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Inhaltliche Anmerkung:

Im folgenden Artikel werden die Hintergriinde und
Uberlegungen ausfiihrlich beschrieben:
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Massenmorderinnen Vera und Yvonne?
Teillosungen und Kartchenvarianten als Variation der Mystery-Methode

Anna Herold, Jonathan Grothaus und Thomas Trefzger

Aufbau des Mysterys

I O i S S SR e
I Yvonne und Vera I
verursachten 2019 in Deutschland den Tod
von 6 900 Menschen. Doch fiir ihre Taten
ist eigentlich jemand ganz anderes ver-|

antwortlich.

I 1. Wie kam es zu den vielen Opfern?
l 2. Wer hat Verantwortung dafiir?

Teillésungen

Kértchen-
varianten

Hauptkartchen

> Losungszugang lUber Concept Maps erfolgt schrittweise

Beispiellosung zur Kohlestoffsenke Ozeane

Atmosphire ca. 45% [a] "

CO,-AusstoB 100%
Die CO, Konzentration

in der Atmosphére
steigt schneller.

Biosphare ca. 2%

Ozeane ca. 27%

Die Ozeane nehmen
noch ca. 27 % des
menschenerzeugten

€O, auf.

Positive Ruckkopplung liegt vor,
wenn sich eine GroRe verstar-

kend auf sich selbst auswirkt.
Wikipedia: Positive
Riickkopplung

Weniger menschenge-
machtes CO, wird von
den Ozeanen aufge-
nommen.

Der Treibhauseffekt

wird starker und die
Ozeane warmen sich
auf.

Warmes Wasser kann
weniger CO, l6sen.

3. Wie verhindern wir noch mehr Tote? 1 |
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Teillosungen sz\’:) Hauptkartchen
NS Beispielkartchen
Die Teillosungen werden vor der Anfertigung des restlichen Alle Gruppen erhalten die Hauptkdrtchen mit Infor- |In den drei Sommern ) (bl
Mysterys bearbeitet. mationen zu Yvonne und Vera. Sie werde zur Beant- ;‘:tfsc:::nj"z‘r’ne::d o 5
. - -
wortung der Leitfragen systematisch als Concept |15 000 Mmenschen auf || i
Dabei werden die anthropogenen Stérungen des Erdsystems Map angeordnet. grund der Hitze gestor- § e T
in folgenden Bereichen betrachtet: ben. T e
* Treibhauseffekt > Yvonne und Vera waren Hochdruckgebiete, die im | Das Hochdruckgebiet Vera &
. . . Sommer 2019 zwei Hitzewellen ausldsten (1,21, Es | SO im Juni 2019 fur || 5 o i
* Kipppunkt Meereis-Albedo-Riickkopplun .. ’ eine Hitzewelle in Europa. o =
EpP EPELng kam zu einer hitzebedingten Ubersterblichkeit (3. % p
- - £
* Kohlenstoffsenke Ozeane > Attributionsstudien zeigen Korrelationen zwischen &r:;: K;Zas;;mtjai':’;u: &
- —— anthropogenen Einflissen und Extremwetter 4. derts in Wiirzburg fast '
> Kognitive Entlastung der Schiler:innen durch Auslagerung P g ) ) o ) de s I'" .ulrz :.rg as CEEEEE R
ST > Wahrscheinlichkeit und Intensitit von Hitzewellen | doPpelt so viele Hitzetage | | @ che bitzetager pro sahrim Vergleich zu heute
der Erdsystem-Elemente in die Teillosungen L . pro Jahr. oee S g i 08¢ 200
werden mit starkerem Klimawandel zunehmen. el ]

Variante Politik und Gesellschaft

| Darum wird es knapp mit den

imazielen 2030

Das Klimaschutzgesetz schreibt Ziele vor, die jeder Sektor
| bis muss, ichend

reduzieren.

werden e

Flr 74% der Deutschen ist
die menschliche Verursa-
chung der Klimakrise durch
den hohen CO,-AusstoR
weitgehend unumstritten.

Ziele nach etaigem Stand nict
 werden ihre Ziele nach jetzigem Stand erreict

Nach vielen Jahren Unei-
nigkeit verpflichten sich
2015 im Pariser Klimaab-
kommen 192 Staaten dazu,
den weltweiten Tempera-
turanstieg auf deutlich un-
ter 2°C, besser auf 1,5°C zu
begrenzen.
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Jede Gruppe erhilt zusatzlich zu den Hauptkartchen
eine der drei Varianten dieser Kartchen.

Die Kartchen verweisen auf die Verantwortung (Leit-
fragen 2 & 3) von:

¢ Industrienationen

¢ Individuen

¢ Politik und Gesellschaft

In der Losungsvorstellung werden die verschiedenen
Ergebnisse diskutiert.

> Binnendifferenzierung durch verschiedene Bear-
beitungskomplexitdten

> verschiedene Perspektiven erlauben die diffuse
Verantwortung fir die Lésung der Klimakrise zu
diskutieren

Ergebnisse aus der Praxis

Im Rahmen des Schiilerlabors ,Labs4Future” (s wurde das
Mystery mit ca. 700 Schiiler:innen durchgefiihrt und erprobt.

Praxistipps

> Zeigen kleiner, nicht erkennbarer Musterlosungen als Anre-
gung fir verschiedene Anordnungsmaglichkeiten

> Differenzierungsmoglichkeit: Fordern von mehr oder weni-
ger Beschriftungen und Verbindungen zwischen Kartchen
und ggf. Erklarungssétzen

> Fokussierung auf Kartchenvarianten bei der Diskussion als
Uberleitung zu Verantwortung und Handlungsbedarf

Beispiel fiir die Beantwortung der Leitfragen

I (
I
I
I
I
I
I
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erstellt anhand einer Schiiler:innen-Antwort)

Auftragsmérder: Vera und Yvonne

Das Hochdruckgebiet Vera o Jl1 2013, vepuine  Tatwaffe: 11 1ZE | > Fehlende Verknipfungen der
sorgte im Juni 2019 fir as OcneTUCEeDle T R - Erdsystem-Elemente mit der
eine Hitzewelle in Europa. _Yvonne neue Hitzerekorde l y .
inD d. Mystery-Geschichte

I > Stdrkere Betonung der drei
Durch Hitze wird das Auftraggeber: ' .
Herz-Kreislaufsystem stark Die Menschen Ve rantwortu ngsperSPEktIVen
belastet. Dies betrifft alte- o0 o S = .
R Tt v o Opfer: | Noch starke-.re Foku55|erung f:ler
stark. Die Menschen I Betroffenheit von der Klimakrise

Tatwaffe: H I TZ E

Ansatzpunkte fiir die Weiterent-
wicklung

> Schwierigkeiten beim Erkennen
zyklischer Zusammenhange

Literatur: [1] Deutscher Wetterdienst: Hitzewelle Juli 2019 in Westeuropa. Neuer nationaler Rekord in Deutschland. 2019. [2] Deutscher Wetterdienst: Neuer Rekord der mittleren Junitemperatur fiir
Deutschland und intensive Hitzewelle in Europa. 2019. [3] Winklmayr, C.; Muthers, S.; Niemann, H.; Miicke, H--G.; an der Heiden, M.: Heat-related mortality in Germany from 1992 to 2021. Deutsches Z
Arzteblatt International 119 (2022), Nr. 26, S. 451-457. [4] Robin, Y.; Ribes, A.: Nonstationary extreme value analysis for event attribution combining climate models and observations. In: Advances in MVStew-MiterIaI
Statistical Climatology, Meteorology and Oceanography 6 (2020), Nr. 2, S. 205-221. [5] Grothaus, J.; Elsholz, M.; Trefzger, T.: Poster: Das Schiilerlabor Labs4Future. Eine Verbindung von Wissen {ber den gl

Klimawandel mit effektiven Handlungsoptionen. 2022.

[6] Grothaus, J.; Herold, A.; Elsholz, M.; Trefzger, T.: Massenmérderinnen Vera und Yvonne? Ein Mystery zur schwierigen Frage nach den Verantwortlichen fiir Klimawandelfolgen. Unterricht Physik, Nr.

199/2024, S. 18-22.

Grafiken: [a] Kronfeld-Goharani, U.; Wiebe, P.: Meeresatlas 2017. [b] P4tzold, A., Zehr, B.; Zinkler, D. (2021, 7. Juli). Klimawandel: So &ndert sich das Klima in Deutschlands Kreisen und Stidten. Berliner
Morgenpost. [c] Quarks.de. [quarks.de] (2023, 3. September). Darum wird es knapp mit den Klimazielen 2030. [Foto]. Instagram. [d] eigene Abbildung nach: Sachverstidndigenrat fiir Umweltfragen. (2022).

Wie viel CO; darf Deutschland maximal noch ausstoBen? Fragen und Antworten zum CO,-Budget. [e] Show Your Stripes. Verfiigbar unter: https://showyourstripes.info/s/europe/germany/bayern/
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Mystery

Anmerkungen zur
Durchfiihrung

Erfahrungen aus der Durchfiihrung im
Schiilerlabor (>700 SuS):

 Die Kartchen am besten ausdrucken, laminieren und dann
mit Klebepads (PataFix) auf die Plakate kleben.

* Ganz hinten finden sich verschiedenfarbige Riickseiten,
die helfen, die verschiedenen Kéartchentypen dann, z.B. in
Ziplockbeutel, zu sortieren.

Zum Druck:

Ganz hinten findet sich eine komplette Mysteryfassung als
Klassensatz (32 Schiiler:innen in 2er Gruppen) zum direkten
Ausdrucken.
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Ablauf

Kartchen-
- | varianten
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Mystery
Teillosungen

Zur vorgezogenen Bearbeitung, als Teil
der spiater zu bearbeitenden
Gesamtlosung

Ozeane ca. 10 min
Treibhauseffekt ca. 15 min
Meereis-Albedo-Riickkopplung ca. 15min



Beispiellosung Kohlenstoffsenke Ozeane

* Atmosphére ca. 45 %

CO,-Ausstof3 100%

sy

Biosphére ca. 28 %

Ozeane ca. 27 %

Die Ozeane nehmen noch ca. 27 % des menschenerzeugten
CO; auf.

aufgenommen.

Positive  Riickkopplung
liegt vor, wenn sich eine
Gréfle verstdrkend auf

sich selbst auswirkt.
Wikipedia: Positive

Die CO; Konzentration
in der Atmosphére steigt
schneller.

Weniger menschengemachtes
CO2 wird von den Ozeanen a

Warmes Wasser kann
weniger CO; I8sen.

Der Treibhauseffekt wird
stirker und die Ozeane
wdrmen sich auf.

M’/



Referenz: Alle Kdrtchen Ozeane

Weniger menschengemachtes
CO; wird von den Ozeanen Atmosphire ca. 45 %
aufgenommen.

Warmes Wasser kann . .

weniger COz [8sen. Biosphire ca. 28%

CO,-AusstoB 100% [

Die CO; Konzentration *ﬁ

in der Atmosphére steigt Ozeane ca. 27 %
schneller.

AS 2017 | QUELLE: GEOMAR

Der Treibhauseffekt wird
stiirker und die Ozeane
wdrmen sich auf.

Positive ~ Riickkopplung
liegt vor, wenn sich eine
Gréfle verstirkend auf

sich selbst auswirkt.
Wikipedia: Positive
Riickkopplung

Die Ozeane nehmen noch ca. 27 % des menschenerzeugten
CO2 auf.




Beispiellosung Treibhauseffekt

Albedo

Wf(;rnn sichtbares Licht der Sonne auf eine helle Oberfléche
trifft,...

...dann wird es gréBtenteils reflektiert.

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine dunkle Oberfléche

trifft,...

... dann wird es gréf3tenteils absorbiert.

Energieumwandlung

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird,...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfléche
erwdrmt sich und...

...die Oberflache strahlt Warme ab.

Wechselwirkung

Wechselwirkung

Infrarot-Strahlun d Treibh
raiung unc ‘reibhansgase sichtbares Licht und Treibhausgase

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

Wenn sichtbares Licht auf ein Treibhausgas trifft ...

;Ec;(ler;?rmlrf sie absorbiert und in alle Richtungen gleich  wird os nicht beeinflusst.



Referenz: Alle Kartchen Treibhauseffekt

,cinfrarot* Pfeile Sichtbare Licht Pfeile
Druck dieser
Pfeile auf OHP
Folie

Druck der restl.
Kartchen regulir auf

Papier
Albedo

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine helle Oberflache

trifft,...

...dann wird es gréBtenteils reflektiert.

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine dunkle Oberfléche

trifft,...

... dann wird es gréf3tenteils absorbiert.

Energieumwandlung

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

Wechselwirkung

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfléiche

" . sichtbares Licht und Treibhausgase
erwdrmt sich und...

..die Oberfldche strahlt Wérme ab. Wenn sichtbares Licht auf ein Treibhausgas trifft ...

Wechselwirkung ... wird es nicht beeinflusst.

Infrarot-Strahlung und Treibhausgase

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.



Beispiellosung

-

Schnee reflektiert 90%
des Sonnenlichts

Warming Stripes

....................... ECTLI D TIEA

1970 1980 1990 2000 2010
Years

Meereis Ausdehnung im September
(Durschschnitt der Jahre 1979 - 2020)

Sichtbares  Sonnenlicht
kann die Atmosphére
ungehindert
durchdringen.

Eis-Albedo-Riickkopplung

-

Das nicht reflektierte
(also das absorbierte)
Sonnenlicht  wird in
Wérme umgewandelt.

Das Polarmeer erwdrmt
sich.

Das Meereis taut auf.

Die auf dem arktischen
Meer treibende Eisflache
verliert an Flache.

Meereis Ausdehnung
September 2018

Das offene Meer
reflektiert 10% des

Sonnenlichts.

Der Treibhauseffekt
verstarkt.

wird

Positive Riickkopplung liegt
vor, wenn sich eine GréRe

verstarkend auf sich selbst

auswirkt.
Wikipedia: Positive Riickkopplung

Infrarot-Strahlung wird von
den Treibhausgasen
absorbiert.

A

Mehr Sonnenlicht wird
absorbiert. Die Energie
erwdrmt das Polarmeer.
Es gibt mehr Infrarot-
Strahlung ab.




Referenz: Alle Kértchen Meereis-Albedo Riickkopplung

Meereis-Albedo-
Riickkopplung

Sichtbares  Sonnenlicht
kann die Atmosphére
ungehindert
durchdringen.

Schnee reflektiert 90%
des Sonnenlichts

Das offene Meer
reflektiert 10% des

Sonnenlichts.

Warming Stripes

Das nicht reflektierte
(also das absorbierte) . 90N

Sonnenlicht  wird in Arktis paon | ML
Wérme umgewandelt.

DYLI — J AR AR N NA J

Das Polarmeer erwdrmt el | BN NI e

sich.

. 1970 1980 1990 2000 2010
Infrarot-Strahlung ~ wird Years
von den Treibhausgasen
absorbiert.

Das Meereis taut auf.

Die auf dem arktischen
Meer treibende Eisflache
verliert an Flache.

Mehr Sonnenlicht wird
absorbiert. Die Energie
erwdrmt das Polarmeer.

Es gibt mehr Infrarot- Meereis Ausdehnung im September Meereis Ausdehnung
sh.ohlung Ob. (Durschschnitt der Jahre 1979 - 2020) September 2018

Positive Riickkopplung liegt
vor, wenn sich eine GréRe

verstarkend auf sich selbst

auswirkt.
Wikipedia: Positive Riickkopplung

Der Treibhauseffekt wird
verstarkt.




Haupt-
artchen

Diese Kiartchen bekommen alle Schiiler:innen.
Sie werden gemeinsam mit den Teillosungen
(siehe oben) und den Kartchenvarianten (siehe
weiter unten) zur finalen Losung des Mysterys
herausgegeben.




Yvonne und Vera verursachen 2019 den Tod von 6900
Menschen. Doch fir ihre Taten ist eigentlich jemand ganz
anderes verantwortlich.

Wie kam es zu den vielen Opfern?
Wer hat Verantwortung fiir die Toten?
Und wie verhindern wir mehr Tote?

Referenz: Alle
Kartchen
Mystery Kern
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Zusatzliche Hitzetage* pro Jahr im Vergleich zu heute
Quelle: Morgenpost - So trifft der Klimawandel lhre Gegend

Das Hochdruckgebiet Vera
sorgte im Juni 2019 fir eine
Hitzewelle in Europa.

In den drei Sommern 2018
bis 2020 sind in Deutschland
mehr als 19 000 Menschen
aufgrund der Hitze
gestorben.

In den Jahren 2018 bis 2020
kamen in Deutschland ca.
9 000 Menschen bei Ver

kehrsunfallen ums Leben.

Im Juli 2019 verursachte das
Hochdruckgebiet Yvonne
neue Hitzerekorde in
Deutschland.

Wie alt bist du zu den jeweiligen Zeitpunkten?
Wie alt deine Eltern?

Deine
Eltern

Du

— : ; —>
heute 2040 2060 2080

Durch Hitze wird das Herz-
Kreislaufsystem stark
belastet. Dies betrifft dltere
Menschen besonders stark.

Ohne Klimaschutz gibt es
Mitte des 21. Jahrhunderts in
Wiirzburg fast doppelt so
viele Hitzetage pro Jahr.




Klimawandel:

Macht ein halbes Grad
wirklich einen Unterschied?

Faa— 2 °C

mittlerer Erderwdrmung
bis Ende des Jahrhunderts

o
3-4 C Maximaltemperaturen in Teilen Europas

s Um so viel Grad Celsius steigen die hdchsten Temperaturen,
ﬂ die im Verlauf eines Jahres erreicht werden '

Uberschwemmungen

Anteil der Landflache weltweit, auf der das Risiko
von Uberschwemmungen an Fliissen deutlich steigt.
Hintergrund sind stirkere Niederschldge infolge des Klimawandels
in vielen Regionen *

fast 7 00 Millionen Zahl der Menschen weltweit, mehr als 2 Milliarden
die alle 20 Jahre oder noch ofter

extremen Hitzewellen ausgesetzt sein werden -
betroffen wiren also entweder etwa jeder zehnte
oder aber etwa jeder vierte Mensch [A] auf der Erde * f

Aktuelle
Politik

Optimistische
Ziele
+2.1°C
+2 °C e ————————
+1,5°C
+1,3°C 1,5 ZIEL KLIMAABKOMMEN PARIS

—\\/|R SIND HIER
1,1 °C ERWARMUNG
IN 2020

+4 °C I
Versprechen
& Ziele
- ;
i

VORINDUSTRIELLE ZEIT

Anstieg der
globalen
Mitteltemperatur
bis 2100

Quelle: Climate Action Tracker

Referenz: Alle
Kartchen
Mystery Kern




Kartchen-
varianten

Gruppenweise bekommen die Schiiler:innen hier
einige unterschiedliche
sopezialisierungs“kartchen.

Die Karten weisen je eher auf die Verantwortung:

- des Individuums

- der Politik
- der Industrienationen/des globalen Nordens



Der einzelne Mensch ist schuld

Referenz: Kdartchevarianten

So viel CO; verursacht jeder Einzelne jedes
Jahr durch seinen Konsum

CO2-Emissionen privater Haushalte = Raumwérme
im Jahr 2020

COy-Emissionen pro Kopf in Tonnen (2020)

Warmwasser

= sonstige Prozesswarme (z.B.
Kochen, Wasche waschen)

= sonstiger Betrieb von

Elektrogerdten o
Globaler

Durchschnitt

= Beleuchtung

Deutsch-  China UK Frankreich Brasilien Indien

= motorisierter land

Individualverkehr

Quelle: Statistisches Bundesamt, Private Haushalte und Umwelt, 2022 Quelle: Our World in Data (2021)

Die Industrielander sind schuld

-nien

21
Tonnen CO,

Milliarden

. ©

G T Eg 10 Lander verursachen zwei
S 525 Drittel der CO,-Emissionen
© = @ é Anteil der Lander an den weltweiten

E L CO,-Emissionen 2021 (in %)

® China

® USA

311 ® Indien

® Russland

® Japan
Iran

® Deutschland

® Sudkorea
Indonesien
Saudi-Arabien
Andere

48 Milliarden
Tonnen CO,

12,6

Anteile der Top-10-Lénder
an den Gesamtemissionen:

restliches Europa

7.0

78 Milliarden
Tonnen CO,

Quellen: EU-Kommission, Statista-Berechnung

statista %

290 Milliarden Tonnen CO,
Russland

115 Milliarden

Tonnen CO,

Wer leistete den groBten Beitrag zu den globalen Em

531 Milliarden Tonnen CO,

Europa

aufsummierte CO,-Emissionen von 1750 bis 2020

66 Milliarden
Tonnen CO,
54 Milliarden
Tonnen CO,

Europa und die USA haben
historisch sehr viel CO,
ausgestof3en.

restliches Asien

Der Wohlstand von USA
und Europa wurde mit Kohle
und Erdél aufgebaut.

533 Milliarden Tonnen CO,

Asien

o~
o
O
=
7]
1=
=4
=)
'_
=4
7]
o
—
&8
=
0
™M
o~




Die Gesellschaft und Politik sind schuld Referenz: Kartchevarianten

Darum wird &s nappmit Sen Nach vielen Jahren  Uneinigkeit
Klimazielen 2030 verpflichten sich 2015 im Pariser
Klimaabkommen 192  Staaten

Das Klimaschutzgesetz schreibt Ziele vor, die jeder Sektor dazv, den weltweiten
bis 2030 erreichen muss, um ausreichend Emissionen zu Temperaturanstieg auf deutlich unter

Eedieleren 2°C, besser auf 1,5°C zu begrenzen.

Fir 74% der Deutschen ist die
menschliche  Verursachung des
Klimawandels durch den hohen CO,-
Ausstof3 weitgehend unumstritten.

3
Sule

Quellen: Expertenrat filr Klimafragen (2022), UBA (2022)

CO, Budget 1,5°C .
CO, Budget 1,75°C

Budget 6Gt

0
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Mystery
Druckfassung

Fir 32 Schiiler:innen in 2er Gruppen



Treibhauseffekt

Druck auf Folie

Jede Gruppe braucht fiir die Teillosung zum
Treibhauseffekt diese Pfeile.

Es sind mehr Pfeile auf der Vorlage als fiir 32 SuS benotig werden.
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Albedo 8x

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine helle Oberflache

trifft,...

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine helle Oberflache

trifft, ...

...dann wird es gréBtenteils reflektiert.

...dann wird es gréBtenteils reflektiert.

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine dunkle Oberfléche

trifft, ...

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine dunkle Oberfléche

trifft, ...

... dann wird es gréBtenteils absorbiert.

... dann wird es gréBtenteils absorbiert.

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine helle Oberflache

trifft, ...

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine helle Oberflache

trifft, ...

...dann wird es gréBtenteils reflektiert.

...dann wird es gréBtenteils reflektiert.

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine dunkle Oberfléche

trifft, ...

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine dunkle Oberfléche

trifft, ...

... dann wird es gréBtenteils absorbiert.

... dann wird es gréBtenteils absorbiert.

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine helle Oberflache

trifft, ...

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine helle Oberflache

trifft, ...

...dann wird es gréBtenteils reflektiert.

...dann wird es gréBtenteils reflektiert.

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine dunkle Oberfléche

trifft, ...

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine dunkle Oberfléche

trifft, ...

... dann wird es gréBtenteils absorbiert.

... dann wird es gréBtenteils absorbiert.

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine helle Oberflache

trifft, ...

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine helle Oberflache

trifft, ...

...dann wird es gréBtenteils reflektiert.

...dann wird es gréBtenteils reflektiert.

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine dunkle Oberfléche

trifft, ...

Wenn sichtbares Licht der Sonne auf eine dunkle Oberfléche

trifft, ...

... dann wird es gréBtenteils absorbiert.

... dann wird es gréBtenteils absorbiert.
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Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfliche
erwdrmt sich und...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfliche
erwdrmt sich und...

...die Oberfldche strahlt Warme ab.

...die Oberfléche strahlt Wéarme ab.

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfliche
erwdrmt sich und...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfliche
erwdrmt sich und...

...die Oberfldche strahlt Warme ab.

...die Oberfléche strahlt Wéarme ab.

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...
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Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfliche
erwdrmt sich und...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfliche
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...die Oberfldche strahlt Warme ab.
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Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
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...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfléche
erwérmt sich und...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfléche
erwérmt sich und...

...die Oberfldche strahlt Warme ab.

...die Oberfléche strahlt Wéarme ab.

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfléche
erwérmt sich und...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfléche
erwérmt sich und...

...die Oberfldche strahlt Warme ab.

...die Oberfléche strahlt Wéarme ab.

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfléche
erwérmt sich und...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfliche
erwdrmt sich und...

...die Oberfldche strahlt Warme ab.

...die Oberfléche strahlt Wéarme ab.

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfléche
erwérmt sich und...

...dann wird die Energie aufgenommen, die Oberfliche
erwdrmt sich und...

...die Oberfldche strahlt Warme ab.

...die Oberfléche strahlt Wéarme ab.
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Wenn sichtbares Licht von einer Oberflache absorbiert
wird, ...
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Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.

...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.

Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...
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abgestrahlt.
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...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
abgestrahlt.
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Wenn Infrarot-Strahlung auf ein Treibhausgas trifft, ...
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...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
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...dann wird sie absorbiert und in alle Richtungen gleich
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Wenn sichtbares Licht auf ein Treibhausgas trifft ...

Wenn sichtbares Licht auf ein Treibhausgas trifft ...

... wird es nicht beeinflusst.

... wird es nicht beeinflusst.

Wenn sichtbares Licht auf ein Treibhausgas trifft ...
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Ozeane

Druck auf Papier

Il Doppelseitig zu bedrucken !!!

Riickseite als Farb-/Mustercodierung
fiir Sortierung danach
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Meereis-Albedo-
Ruckkopplung

Druck auf Papier

Il Doppelseitig zu bedrucken !!!

Riickseite als Farb-/Mustercodierung
fiir Sortierung danach
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Yvonne und Vera verursachen 2019 den Tod von 6900
Menschen. Doch fir ihre Taten ist eigentlich jemand ganz

anderes verantwortlich.

Wie kam es zu den vielen Opfern?
Wer hat Verantwortung fir die Toten?
Und wie verhindern wir mehr Tote?

Das Hochdruckgebiet Vera
sorgte im Juni 2019 fir eine
Hitzewelle in Europa.

In den drei Sommern 2018 bis
2020 sind in Deutschland
mehr als 19 000 Menschen
aufgrund der Hitze gestorben.

In den Jahren 2018 bis 2020
kamen in Deutschland ca.

9 000 Menschen bei Ver

kehrsunfallen ums Leben.

Im Juli 2019 verursachte das
Hochdruckgebiet Yvonne
neue Hitzerekorde in
Deutschland.

Durch Hitze wird das Herz-
Kreislaufsystem stark belastet.
Dies betrifft dltere Menschen
besonders stark.

Ohne Klimaschutz gibt es
Mitte des 21. Jahrhunderts in

Wiirzburg fast doppelt so
viele Hitzetage pro Jahr.
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Yvonne und Vera verursachen 2019 den Tod von 6900
Menschen. Doch fir ihre Taten ist eigentlich jemand ganz

anderes verantwortlich.

Wie kam es zu den vielen Opfern?
Wer hat Verantwortung fir die Toten?
Und wie verhindern wir mehr Tote?

Das Hochdruckgebiet Vera
sorgte im Juni 2019 fir eine
Hitzewelle in Europa.

In den drei Sommern 2018 bis
2020 sind in Deutschland
mehr als 19 000 Menschen
aufgrund der Hitze gestorben.

In den Jahren 2018 bis 2020
kamen in Deutschland ca.

9 000 Menschen bei Ver

kehrsunfallen ums Leben.

Im Juli 2019 verursachte das
Hochdruckgebiet Yvonne
neue Hitzerekorde in
Deutschland.

Durch Hitze wird das Herz-
Kreislaufsystem stark belastet.
Dies betrifft dltere Menschen
besonders stark.

Ohne Klimaschutz gibt es
Mitte des 21. Jahrhunderts in

Wiirzburg fast doppelt so
viele Hitzetage pro Jahr.
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Yvonne und Vera verursachen 2019 den Tod von 6900
Menschen. Doch fir ihre Taten ist eigentlich jemand ganz

anderes verantwortlich.

Wie kam es zu den vielen Opfern?
Wer hat Verantwortung fir die Toten?
Und wie verhindern wir mehr Tote?

Das Hochdruckgebiet Vera
sorgte im Juni 2019 fir eine
Hitzewelle in Europa.

In den drei Sommern 2018 bis
2020 sind in Deutschland
mehr als 19 000 Menschen
aufgrund der Hitze gestorben.

In den Jahren 2018 bis 2020
kamen in Deutschland ca.

9 000 Menschen bei Ver

kehrsunfallen ums Leben.

Im Juli 2019 verursachte das
Hochdruckgebiet Yvonne
neue Hitzerekorde in
Deutschland.

Durch Hitze wird das Herz-
Kreislaufsystem stark belastet.
Dies betrifft dltere Menschen
besonders stark.

Ohne Klimaschutz gibt es
Mitte des 21. Jahrhunderts in

Wiirzburg fast doppelt so
viele Hitzetage pro Jahr.
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Yvonne und Vera verursachen 2019 den Tod von 6900
Menschen. Doch fir ihre Taten ist eigentlich jemand ganz

anderes verantwortlich.

Wie kam es zu den vielen Opfern?
Wer hat Verantwortung fir die Toten?
Und wie verhindern wir mehr Tote?

Das Hochdruckgebiet Vera
sorgte im Juni 2019 fir eine
Hitzewelle in Europa.

In den drei Sommern 2018 bis
2020 sind in Deutschland
mehr als 19 000 Menschen
aufgrund der Hitze gestorben.

In den Jahren 2018 bis 2020
kamen in Deutschland ca.

9 000 Menschen bei Ver

kehrsunfallen ums Leben.

Im Juli 2019 verursachte das
Hochdruckgebiet Yvonne
neue Hitzerekorde in
Deutschland.

Durch Hitze wird das Herz-
Kreislaufsystem stark belastet.
Dies betrifft dltere Menschen
besonders stark.

Ohne Klimaschutz gibt es
Mitte des 21. Jahrhunderts in

Wiirzburg fast doppelt so
viele Hitzetage pro Jahr.

2010

1950

—
©
©
—
o)
o
£
2]
c
P
o
>
©
m
£
o)
o)
C
IS
<
[3)
o
—
=]
=
©
S
@
o
£
(9]
-

1890

Hauptkértchen
Texte 2x

0261

0S61

—
[©]
3
O
[©]
=
Q
—
[
=
@
o
>
Q
]
«Q
@
s
v9)
Q
<
[©]
=
S
Q.
]
[@]
@
—
(o]
(o]
=

0861

0loe

“ayor oud abojazyy ofoIA
os jjaddop ysoj Binqzinpp
Ul SEIBPUNYIYD[ | Z SOP SHIW
sa jqib  zinyosowipy eauyo

")4DJS SI9puOsaq
uayosusyy 3oy R HJl4eq seiq
"JoIsD[2q YIP)s wasAsynp|siory|
-ZISH SDP PJIM 8zjiH yoinQg

"pPup|yosinag
ul opioyaIaziiH anau
QUUOAL ja1qebyonipydoy
SOP 9JYoDpsINIaA 4107 | W

'U9q9'| swn ua||gjuns1qa)|
“JOA 189 UsYdsUSW 000 6
‘DD pUDlLIDS]ﬂQG ul UGUJD)‘

0Z0Z !9 810Z uaiyo[ usp uj

‘uaquoyseb ezyy sep punibyno
uayosuaw 000 4l S|P 4ysw
pubjyosineg ul puis  0Z0¢
siq 8107 UJowwog 1aJp usp uj

‘pdoung ul ajjamazyiH
auld Iny 410 'unf wi aybios
pI3A  j91gabyonipyooH  spQg

3940 JYydWw JIM UISPUIYISA SIM pU(
3Ud40) 3Ip Inj BUNLIOMJUDIDA JDY JBAA
su194dO US[BIA USP NZ SB WDY JIMA

"YII|{JIOMJUDIDA SBIDPUD

zupb pupwal yaiyuabie ysi usyp| 8uyi 1Ny Y20(g "UBYISUBYY
0069 UOA POJ UBP ¢ [(Z UBYIDSINIDA DIBA PUN BUUOAL



L

.. .. .. .Q .. .Q ..
9 .0 . 0. . 0-.0.- .0 .0.
Q. 0. Q. 0. 0. C. Q. Q.




Yvonne und Vera verursachen 2019 den Tod von 6900
Menschen. Doch fir ihre Taten ist eigentlich jemand ganz

anderes verantwortlich.

Wie kam es zu den vielen Opfern?
Wer hat Verantwortung fir die Toten?
Und wie verhindern wir mehr Tote?

Das Hochdruckgebiet Vera
sorgte im Juni 2019 fir eine
Hitzewelle in Europa.

In den drei Sommern 2018 bis
2020 sind in Deutschland
mehr als 19 000 Menschen
aufgrund der Hitze gestorben.

In den Jahren 2018 bis 2020
kamen in Deutschland ca.

9 000 Menschen bei Ver

kehrsunfallen ums Leben.

Im Juli 2019 verursachte das
Hochdruckgebiet Yvonne
neue Hitzerekorde in
Deutschland.

Durch Hitze wird das Herz-
Kreislaufsystem stark belastet.
Dies betrifft dltere Menschen
besonders stark.

Ohne Klimaschutz gibt es
Mitte des 21. Jahrhunderts in

Wiirzburg fast doppelt so
viele Hitzetage pro Jahr.
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Yvonne und Vera verursachen 2019 den Tod von 6900
Menschen. Doch fir ihre Taten ist eigentlich jemand ganz

anderes verantwortlich.

Wie kam es zu den vielen Opfern?
Wer hat Verantwortung fir die Toten?
Und wie verhindern wir mehr Tote?

Das Hochdruckgebiet Vera
sorgte im Juni 2019 fir eine
Hitzewelle in Europa.

In den drei Sommern 2018 bis
2020 sind in Deutschland
mehr als 19 000 Menschen
aufgrund der Hitze gestorben.

In den Jahren 2018 bis 2020
kamen in Deutschland ca.

9 000 Menschen bei Ver

kehrsunfallen ums Leben.

Im Juli 2019 verursachte das
Hochdruckgebiet Yvonne
neue Hitzerekorde in
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Durch Hitze wird das Herz-
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anderes verantwortlich.

Wie kam es zu den vielen Opfern?
Wer hat Verantwortung fir die Toten?
Und wie verhindern wir mehr Tote?

Das Hochdruckgebiet Vera
sorgte im Juni 2019 fir eine
Hitzewelle in Europa.

In den drei Sommern 2018 bis
2020 sind in Deutschland
mehr als 19 000 Menschen
aufgrund der Hitze gestorben.

In den Jahren 2018 bis 2020
kamen in Deutschland ca.

9 000 Menschen bei Ver

kehrsunfallen ums Leben.

Im Juli 2019 verursachte das
Hochdruckgebiet Yvonne
neue Hitzerekorde in
Deutschland.

Durch Hitze wird das Herz-
Kreislaufsystem stark belastet.
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CO2-Emissionen privater Haushalte = Raumwirme
im Jahr 2020

Warmwasser

= sonstige Prozesswarme (z.B.
Kochen, Wasche waschen)
m sonstiger Betrieb von
Elektrogeraten
/ = Beleuchtung
= motorisierter
Individualverkehr

Quelle: Statistisches Bundesamt, Private Haushalte und Umwelt, 2022
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So viel CO; verursacht jeder Einzelne jedes
Jahr durch seinen Konsum

COz-Emissionen pro Kopf in Tonnen (2020)

47
Globaler
Durchschnitt

USA  Deutsch- China UK Frankreich Brasilien Indien
land

Quelle: Our World in Data (2021)
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Europa und die USA haben
historisch sehr viel CO,
ausgestofBen.

Der Wohlstand von
und Europa wurde mit Kohle
und Erdél aufgebaut.
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Europa und die USA haben
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Der Wohlstand von
und Europa wurde mit Kohle
und Erdél aufgebaut.

USA 70
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Quellen: EU-Kommission, Statista-Berechnung

10 Lander verursachen zwei
Drittel der CO,-Emissionen

Anteil der Lander an den weltweiten

® China

® USA

® Indien

® Russland

® Japan
Iran

® Deutschland

® Stdkorea
Indonesien
Saudi-Arabien

(8 Andere

Anteile der Top-10-Lander

an den Gesamtemissionen:

statista %

Wer leistete den groBten Beitrag zu den globalen Emissionen?
aufsummierte CO,-Emissionen von 1750 bis 2020

Asien

533 Milliarden Tonnen CO,

China

236 Milliarden Tonnen CO,

restliches Asien

Japan

66 Milliarden
Tonnen CO,

Indien

54 Milliarden
Tonnen CO,

Europa
531 Milliarden Tonnen CO,

EU

290 Milliarden Tonnen CO,

UK

78 Milliarden
Tonnen CO,

Russland Afrika
115 Milliarden 48 Milliarden
Tonnen CO, restliches Europa | Tonnen CO,

Siidamerika | ©zea
-nien
43 Milliarden 21

Tonnen CO; S
2
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Nach vielen Jahren Uneinigkeit
verpflichten sich 2015 im Pariser
Klimaabkommen 192  Staaten
dazu, den weltweiten
Temperaturanstieg auf deutlich unter
2°C, besser auf 1,5°C zu begrenzen.
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Darum wird es knapp mit den
Klimazielen 2030

Das Klimaschutzgesetz schreibt Ziele vor, die jeder Sektor
bis 2030 erreichen muss, um ausreichend Emissionen zu
reduzieren.

’
e

Quellen: Expertenrat filr Klimafragen (2022), UBA (2022)
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