 7 ¢ e
: 5 5 G
H " . . . <i/ S
Ist der Klimawandel an der Fakultat / im Studiengang ein Thema? oL
In welchen Modulen werden welche Themen behandelt? 50 Wt ”
k. f/ /( ii
Beteiligte Fachsemester. .
Haben Sie sich bereits im Vorfeld mit dem Klimawandel beschaftigt -~
z.B. in der schulischen Ausbildung oder haben Sie es demnéachst vor \}
z.B. in der Mastervertiefung?  ewae o

W?IChe Bezugspunkte zum Thema haben Sie ggf. tber das Studium Quelle: veggiewombat, https://pixabay.com/de/users/veggiewombat-5842/
hi naus z. B. c.ber das auf dem Zett el unter AWeiteresin Notierte.

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
8 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Particify

A Veranstaltungsbegleitende Fragen und Aufgaben:

A Zugang Giber OPAL oder https://partici.fi/06194160

4 B 177 Stadtklima Leipzig
dl Einschreibung zur Teilnah
4 # Stadtklima Leipzig
[ Ablauf, Termine und L
@ Mitteilungen &
I Lehrmaterialien
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Hieriber kénnen Sie anonym die Lehrveranstaltung bewerten, Fragen stellen und b

LV1 - Einfihrung in den Klimawandel

88 5inhalte

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann

Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig I-I I W K


https://partici.fi/06194160

Particify

A Veranstaltungsbegleitende Fragen und Aufgaben:

1. Wie geht es Ihnen zum Semesterstart? https://partici.fi/06194160

2. Mi t dem Thema KIi mawandel kenne ich mich ausé
[ |

3. Wasiist Ihrer Meinung nach die gréf3te Herausforderung C

bei der Bewaltigung des Klimawandels?

4. Haltungsabfrage: Welche Antworten treffen im Hinblick auf die
Probleme des Klimawandels und deren Bewaéltigung auf Sie zu?

5. Wie gut fuhlen Sie sich vorbereitet, um an der Lésung von
Klimawandelproblemen mitzuwirken?

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
10 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Ziel der Veranstaltung

A Klimawandel und dessen Folgen kennen und verstehen
A Fundierten Wissens uber die Grundlagen
A Analyse der Folgen des Klimawandels weltweit und lokal

A Wissen, was uns in der Zukunft erwartet.
A Mdgliche langfristige Veranderungen und deren
Auswirkungen auf verschiedene Lebensbereiche

A Wie kénnen wir damit umgehen?
A Strategien zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen
(Mitigation)

A Wie kénnen wir uns vorbereiten?
A Strategien zur Anpassung an die weitreichenden Folgen

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
11 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Quelle: Mikhail Nilov, https://www.pexels.com/de-de/@mikhail-nilov/
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Sprachform

Aus Grinden der besseren Verstandlichkeit und Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige
Verwendung der Sprachformen mannlich, weiblich und divers (m/w/d) verzichtet.

Samtliche verwendete Personenbezeichnungen gelten gleichermal3en flr
alle Formen von ldentitdten und sexueller Orientierung.

$7 di

Grafik: OpenClipart-Vectors https://pixabay.com/de/vectors/frauen-m%C3%A4nner-menschen-mensch-149577/

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
12 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Er ist gefahrlich.

Die Fachleute sind sich einig. &

Quelle: Pixabay, https://www.pexels.com/de-de/@pixabay/



Unterschied zwischen Wetter und Klima

Global Land and Ocean

January-December Temperature Anomalies
1.20°C; 2.16°F

1.00°C

0.80°C 1.44°F
0.60°C 1.08°F
0 40°C 0.72°F
sl
0.00°C |||||I || tliatl . .| . ||| | |I| | 0.00°F

1.80°F

-0.40°C

_ |IIII|||| |||I||I||||||| ||||| | || ||u||||| " I ||||||||" ||||||| L
-0.20°C

-0.60°C . . . . . . ‘ ‘ . . . . . . .
1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 ’010 "’0"'3

Globale mittlere Temperaturen seit 1850, Quelle: NOAA National Centers for
Environmental Information, Monthly Global Climate Report for Annual 2023,
published online January 2024, retrieved on May 27, 2024 from
https://www.ncei.noaa.gov/access/monitoring/monthly-report/global/202313

Quelle: Nur Andi Ravsanjani Gusma,
https://www.pexels.com/de-de/@andiravsanjani/

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
15 Hochschule fiir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Es wird warmer, es wird sehr schnell warmer

16

Temperature Anomaly [°C]
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3 2100
2 .
1 .
-4 T T T T T
-20000 -16000 -12000 -8000 -4000 0 4000

Year(BC / AD)

Globale mittlere Temperaturen seit Ende der letzten Eiszeit (in Grad Celsius):
Eine globale Erwarmung um 1,1 Grad in einer Zeitspanne von rund 150 Jahren
ist beispiellos in der menschlichen Zivilisationsgeschichte.

Quelle: Jos Hagelaars, https://www.antarcticglaciers.org/glaciers-and-
climate/climate-change/

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

A Die menschliche Zivilisation hat sich seit der
letzten Eiszeit vor rund 12.000 Jahren unter
relativ konstanten klimatischen Bedingungen
entwickelt.

A Mit der aktuellen Erwarmung verlassen wir
diese vertraute Welt.

A Seit rund 150 Jahren verandern sich die
klimatischen Grundlagen unseres Lebens
massiv und erdgeschichtlich rasant.

A Wir begeben uns auf einen riskanten Weg, fur
den es in unserer Zivilisationserfahrung keine
historischen Vorbilder gibt.

HTWK
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Der Treibhauseffekt

Natural Human Enhanced
Greenhouse Effect Greenhouse Effect A Der Mensch verursacht die heutige globale
Erwarmung: Durch das Verbrennen fossiler
More heat escapes Less heat escapes " Energietrager wie Kohle, Erdol oder Erdgas

into space’ H into space
e =

entsteht das Treibhausgas Kohlendioxid, kurz CO2

A Trifft das kurzwellige Sonnenlicht auf unseren
Planeten, wird langwellige Warme ins Weltall
zurtuckgestrahlt. Kohlendioxid und andere
Treibhausgase in der Atmosphére blockieren
teil weise die Warmeabstr al
hauseffekto macht e di e Erde ers
Ohne ihn ware sie zu kalt fur hoheres Leben.

A Mit der zunehmenden Industrialisierung seit rund
150 Jahren gelangen aber immer mehr
Treibhausgase in die Atmosphare.

A 2020 lag die CO2-Konzentration im Jahres-mittel

Naturlicher und anthropogener Treibhauseffekt der Erde fast 50.Pr_0_zent hohe_r als_ vor B_eglnn der
Quelle: William Elder, National Park Service. Rahman, F. A., Aziz, M. M. A., Saidur, R., Bakar, W. A. IndustrlaI|S|erung. Wir heizen die Erde auf
W. A., Hainin, M. R., Putrajaya, R., & Hassan, N. A. (2017). Pollution to solution: Capture and

sequestration of carbon dioxide (CO 2 ) and its utilization as a renewable energy source for a

sustainable future. In Renewable and Sustainable Energy Reviews (Vol. 71, pp. 1127 126). Elsevier

BV. https://doi.org/10.1016/j.rser.2017.01.011

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann -
19 Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Der Treibhauseffekt

A Im Vergleich zum Durchmesser der
Erde ist diese Hille ziemlich dinn:

A Ware die Erde so groR wie ein
Apfel, dann hatte die
Atmosphare etwa die Dicke
seiner Schale.

A Ohne die Atmosphéare gabe es auf
diesem Planeten kein Leben, denn
Pflanzen, Tiere und Menschen
benotigen Luft zum Atmen.

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
20 Hochschule firr Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

Quelle: HOerwin56, https://pixabay.com/users/hoerwin56-2108907/
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Ursachen des Klimawandels

Die CO2-Konzentration im Kanozoikum

2000 2000 A Uber Jahrmillionen wurde durch natiirliche
S EmErTEam i Prozesse Kohlenstoff in der Erde eingelagert
i sistkischeers iy .0 A Dabeiwurde Biomaterial unter Luftabschluss
o, in den Sedimentschichten abgelagert.
— C:r(;ii:::‘:; | e A Abladerungen und Sedimentschichten
erhohten den Druck in diesen Schichten.
T 800 — 800 A Unter Druck und Hitze bildeten sich so Kohle,
g8 Erdol oder Erdgas.
&' 600 — 600 A Durch deren Verbrennung wurden seit dem
2 Beginn der industriellen Revolution ab etwa
oo R oomos. D al | oo 1850 grol3e Mgngen an Kohlenstoff in den
Kohlenstoffkreislauf der Erde zugefihrt.
A Insbesondere das bei der Verbrennung
s gy o0 entstehende CO2 verstarkt den natiirlichen
Treibhauseffekt der Atmosphére.
200 —— l , , ] ] 200
60 50 40 30 20 10 0
Mio Jahre vh.

Anderung der CO2-Konzentration in den letzten 60 Mio. Jahren (Kanozoikum)

Quelle: Darstellung angelehnt an IPCC: (2021): Climate Change 2021, Working Group I: Technical Summary, TS, Figure

1 (CO2-Kurve), Hansen, J., M. Sato, G. Russell, and P. Kharecha (2013): Climate sensitivity, sea level and atmaospheric

carbon dioxide http://www.columbia.edu/~jeh1/2008/TargetCO2_20080407.pdf und Rae, J. W. B., Zhang, Y. G., Liu, X.,

Foster, G. L., Stoll, H. M., & Whiteford, R. D. M. (2021). Atmospheric CO2 over the Past 66 Million Years from Marine

Archives. In Annual Review of Earth and Planetary Sciences (Vol. 49, Issue 1, pp. 6097 641). Annual Reviews. I-ITW K
https://doi.org/10.1146/annurev-earth-082420-063026
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Ursachen des Klimawandels
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Entwicklung der CO2-Konzentration in der Erdatmosphére

Quelle: Scripps Institution of Oceanography, UC San Diego; https://keelingcurve.ucsd.edu/ Screenshot:

HTWK Leipzig
M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
22 Hochschule firr Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig

A Der Mensch verursacht die heutige globale
Erwarmung: Durch das Verbrennen fossiler
Energietrager wie Kohle, Erdol oder Erdgas
entsteht das Treibhausgas Kohlendioxid, kurz CO2

A Trifft das kurzwellige Sonnenlicht auf unseren
Planeten, wird langwellige Warme ins Weltall
zurtuckgestrahlt. Kohlendioxid und andere
Treibhausgase in der Atmosphére blockieren
teil weise die We&rmeabstral
hauseffekto macht e di e Erde ers
Ohne ihn ware sie zu kalt fur hoheres Leben.

A Mit der zunehmenden Industrialisierung seit rund
150 Jahren gelangen aber immer mehr
Treibhausgase in die Atmosphare.

A 2020 lag die CO2-Konzentration im Jahres-mittel
fast 50 Prozent hoher als vor Beginn der
Industrialisierung. Wir heizen die Erde auf

HTWK
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Ursachen des Klimawandels

A Treibhausgase in der Atmosphére absorbieren und
emittieren Infrarotstrahlung, was zur Erwarmung der
Erdoberflache flhrt.

A Ohne diesen Effekt ware die Erde wesentlich kalter, aber
durch erhdhte Konzentrationen von Treibhausgasen wird
dieser Effekt verstarkt.

A Korrelation zwischen Emissionen und Temperaturanstieg:
A Grafische Darstellung zeigt, dass mit steigendem CO2-
Gehalt in der Atmosphare auch die globalen
Temperaturen steigen.
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Ursachen des Klimawandels

Weltweite Emissionen nach Schadstoffen 2017

0,2% A CO2 (Kohlendioxid) tragt am starksten zum
Klimawandel bei, da es durch die Verbrennung
fossiler Brennstoffe, Entwaldung und industrielle
Prozesse in grof3en Mengen freigesetzt wird und
lange in der Atmosphére verbleibt.

A CH4 (Methan) und N20 (Lachgas) sind zwar in
geringeren Mengen vorhanden, haben jedoch eine
wesentlich héhere Treibhauswirkung pro Molekail

als CO2, wobei Methan hauptsachlich aus der

e 2012 & Millarden Tonnen Landwirtschaft und der Erdgasproduktion stammt

EU 4,1 Milliarden Tonnen und Lachgas aus landwirtschaftlichen Aktivitaten

7,7% . . . .

und industriellen Prozessen freigesetzt wird.

5%

2%

m Kohlendioxid (CO2) m Methan (CH4)
m Distickstoffoxid/ Lachgas (N20O) mFluorkohlenwasserstoffe (FKW)
Ubrige < 0,2%
Verteilung der weltweiten CO2_eq Emissionen in 2017 nach der Art der Schadstoffe

Quelle: Europaisches Parlament,

https://www.europarl.europa.eu/news/de/headlines/society/20180301ST098928/treibhausgasemissionen-
nach-landern-und-sektoren-infografik
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SONSTIGE LANDNUTZUNG
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R

INKLUSIVE ENERGIE FUR WARME UND STROM

R, 2 LB

SONSTIGE ENERGIE
GEBAUDE BEISPIELE: RAFFINERIEN, KOHLEBERGBAU

INKLUSIVE ENERGIE FUR WARME UND STROM

Zahlen fiir 2019; Emissionen aus Strom- und Warmeenergiebereitstellung wurden dem jeweils verbrauchenden Sektor zugeschlagen;

Infografik © Land schafft Leben 2023
% Quelle: IPCC (2022): 6. Sachstandsbericht Working Group lll, S. 237; Darstellung auf Basis gerundeter Werte

Quelle: https://www.landschafftleben.at/hintergruende/landwirtschaft-ernaehrung-klima/daten I'1T1 YVI\
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Ursachen des Klimawandels

A Zwischen 1850 und 2022 haben die Verbrennung fossiler Rohstoffe (Kohle, Ol und Gas) und Veranderungen in der Landnutzung (vor
allem die Umwandlung von Wald in landwirtschaftliche Nutzflache) etwa 680 GtC (=2492 GtCO2) in die Atmosphére freigesetzt.

A Jedes Jahr kommt etwas hinzu, was den Globalen Treibhauseffekt weiter verstarkt
A Die CO2-Emissionen seit 1850 entsprechen einem Wiirfel CO2 (Gasvolumen bei Atmosphéarendruck) mit einer Kantenlange von 106 km.
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I Wer ist verantwortlich?

Observed warming is driven by emissions
from human activities with GHG warming

A Wir sind die Ursache. partly masked by aerosol cooling 2010-2019
(change from 1850—-1900)

2.0 §°c
A Es ist unbestritten, dass die 20 Global surface temperature (°C) 15
anthropogenen o _ © . —— Annual average up to 2023
Treibhausgasemissionen die Ursache & - . _ l 1.0
fiir die globale Erderwarmung sind. 3 1.5 —— 20-year smoothing 0
E. —— Natural drivers only, '
. . ) o 1.0 ~ti e -
A Ergebnisse aus Simulationsmodellen & estimate and error range o P I 0.0
zeigen, dies eindrucksvoll. £ £ s T 5 £
© 0.5 . £ g U S F 05
A Es gibt kei I? S £ 2. I %
Es gibt keinen nennenswerten > = = €& £ € 35 -0
S . S 0 — D &8 = =2 S w®
natlrlichen Anteil an der 3 = E 2 5 S ¢
Klimaerwarmung O 2 2 S - =&
0.5+ . S 5 E 5 °
Q — ©
A Eher im Gegenteil: Die schwéchere 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 " g 3
Sonnenaktivitat der vergangenen 5

] ) Quelle: IPCC AR6 WGI, Abbildung SPM.1b, S. SPM-7.
Jahrzehnte hat der Klimaerwéarmung *Other human drivers are predominantly cooling aerosols, but also
etwas entgegengewirkt warming aerosols, land-use change (land-use reflectance) and ozone

Quelle: IPCC AR6 Synthesis Report, S. 43. WGI SPM
A.2.2, WGI Figure SPM.1, WGI Figure SPM.2, WGI
TS2.2, WGI 2.1; WGIII Figure SPM.1, WGIII A.l11.11.2.5.1
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Klimagerechtigkeit

Durchschnittlicher CO,-Fuf3abdruck pro Kopf in Deutschland

Wohnen
2,1tCO,e

Strom
0,7tCO,e

11,2t CO,e
pro Kopf

Mobilitat
2,1tC0O.e

Erndhrung
1,7tC0,e

Sonstiger Konsum
3,8t C0,e

Offentliche Infrastruktur
0,9tCO,e

Quelle: Umweltbundesamt CO,-Rechner (Stand 2020)
© Kompetenzzentrum Nachhaltiger Konsum

CO,e: Die Effekte von unterschiedlichen Treibhausgasen (z.B. Methan) werden zu COZ-univalenten
umgerechnet und in die Berechnung einbezogen.

jeitergabe unter gleiche

Quelle: Umweltbundesamt, Fachgebiet Ill 1.1 - Ubergreifende Aspekte des produktbezogenen
Umweltschutzes, Nachhaltige Konsumstrukturen, Innovationsprogramm, CC-BY-4.0
https://nachhaltigerkonsum.info/service/news/neue-darstellung-des-co2-fussabdrucks-nutzbar
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Pro-Kopf-CO2-Emissionen weltweit in den Jahren 1990 bis 2022 (in Tonnen)
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Quelle Weitere Informationen:

Weltweit; 1990 bis 2022; Stand: November 2023.

obal Carbon Project
atista 2024

Pro-Kopf-CO2-Emissionen weltweit in den Jahren 1990 bis 2022, Quelle: Global Carbon
Project. (5. Dezember, 2023). Pro-Kopf-CO2-Emissionen weltweit in den Jahren 1990
bis 2022 (in Tonnen) [Graph]. In Statista. Zugriff am 13. September 2024, von
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/159811/umfrage/co2-emissionen-weltweit-

pro-kopf-seit-1990/



https://nachhaltigerkonsum.info/service/news/neue-darstellung-des-co2-fussabdrucks-nutzbar
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/159811/umfrage/co2-emissionen-weltweit-pro-kopf-seit-1990/

I Wer ist verantwortlich?

A Unter der Annahme einer globalen Obergrenze

von CO2-Emissionen (CO2-Budget) kdnnte eine

gerechte Verteilungslésung darin bestehen, die
Emissionsrechte zu gleichen Teilen auf jeden
einzelnen Menschen der Erde bzw. nach der
jeweiligen Einwohnerzahl auf die einzelnen
Staaten zu verteilen.

A Insbesondere die Bevolkerungen der
Industriestaaten haben Uberproportional hohe
Pro-Kopf Emissionen aktuell und in der
Vergangenheit.

A Weite Teile Afrikas etwa tragen nur wenig zum
Ausstol3 an Treibhausgasen pro Kopf bei.

Quelle: Data source: Jones, Matthew W., Glen P. Peters, Thomas
Gasser, Robbie M. Andrew, Clemens Schwingshackl, Johannes
Glutschow, Richard A. Houghton, Pierre Friedlingstein, Julia Pongratz,
and Corinne Le Quéré. ANati onal Contribut
to Historical Emissions of Carbon Dioxide, Methane and Nitrous
Oxi deo. S ¢ iZenodo, Marchcl9, RP024. a .
https://doi.org/10.5281/zenodo.10839859.

Population based on various sources (2023)
https://ourworldindata.org/population-sources

Note: Land-use change emissions can be negative.
OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY
https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions

ons

Per capita greenhouse gas emissions
Greenhouse gas emissions® include carbon dioxide, methane and nitrous oxide from all sources, including
land-use change. They are measured in tonnes of carbon dioxide-equivalents® over a 100-year timescale.

35t
30t
25t
20t
United States
15t
10t _— Germany
— European Union (27)
— World
5t Asia
'M — Africa
0 t T T T T T T T T 1
1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2022

Data source: Jones et al. (2024); Population based on various sources (2023)
Note: Land-use change emissions can be negative.
OurWorldInData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

1. Greenhouse gas emissions: A greenhouse gas (GHG) is a gas that causes the atmosphere to warm by absorbing and emitting radiant energy.
Greenhouse gases absorb radiation that is radiated by Earth, preventing this heat from escaping to space. Carbon dioxide (CO,) is the most
well-known greenhouse gas, but there are others including methane, nitrous oxide, and in fact, water vapor. Human-made emissions of greenhouse
gases from fossil fuels, industry, and agriculture are the leading cause of global climate change. Greenhouse gas emissions measure the total
amount of all greenhouse gases that are emitted. These are often quantified in carbon dioxide equivalents (CO,eq) which take account of the
amount of warming that each molecule of different gases creates.

2. Carbon dioxide equivalents (CO,eq): Carbon dioxide is the most important greenhouse gas, but not the only one. To capture all greenhouse

gas emissions, researchers express them in “carbon dioxide equivalents” (CO.eq). This takes all greenhouse gases into account, not just CO,. To
express all greenhouse gases in carbon dioxide equivalents (CO,eq), each one is weighted by its global warming potential (GWP) value. GWP
measures the amount of warming a gas creates compared to CO,. CO; is given a GWP value of one. If a gas had a GWP of 10 then one kilogram of
that gas would generate ten times the warming effect as one kilogram of CO,. Carbon dioxide equivalents are calculated for each gas by multiplying
the mass of emissions of a specific greenhouse gas by its GWP factor. This warming can be stated over different timescales. To calculate CO,eq
over 100 years, we'd multiply each gas by its GWP over a 100-year timescale (GWP100). Total greenhouse gas emissions - measured in CO,eq -
are then calculated by summing each gas' CO,eq value.
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20

10

n Middle EastA "

CO, emissions
per capita
(t/year)

Australia
Saudi Arabia

(anada

Russia

Chinese Taipei

LKazakhstan & Turkmenistan
S. Korea

Japan
Poland

0 1

How to read this diagram: The width of each bar corresponds to the region’s population size, the height of the bar shows the emissions per capita,

Worldwide CO, Emissions
(2021; by region; per capita; growth)

Germany
Iran
Asia A% & New Zealand | PEEEEEENT |
South Africa -9% -7% -5% -3% -1% 1% 3% 5% 7% 9%
her OECD E
Otlteali;) (D Europe CO, total emission growth 2020-21
Turkey 2021: 33.6 Gt (+5.8% yoy)
United Kingdom
Spain
France
Ukraine
Other non-OECD Europe, Eurasia
B Thailand
‘ Mexico mean: 4.3 t/yr per capita (+4.8% yoy)
I Il
" |rag
|
Indonesia Middle East B? median: 2.9 t/yr per capita
0 - Africa (w/o 5. Africa)
Americz dié AsiaB¥
T T

7.88
3 4 5 6 7 (+0.9% yoy)

Population (billions)

the area of each rectangle therefore represents the total emissions for that region. The area’s color represents the growth of total emissions.

Notes:

CO2 emissions from fuel combustion only; no other greenhouse gases or natural sources;
aviation and marine bunkers not shown as territory but included in average and totals.

1 Middle East A: Bahrain, Kuwait, Oman, Qatar, United Arab Emirates

2 Middle East B: Israel, Jordan, Lebanon, Syrian Arab Republic, Yemen

3 Asia A: Brunei Darussalam, Malaysia, Mongolia, Singapore

4 Asia B: Asia without Asia A, China, India, Thailand, Chinese Taipei, Indonesia, S. Korea, Japan

5 China: People’s Rep. of China, Hong Kong

Attribution:

Based on IEA (2023), “Greenhouse gas emissions from energy”, www.iea.org/statistics. All rights
reserved; as modified by Thomas Schulz, AQAL Capital GmbH.

This map is without prejudice to the status of or sovereignty over any territory, to the delimitation
of international frontiers and boundaries and to the name of any territory, city or area.

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License.

Version: 17-Sep-2023 by Thomas Schulz, AQAL Capital GmbH, Munich
blog commentary: https://agalcapital.com/2021-worldwide-co2-emissions

Quelle: Thomas Schulz, AQAL Capital GmbH, Minchen, CC-BY-4.0
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Klimagerechtigkeit
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Die Folgen der Klimaerwarmung treten weltweit auf. Aber wer ist daftir verantwortlich?

In der Vergangenheit und auch heute haben die Industrielander grol3e Mengen an Treibhausgase in die Atmosphére
emittiert, Jahr fur Jahr.

Ungerechtigkeit: Gerade die Lander, die am wenigsten zum Klimawandel beigetragen haben sind am starksten von
dessen Folgen betroffen.

Beispiel:

A Im afrikanischen Land Niger emittiert jeder Bewohner durchschnittlich 0,1 t CO,, pro Jahr.
A In Deutschland emittiert jeder Bewohner durchschnittlich 7,7 t CO, pro Jahr.
Klimagerechtigkeit ist ein wichtiges Thema auf der Weltklimakonferenz

A Die armen Lander sollen entschadigt und unterstiitzt werden

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
Hochschule fir Technik, Wirtschaft und Kultur Leipzig
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Randbedingungen 7 Weltbevolkerung wachst

A Im Jahr 1800 lebten etwa eine Milliarde
Menschen auf der Erde.

A Seit dem vergangenen Jahrhundert nimmt das
Bevolkerungswachstum rasant an Fahrt auf.

A 8 Milliarden Menschen bis zum Jahr 2023, fast
10 Milliarden bis 2050 und vermutlich knapp 11
Milliarden bis 2100 - je nach Entwicklung der
Geburtenrate

M.Sc. Bjorn Heiden und Dr.-Ing. Mario Stelzmann
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Grafik: Growth of the world population, 19507 2100. Note: The solid blue line is an estimate, whereas the dotted blue
line is a projection under the medium variant and the shadow is the 95% projection intervals.

Quelle: Gu D, Andreev K, Dupre ME. Major Trends in Population Growth Around the World. China CDC Wkly. 2021
Jul 9;3(28):604-613. doi: 10.46234/ccdcw2021.160. PMID: 34594946; PMCID: PMC8393076.
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Randbedingungen i Energiebedarf wachst auch I

(a) Global Primary Energy

A Die zunehmende Urbanisierung und das 1400

wirtschaftliche Wachstum in Schwellenlandern
treiben den Energiebedarf stark an. 1200
1000

A Fortschritte in der Technologie und die
fortschreitende Industrialisierung fihren zu

einem héheren Energieverbrauch in der _ 800
Produktion und im Dienstleistungssektor. Dies =
umfasst auch die Digitalisierung und 600
Automatisierung, die zusatzliche Energie 200
bendtigen

200

A Der weltweite Anstieg des
Verkehrsaufkommens, einschlieRlich des 0

L. . OO N o wmwouwouwowowmowmwowmoLwowmowowmwo wmo
Individualverkehrs und des Gutertransports, 5593333388885 58383338S8 o099 nITA
fuhrt zu einem erhdhten Energiebedarf R A

9 ) mCoal mOQil Gas mOil Alternative  ®m Nuclear ®mHydro ®m Wind & Solar

Grafik: Morris, J., Hone, D., Haigh, M., Sokolov, A., & Paltsev, S. (2022). Future energy: in search of a
scenario reflecting current and future pressures and trends. In Environmental Economics and Policy Studies
(Vol. 25, Issue 1, pp. 31i 61). Springer Science and Business Media LLC. https://doi.org/10.1007/s10018-021-
00339-1
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Kohlenstoffkreislauf

A Der Kohlenstoffkreislauf der Erde ist komplex und findet in .
allen Erdspharen statt: der Lithosphére, Pedosphére, Der Kohlenstoffkreislauf

Atmosphére, Hydrosphare und Biosphére.
Atmosphare A

A Dabei werden kohlenstoffhaltige Verbindungen zwischen
Kohlenstoffsenken und Kohlenstoffquellen ausgetauscht.

A Die Treibhausgase CO, und CH,, in der Atmosphére stehen
standig in Wechselwirkung zwischen den anderen Spharen.

A Es gibt natiirliche und anthropogene Kohlenstoffsenken und
Kohlenstoffquellen

Quelle: Studyflix GmbH, https://studyflix.de/biologie/kohlenstoffkreislauf-2800, abgerufen

09.2024, HTWK Leipzig
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GLOBAL CARBON BUDGET 2023 ©OO

TOTAL EMISSIONS ATMOSPHERIC COz
GROWTH RATE
TOTAL SINKS
23.8
(*32)
=
36.3 (+ 4.4 (+26) 13529 10.3 (+15)

Fossil fuels and industry Land Use Change jLand sink Ocean sink

EMISSIONS AND SINKS OBl CeTeer

In billion-tons CO; per year (Pg CO2/ yr), in 2023

. < FONDATION
BNP PARIBAS

ka

Friedlingstein, P.: O6Sullivan, M. ; Jones, M. W. ;
Quéré, C.; Luijkx, I.T.; Olsen, A.; Peters, G.P.; et al. Global Carbon Budget 2022. Earth
Syst. Sci. Data 2022, 14, 481171 4900, https://doi.org/10.5194/essd-14-4811-2022
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CO, und Klima in der Erdgeschichte

A CO,-Gehalte der Atmosphére waren in der Vergangenheit z.T. deutlich hher
A Insgesamt ist der CO,-Gehalt iiber die Jahrmillionen gesunken

A Eiszeiten korrelieren deutlich mit Zeiten niedriger CO,-Gehalte

o 80
E
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Quelle: Foster et. al. 2017 Future climate forcing potentially without precedent in the last 420 million years, https://doi.org/10.1038/ncomms14845
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CO, und Klima in der Erdgeschichte

A CO,-Gehalte als Umrechnung auf den Strahlungsantrieb

A Klimaantrieb durch CO, nahm langfristig ab, Klimaantrieb durch die Sonne nimmt langfristig zu

A AFr¢her war mehr CO2fAA: Die geringere Strahlungsleistung der Son

ungefahr ausgeglichen

A Dieser Umstand hat das Leben auf der Erde erst ermoglicht

A blau: Warmende Wirkung des CO2
A gelb: Warmende Wirkung der Sonne

Quelle: Foster et. al. 2017 Future climate forcing potentially without precedent in the last 420 million years, https://doi.org/10.1038/ncomms14845
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