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Klimawandel: Einige Stichworte
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Clim4Edu Handbuch & interaktive Unterrichtsmaterialien

Chim4Edu: Unternchesmateralien fur Schulen sum Thema Kmawande!

wnter

Clim4Edu

Unterrichtsmaterialien

fir Schulen zum Thema Klimawande!

unter Benutzung von Sateilitendaten

Handbuch

Clim4Edu: ,,Roter Faden”

steigt an FL/)

Hintergrund-
informationen zum
Klimawandel

Satellitenmessungen
Essentieller
Klimavariablen (ECVs:
CO,, Methan,
Meeresspiegel,

Gletscher, Eisschilde, ...)

Beobachtungsdaten
einschlieRlich globale CO,-
Satellitenmessungen
Fossile Brennstoffe im
Allgemeinen (einschlieRlich
Methan, ...)

Treibhausgase
Kohlenstoffkreislauf

Wie misst man CO, aus dem
Weltraum ?

Temperatur LF\

steigt an FL/)

Treibhauseffekt,
Energiebilanz, Strahlung
Temperaturzeitreihen und
riumliche Verteilung
Wetter und Klima

Was zeigen die Daten fiir
Deutschland?

Andere Folgen:
Ozeanversauerung,

Meeresspiegelb\

steigtan & )

Weiteres

-

Was zeigen
Satellitenmessungen?

Was trigt wieviel zum
Meeresspiegel-Anstieg bei?
(Gronland, Antarktis,
Gletscher, ...}

Essentielle Klimavariablen:
Was kann man alles aus dem
Weltraum messen?

Andere Folgen:
Meereisabnahme,
Wetterextreme, ...

Atmosphire

Zukunft ?

Projektionen
Klimameodelle

Was tun ?

Pariser Klimaabkommen
Energiewende
CO, FuBabdruck

https://www.iup.uni-bremen.de/carbon ghg/Clim4Edu/Handbuch/

https://www.iup.uni-bremen.de/carbon ghg/Clim4Edu/interaktiv/
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Satellitenbeobachtung des atmospharischen CO,

Ungebremster CO,-Anstieg trotz Klimaabkommen (Kyoto, Paris, ...),
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CO, Mischungsverhaltnis in ppm (parts per million)
= Anzahl der CO,-Molekiile pro Millionen Luft-Molekule (fiir trockene Luft) 4



Primarenergie Deutschland

Primarenergieverbrauch nach Energietragern ' U ' g:‘;\:ﬁgﬂtét
1990 2021* Y
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3.201 PJ ® Erneuerbare Energien 3.877 P 1.130 P) W Emneuerbare Energien

32%

21 % 9%

Sonstige Energietrager™ = Sonstige Energietrager**

*vorldufige Angaben Quelle: Jahr 1990: AG Energiehilanzen, Auswertungstabellen zur Energiebilanz fiir die Bundesrepublik Deutschland, Stand Projektforderung:
** bis 1999 Erneuerbare Energien mit sonstigen Energietrdgern, ab 2000 getrennte Erfassung, Sonstige Energietrager sind: 09/2021; Jahr 2021: AG Energiebilanzen, Primirenergieverbrauch Jahr 2021, 21. Dezember 2021
Nichterneuerbare Abfille, Abwirme und AuBenhandelssaldo von Fernwérme und Strom

https://www.umweltbundesamt.de DLR

2021: Anteil ,Erneuerbare Energien” an Primarenergie: 16%

(am Stromverbrauch: 41,1%; am Endenergieverbrauch: 19,7%)

Energieverbrauch immer noch dominiert durch fossile Energietrager


https://www.umweltbundesamt.de/

Ziel: ,Netto Null“ CO,-Emissionen

EU beschliel3t Klimagesetz: Netto-Null-Emissionen
als verbindliches Ziel bis 2050

Deutschland: Treibhausgasneutralitat bis 2045

CO,-Emission (GtCO,/Jahr) Kumulative CO,-Emission (GtCO,)

Erforderliche Reduktion

um 2055 bzw. 2040 P
»Netto Null” Far ,Netto Null“
zu erreichen 2055 bzw. 2040
Jahr Jahr
IPCC Special Report (2018), Global Warming of 1.5°C
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Klimasystem Erde

Einstrahlung der Sonne

Abstrahlung der Erde
(langwellig)

(kurzwellig)

Biogeochemische
Kreislaufe

/\

Absorption
Reflektion
Emission

Schnee und

B Vulkane

Atmosphare

,Storung des Systems”, z.B.
durch CO,-Emissionen aus
der Verbrennung von O],
Kohle und Erdgas

&

Anderungen von Temperatur,
Meeresspiegel, Vegetation,
Niederschlag, Meereis,
Stromungen, ...
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Temperaturanstieg global & verschiedene Regionen

Temperatur-Anstieg:

(a)

Temperatur  EUrOpPa

Temperaturdnderung relativ zur Referenzperiode 1850-1900
Mittelwert iiber 60 Monate

104 ERAS GISTEMPv4 NOAAGIobalTempys 23
——— JRA-S5 HadCRUTS ~ ——— Berkeley Earth "
1.5
°C
F1
0.5
0
1860 1830 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
(b) Temperatur Global
Referenzperioden: 1850-1900 (links) und 1991-2020 (rechts)
Jdhrliche Mittelwerte
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/
- Temperaturanstieg 2016-2020 seit

: 1850-1900:
* Global etwa +1,2°C

* Europaetwa +2,2°C

* Arktis etwa +3°C
. J
Temperaturdlfferenz 2020 und 1981-2010
= (opermicus S ECMWF G'=
L&ueller“:” _

Deutschland

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand
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Deutscher Wetterdienst % 7
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘ 1

1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Zeit [Jahr]
01 20191231 D0ERLIE T 0

M | ||||“|\

ielihiger M ihven (191 - 1990620

Universitat
U Bremen
PR
I“EE
Institut far
Umweltphysik (IUP)

RUHR
UNIVERSITAT
BOCHUM

RUB

Geographlsches
I Institut

2010

U

Projektférderung:

i DLR



Folgen der globalen Erwarmung:

Meeresspiegelanstieg

Meeresspiegel-Anstieg:

Anstieg globaler Meeresspiegel seit 1993

Gletscherschmelze

Massenbilanz der Gletscher (global):

Kumulative Gletscher Massenbilanz relativ zu 1997

Elsschmelze Gronland

derung - 2010-2014 (0?“103‘ 1]

o/ Meeresspiegel-Anstieg bis 2020 seit 1993:

s * Globaletwa 3,1 mm /Jahr 8
()]

| * Europaetwa2-4mm / Jahr = a!
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6 % Di
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5 El 4
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Quelle: https://climate.copernicus.eu/climate-indicators/sea-level
-1 Period: Jan 1993 - June 2020, Credit: C3S/ECMWF/CMEMS

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020

Abnahme arktisches Meereis

-A lien der Meereisausdehnung in der Arktis von 1979 2021
T

meerelsportal de
30 seaiceportal.de

20+
10 -
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=10 -

D/ o

-20

-30

T 6.44 Mio. km? Langzeitmittel 1981-2010
-40 - -12.38 % £ 1.58 % September-Anomalie pro Dekade

50 T AN 222 W) universitat Breman
| L 1 1 il
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

16 pariog: 1957-2020, Creai. CISMEMS
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Globale Reduktion der Eisdicke in
2020 seit 1957: Etwa 30 Meter
(Europa seit 1960: 4-35 Meter)

(opemicus S ECMWF

Extremwetterzunahme (Hitzewellen,
Stiirme, Dirren, Uberschwemmungen, ...)

Verschiebung von Vegetationszonen
Ernteausfalle

Ausbreitung Dengue und Malaria
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Temperatur der letzten 450 Millionen Jahre + Projektionen bis 2100
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Global war es in der letzten Kaltzeit (Glazial, ,Eiszeit”) ,,nur”
einige Grad kilter als heute, aber grolRe Teile Deutschlands waren Projeltforderting:

von einer mehrere Kilometer dicken Eisschicht bedeckt ~

Jedes Grad Anderung der globalen Mitteltemperatur ist ein groRer Effekt
und nicht zu vergleichen mit lokalen kurzfristigen Temperaturschwankungen

Eisbohrkerne:
NGRIP (Gronland), EPICA (Antarktis)

https://schoolsforfuture.net/m/slides/user 1/ff6b2bce4a024199106d global-annual-mean-temperature-variation-of-the-Earth P53161Z.png 10



https://schoolsforfuture.net/m/slides/user_1/ff6b2bce4a024199106d_global-annual-mean-temperature-variation-of-the-Earth_P53161Z.png

Pariser Klimaabkommen

Ziel fur den maximalen Anstieg der globale Mitteltemperatur:

< 2°C, besser noch <1.5°C

Nations Unies
Conférence sur les Changements Climatiques 2015

COP21/CMP11

Paris_-France &
v »

Die Welt geht nicht unter bei +2 Grad aber
jedes 0,1 Grad zahlt, da Folgen der Klimaanderung
zunehmend unbeherrschbarer werden.

Zunahme von Hitzetagen im Jahr’

Haufigere Starkregenfalle an Land®

Menschen, die zusdtzlich unter
Wasserknappheit leiden®

Zunahme der geeigneten Gebiete

fur die Ubertragung von Malaria="

VergriBerung der Waldbrand-
flachen im Mittelmeerraum®

Insektenarten, deren Lebensraum
sich mindestens halbiert®

Verlust der tropischen
Korallenriffe'”

*im Vergleich zu 1971-81

1,5°C

Ca. Verdopplung (+ 7 Tage)

bl

+17%
b0000+0

+ 271 Mio.

S hhhhd
‘10%*

0y . 0
&% ?{p

- 70 bis 90%

Y

2°C

Ca. Vervierfachung {+ 20 Tage)
+36%

60000+00

+ 388 Mio

SR ITTTY
+15% %

+62%

&%y 8%
.

-99%

Nelles und Serrer, 2021
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Pariser Klimaabkommen und globaler Temperaturanstieg

Wieviel Zeit bleibt uns
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. Increase above noch fir +1,5 Grad bzw. s
elative to ‘ 1850-?90(} Institut fiir
1991-2020 o reference leve o o .
e Annual global-average surface temperature (°C) s +2 Grad Pa r|s-Z|e|? Umweltphysik (IUP)
B ERAS NOAAGIlobalTempv5
JRA-55 © Berkeley Earth M o|° .
0.3  GISTEMPv4 ® HadCRUTS CBRCio 1.2 Temperaturanstieg: o RU B
. Etwa 1,2 Grad / 50 Jahre = B(:CHUM .
0 o o - - 0.9 eographisches .
N - 11 0,24 Grad / Jahrzehnt Institut >
] - ; A
-0.3 1 )’ ik 06 Schon erreicht: Etwa 1,2 °C
o6 . 03 Es verbeiben noch 0,3 Grad bzw. 0,8 Grad
: ) e 1,5 Grad erreicht in etwa 13 Jahren (=
1970 1980 1990 2000 2010 2020 0,3*10/0,24), also etwa um das Jahr 2034

(etwa Mitte der 2030er Jahre)

PROGRAMME OF

THE EUROPEAN UNION GpEermnjous —c ECMWF

(_,—f'\; Copernicus Climate Change Service
~  Climate Indicators | 2021

https://climate.copernicus.eu/esotc/2021/globe-in-2021

e 2 Grad erreicht in etwa 33 Jahren (etwa
Mitte der 2050er Jahre)
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https://climate.copernicus.eu/esotc/2021/globe-in-2021

Zusammenhang Temperatur und CO,-Emissionen

Die Erwarmung
hangt (fast) nur
davon ab, wieviel
CO, bisher insgesamt
emittiert wurde.

Wann und wo das
CO, emittiert wurde,
spielt (fast) keine
Rolle.

Anstieg der bodennahen globalen Temperatur (°C)
seit 1850-1900 als Funktion der kumulativen CO,
°c  Emissionen (in Milliarden Tonnen CO,)

S5P5-8.5
2.5 S5P3-7.0

55P1-2.6

'] 4"'"
g v

1.5

Historisch:
1850-2019

0.5

0
200 3000 1 4500 GtCO,
0.5
| — — 55P1-1.9
| — — — S5P1-2.6
S5P3-7.0
S5P5-8.5
= B RS B
=] oo o
un = R wn
=] oo o
PCC ARG https:/fwww.ipcc.ch/report/arg/wgl/downloads/figures/IPCC_ARE_WGI_SPM_Figure_10.png

Eine bestimmte Erwarmung
entspricht also einer
bestimmten Gesamtmenge
des emittierten CO,.

Man kann daher recht genau
vorhersagen, wieviel CO,
noch emittiert werden darf,
bis eine bestimmte
Temperatur erreicht sein
wird.
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Pariser Klimaabkommen und verbleibendes CO,-Budget

Das verbleibende CO,-Budget (carbon budget) um die global Erwdarmung auf 1,5 °C, 1,7 °C bzw. 2 °C zu

Universitat
begrenzen, ist 420 GtCO,, 770 GtCO, bzw. 1270 GtCO,. Dies entspricht 11, 20 bzw. 32 Jahre ab 2022. ‘U’ sremen
S
Institut fur
1.5°C 1.7°C ZOC Umweltphysik (IUP)

Vermutlich erreicht: 2033 2042 2054
Wahrscheinlichkeit 50%

RUHR
UNIVERSITAT R U B
BOCHUM
Geographisches

. ehiiChe,
Institut 2

2475 GtCO,
wurden bereits seit
1750 emittiert. Projektforderung:
I Verbleibend ab 2022 PLR
B Bereits verbraucht
M

GLOBAL CARBON
PROJECT

Quelle: IPCC AR6 WG1; Friedlingstein et al 2021; Global Carbon Budget 2021

https://www.globalcarbonproject.org/



https://www.globalcarbonproject.org/

CO, Quellen und Senken

CO, Quellen und Senken 2011-2020:

Quellen |=| Senken

18,6 GtCO,/lahr
34,8 GtCO,/Jahr 48%

89%

11,2 GtCO,/Jahr
29%

4,1 GtCO,/lahr

11 9
117% 10,2 GtCO,/Jahr

26% B

-1.0 GtCO,/lJahr

O r
N 3%
Quelle: Friedlingstein et al., 2021, Global Carbon Project
(https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudzet/21/files/GCP CarbonBudget 2021.pptx)

GLOBAL CARBON https://www.globalcarbonproject.org/

PROJECT

Nur etwa die Halfte unserer CO,-
Emissionen verbleibt
(mittelfristig) in der Atmosphare.

Die andere Halfte wird von den
,natiirlichen Senken” - Walder
und Ozeane — ,,entsorgt”.

Dies bremst die Erderwarmung
aber fuhrt zur Versauerung der
Ozeane mit einer Vielzahl
negativer Konsequenzen.
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https://www.globalcarbonproject.org/

http://www.moments-from-space.com/

Strahlung

https://www.esa.int/ESA Multimedia/lmages/2004/11/The Sun?2
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https://www.esa.int/ESA_Multimedia/Images/2004/11/The_Sun2
http://www.moments-from-space.com/

Solare Einstrahlung und Warmeabstrahlung

Energie rein
(Sonne)

Energie raus
(Infrarot)

Reflektierte Sonnenstrahlung Langwellige Warmeabstrahlung
[W/m?] [W/m?]

https://www.ecmwf.int/en/learning/workshops-and-seminars/earth-radiation-budget-workshop
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https://www.ecmwf.int/en/learning/workshops-and-seminars/earth-radiation-budget-workshop

Treibhauseffekt und Treibhausgase

Langwellige
Warme-
Abstrahlung

Solar Sreahiing \ //ﬂ Warmestrahlung /
(kurzwellig) Infrarot (langwellig)

,Energie raus”

Treibhausgase absorbieren langwellige Warmestrahlung (Infrarotstrahlung) und sie , blockieren”
damit die Energieabstrahlung in den Weltraum. Sie re-emittieren diese absorbierte Warmestrahlung
in alle Richtungen - auch nach unten.

Diese ,,Ruckstrahlung” warmt uns. Die Treibhausgasschicht wirkt wie eine zusatzliche Warmequelle.

Ohne den natirlichen Treibhauseffekt ware es 33 °C kalter (es ware -18 °C statt angenehmer +15 °C).
Wir brauchen also die Treibhausgase (Wasserdampf, CO,, etc.) nur nicht zu viele !
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Energieflisse & Treibhauseffekt

Etwa Langwellige thermische Etwa
240 W/m? Abstrahlung 240 W/m?
102 Reflektierte — Empfangene 239 Austretende

Sonnenstrahlung Sonnenstrahlung langwellige
\ 101,9 W/m? 341 341,3 W/m? Strahlung
238,5W/m?2
Reflektiert an
Wolken, Aerosolen J
und der Atmosphire At::)r;s;;re / Atmosphansches
AR 169 Fenster

Treibhausgase
blockieren die
Energieabstrahlung
und verursachen eine
warmende
Gegenstrahlung

I

333

Gegen-
strahlung

Reflektiert
an der
Oberfliche

396

17 80 396

333

. - - 2
Nach: Trenberth et al., 2009 ALt NEtt_O R

Treibhausgase blockieren die Abstrahlung von Warme.

Erwarmung, da Netto Energiezufuhr (hier: 0,9 W/m?).
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Klimasensitivitat: Temperaturanderung bei CO,-Verdopplung

1

Nach: Houghton, 2004

Ohne Mit
f Riickkopplungen: Riickkopplungen:
S L S L S L S L
240 240 240 236 240 240 240 240
CO, x2 CO, x2 CO, x2
Mit feedbacks:
H,O, Eis-Albedo,
Wolken, Ozean, ...
T, =
15+(1.5-4.5) °C (*)
T, =15°C T, =15°C T, = bzw.
15+1.2°C 15+(2.5-4) °C (#)

(*) Temperaturbereich in Rot: IPCC AR5 , likely range”der ,, Equilibrium Climate Sensitivity” (ECS)
(#) Entsprechender IPCC ARG , likely range”
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Beitrage zum Temperaturanstieg

Kohlenstoffdioxid (CO,)

Simulierte Temperaturbeitrage in 2019 relativ zu 1750

[(}C]
1.01[0.74 - 1.41]
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Andere gut gemischte 1 _ n ] 0.28[0.19 - 0.39]
Treibhausgase | |
RUHR
UNIVERSITAT
Ozon |- 4 0.23[0.11 - 0.39] BOCHUM RUB
Strat harisch Geographisches
ratospharischer |- i ) e
Wasserdampf |- | 0.02[0.00 - 0.06] ‘
| Lichtabsorbierende Teilchen | -0.11 [-0.18 - -0.05]
Albedo Landnutzung CUf Sehnee und Eis 0.0410.00 - 0.101

Kondensstreifen und
Zirren durch Flugzeuge

0.02 [0.01 - 0.05]

i | -0.13[-0.28 - -0.01]
Aerosole Aerosole-Wolken  Aerosole-Strahlung 038077 - -0.12]
Sonne | 1 -0.01 [-0.04 - 0.04]
VUlkane B . _002 [_003 _ _001] PrOJEkthI’derung:
Gesamt | 1 1.27 [0.96 - 1.64] DLR
-1.0 —0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0
Quelle: IPCC AR6 WG1 Chap.7 Fig.:7.7 [°C]

Michael Buchwitz@iup.physik.uni-bremen.de, 2-Feb-2022



Die Zukunft ...

... bleibt unklar aber hangt auch von uns ab ! @

Bremen
Human activities affect all the major climate system components, with uppES
some responding over decades and others over centuries H =
Ve rs C h i e d e n e a) Global surface temperature change relative to 1850-1900 €) Global mean sea Institut far
c level change I 2300 Umweltphysik (IUP)
.. . S
CO,-Emissionsszenarien . | Temperatur - et e g
m cannot be ruled out
3 — with high emissions
(Gtcoz/-]ahr) ? = .. i RUHR
l_w_ﬁ/\// o UNIVERSITAT R U B
9 BOCHUM
1

. . " Es muss uns
CO E . . MOgIIChe 1950 . 200%\ 2015 2050 2100 I. :
2' missionen COZ_Emissionen 1)Ob:ﬂp:ltem er Arctic sea ice area Meereis . ge Ingen’ elne

Carbon dioxide (GtCO./yr)

und einige : Arktis Energieversorgung

m

S5P5-8.5

erwartete ohne fossile
Konsequenzen = .
80 5pa70 1950 2000 2015 2050 2100 B re n n StOffe z u
40 ¢} Global ocean surface pH (a measure of acidity) 5m eta b I ie re n ' ?
82 » )
) , o e st g Projektférderung:
o \\“u.\ — ;: locean 2 am
, T sse2 7| Ozeanversauerung Sy
S5P1-2.6 7:950 2000 2015 2050 2100 3m DLR
20 : : SSP1-1.9
2015 2050 2100 d) Global mean sea level change relative to 1900
2015 2050 2100 ‘| Meeresspiegelanstieg | Ll
=2 Low-fikelihood, high-impact storyline, - .
including ice sheet instability
1 processes, under SSP5-8.5 1 s5p5-85 1m
IPCC, AR6, 2022 "
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Leider haben wir mehr als ein Problem ...

. und wer hungert hat gerade andere Probleme als das Klima in einigen Jahrzehnten.

Wir brauchen Losungen fiir mehr als ein Problem!

KEINE KEIN
ARMUT HUNGER

ARBEIT UND W IRTSCHAFTS-

8 MENSCHENWORDIGE

WACHSTUM

1 MASSNAHMEN ZUM 1
KLIMASCHUTZ

LEBENUNTER
WASSER

1

GESUNDHEIT UND
WOHLERGEHEN

INDUSTRIE. INNOVATION
UNDINFRASTRUKTUR

LEBEN AN
LAND

e,
——

g

1

16

HOCHWERTIGE
BILDUNG

WENIGER
UNGLEICHHEITEN

FRIEDEN,
GERECHTIGKEIT UND
STARKE INSTITUTIONEN

GESCHLECHTER-
GLEIGHSTELLUNG

NAGHHALTIGE STADTE 1
UND GEMEINDEN

PARTNERSCHAFTEN
ZUR ERREICHUNG
DERZIELE

SAUBERES WASSER
UND SANITARVER-
SORGUNG

VERANTWORTUNGS-
VOLLEKONSUM- UND
PRODUKTIONSMUSTER

FUR NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

https://www.unicef.de/informieren/ueber-uns/unicef-international/neue-entwicklungsziele/entwicklungsziele-verstaendlich-erklaert

https://www.bmz.de/de/agenda-2030
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Clim4Edu Handbuch & interaktive Unterrichtsmaterialien

Chim4Edu: Unternchesmateralien fur Schulen sum Thema Kmawande!

wnter

Clim4Edu

Unterrichtsmaterialien

fir Schulen zum Thema Klimawande!

unter Benutzung von Sateilitendaten

Handbuch

Clim4Edu: ,,Roter Faden”

steigt an FL/)

Hintergrund-
informationen zum
Klimawandel

Satellitenmessungen
Essentieller
Klimavariablen (ECVs:
CO,, Methan,
Meeresspiegel,

Gletscher, Eisschilde, ...)

Beobachtungsdaten
einschlieRlich globale CO,-
Satellitenmessungen
Fossile Brennstoffe im
Allgemeinen (einschlieRlich
Methan, ...)

Treibhausgase
Kohlenstoffkreislauf

Wie misst man CO, aus dem
Weltraum ?

Temperatur LF\

steigt an FL/)

Treibhauseffekt,
Energiebilanz, Strahlung
Temperaturzeitreihen und
riumliche Verteilung
Wetter und Klima

Was zeigen die Daten fiir
Deutschland?

Andere Folgen:
Ozeanversauerung,

Meeresspiegelb\

steigtan & )

Weiteres

-

Was zeigen
Satellitenmessungen?

Was trigt wieviel zum
Meeresspiegel-Anstieg bei?
(Gronland, Antarktis,
Gletscher, ...}

Essentielle Klimavariablen:
Was kann man alles aus dem
Weltraum messen?

Andere Folgen:
Meereisabnahme,
Wetterextreme, ...

Atmosphire

Zukunft ?

Projektionen
Klimameodelle

Was tun ?

Pariser Klimaabkommen
Energiewende
CO, FuBabdruck

https://www.iup.uni-bremen.de/carbon ghg/Clim4Edu/Handbuch/

https://www.iup.uni-bremen.de/carbon ghg/Clim4Edu/interaktiv/
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https://www.iup.uni-bremen.de/carbon_ghg/Clim4Edu/interaktiv/
https://www.iup.uni-bremen.de/carbon_ghg/Clim4Edu/Handbuch/
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