Hej Greta! Tack for din klimatstrejk!
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Erganzung zur letzten Vorlesung

Wir leben im 6. Massenaussterben ...

1. MA: vor 444 Millionen Jahren am Ende des Ordoviziums. Grund: Temperatur, CO,

2. MA: vor 359 Millionen Jahren am Ende des Devons. Nur marine Organismen. Grund unbekannt
3. MA: vor 252 Millionen Jahren am Ende des Perms. 90% aller Arten. Grund: Erwarmung

4. MA: vor 201 Millionen Jahren in der spaten Trias. 75% aller Arten. Grund Vulkanismus

5. MA: vor 66 Millionen Jahren am Ende der Kreidezeit. 60% aller Arten. Grund: Asteroid

Bis zu einer Million Tier- und Pflanzenarten werden innerhalb der nachsten Jahrzehnte durch den
Einfluss des Menschen an der Rand der Ausrottung gedrangt werden. Und die zunehmende
Luftverschmutzung, schwindende Fischbestande, der Verlust von Trinkwasserreserven,
bestaubenden Insekten und fur den Kistenschutz wichtigen Mangroven stelle fir die Menschheit
kein geringes Risiko dar als der Klimawandel. (IPBES)
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Insektensterben: Nicht nur Bienen sind bedroht

Anteil racklaufiger Insektenarten im Jahr 2019

Kécherfliegen I
Schmetterlinge e
e I, <
(.B. Bienen, Ameisen) 46%
oeten S [ > | Ruckiaufige
Insektenarten
. insgesamt:
o I
(Schwebfliegen) 25%

9}9_9 Quelle: Biological Conversation (2019), F. Sanchez-Bayo, K.A.G. Wyckhuys Statista 5



Erganzung zur letzten Vorlesung
@PLOS‘ONE

RESEARCH ARTICLE g
More than 75 percent decline over 27 years in @
. . . . ©

total flying insect biomass in protected areas £
S

Caspar A. Hallmann'*, Martin Sorg?, Eelke Jongejans', Henk Siepel’, Nick Hofland",
Heinz Schwan?, Werner Stenmans?, Andreas Miiller?, Hubert Sumser?, Thomas Hoérren?,
Dave Goulson?, Hans de Kroon'

1 Radboud University, Institute for Water and Wetland Research, Animal Ecology and Physiology &
Experimental Plant Ecology, PO Box 9100, 6500 GL Nijmegen, The Netherlands, 2 Entomological Society
Krefeld e.V., Entomological Collections Krefeld, Marktstrasse 159, 47798 Krefeld, Germany, 3 University of
Sussex, School of Life Sciences, Falmer, Brighton BN1 9QG, United Kingdom

Temporal distribution of insect biomass. (A) Boxplots depict
the distribution of insect biomass (gram per day) pooled over all
traps and catches in each year (n = 1503). (B) Seasonal
distribution of insect biomass showing that highest insect
biomass catches in mid summer show most severe declines.
Color gradient in both panels range from 1989 (blue) to 2016
(orange).

—_

biomass (g/d

20.0
10.0
5.0

2.0
1.0
0.5

0.2
0.1

20.0
10.0
5.0

2.0
1.0
0.5

0.2
0.1

1990 2000 2010

AMJ J ASON



Erganzung zur letzten Vorlesung

REVIEW

Defaunation in the Anthropocene

Rodolfo Dirzo,'* Hillary S. Young,?> Mauro Galetti,?> Gerardo Ceballos,*
Nick J. B. Isaac,” Ben Collen®

We live amid a global wave of anthropogenically driven biodiversity loss: species

and population extirpations and, critically, declines in local species abundance.
Particularly, human impacts on animal biodiversity are an under-recognized form of
global environmental change. Among terrestrial vertebrates, 322 species have
become extinct since 1500, and populations of the remaining species show 25%
average decline in abundance. Invertebrate patterns are equally dire: 67% of
monitored populations show 45% mean abundance decline. Such animal declines
will cascade onto ecosystem functioning and human well-being. Much remains unknown
about this “Anthropocene defaunation”; these knowledge gaps hinder our capacity
to predict and limit defaunation impacts. Clearly, however, defaunation is both a
pervasive component of the planet’s sixth mass extinction and also a major driver of
global ecological change.

Fig. 1. Evidence of declines in invertebrate abun-
dance. (A) Of all insects with IUCN-documented
population trends, 33% are declining, with strong
variation among orders (19). (B) Trends among UK
insects (with colors indicating percent decrease
over 40 years) show 30 to 60% of species per order
have declining ranges (19). (C) Globally, a com-
piled index of all invertebrate population declines
over the past 40 years shows an overall 45% de-
cline, although decline for Lepidoptera is less severe
than for other taxa (19). (D) A meta-analysis of
effects of anthropogenic disturbance on Lepidoptera,
the best-studied invertebrate taxon, shows consid-
erable overall declines in diversity (19).
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1820 Wilhelm Herschel entdeckt die infrarote Strahlung

Ich wiinschte die beste und sicherste zu
wissen, die Sonne durch grol3e
Teleskope von ansehnlicher Offnung
und VergroRerung zu betrachten.

Zu dem Ende stellte ich eine Reihe von Versuchen mit
verschieden gefarbten Glasern an, die ich auf
mannigfaltige Art miteinander verband, um daraus die

schicklichste Verbindung zu verdunkelnden Sonnenglasern zu nehmen. Was mich nicht
wenig Uberraschte, war, dass ich bei einigen, die nur wenig Licht hindurch lieRen, doch
eine merkliche Warme versplurte, dagegen bei anderen viel lichthelleren fast keine
Warme fuhlte.
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1820 Jean Claude Fourier MEMOIR E

SUR

LES TEMPERATURES DU GLOBE TERRESTRE ET
DES ESPACES PLANETAIRES.

Par M. FOURIER.

C’est ainsi que la temperature est augmentée par l'interposition de I'atmosphere, parce
que la chaleur trouve moins d’obstacle pour pénétrer l'air, étant a I'état de lumiere, qu’elle
n’en trouve pour repasser dans l'air lorsqu’elle est convertie en chaleur obscure.”

So also steigt die Temperatur gerade durch das Dazwischenstellen der Atmosphdre, da die
Wiérme in Lichtform leichter in Luft eindringt als wenn sie sich erstmal in Form der

dunklen Wérme (IR-Strahlung) befindet.
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1856 Eunice Foote

352 On the Heat in the Sun’s Rays.

ART. XXXL—Oircumséances offecting the Heat of the Sun's Rays;

: by Euxice Foore.

(Read before the Amerioan Awociation, Angust 234, 1854)

My investigations have had for their object to determine the
differcat circumstanoes that affect the thermal action of the rays
of light that procoed from the sun.

Several results have boen obtained.

First. The action increases with the density of the air, and
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Thirdly. The highest effect of the sun's rays I have found to
be in jc acid gas.
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An atmosphere of that gas [CO,] would
give to our earth a high temperature; and
if as some suppose, at one period of its
history the air had mixed with it a larger
proportion than at present, an increased
temperature [...] must have necessarily
resulted.
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1862 John Tyndall
PHILOSOPHICAL TRANSACTIONS.

I. ToHE BAXKERIAN LECTURE.—On the Absorption and Radiation of Heat by Gases and

Vapours, and on the Physical Connexion of Radiation, Absorption, and Conduction.
By Joux TyYNDALL, Esq., F.R.S., Member of the Academies and Societies of Holland,
Geneva, Gittingen, Ziirich, Halle, Marburg, Breslau, la Société Philomathique of

- Paris, &e.; Professor of Natural Philosophy in the Royal Institution, and in the
Government School of Mines.

Received January 10,—Read February 7, 1861.

As a dam built across a river causes a local deepening of the stream, so our atmosphere,
thrown as a barrier across the terrestrial rays, produces a local heightening of the
temperature at the Earth’s surface.
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1896 Svante Arrhenius

AP RIL 1896,

XXXI1. On the Influence of Carbonic Acid in the Air wpon
the Temperature of the Ground. By Prof. SvaNTE
ARRHENIUS *,

Svante Arrhenius war der Erste, der den Zusammenhang zwischen der globalen
Temperatur und dem CO, Gehalt quantifizierte.

Er erwartete einen Temperaturanstieg um etwa 5°C bei Verdopplung des
atmospharischen CO.,.

Arrhenius sah die Erwarmung durchaus als positiven Effekt an.
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1931 Edward Olsen Hulburt

NOVEMBER 15, 1931 PHYSICAL REVIEW VOLUME 38

THE TEMPERATURE OF THE LOWER ATMOSPHERE
OF THE EARTH*

By E. O. HULBURT
NavaL RESEARCH LABORATORY

(Received October 9, 1931)

Calculation shows that doubling or tripling the amount of the carbon dioxide of the
atmosphere increases the average sea level temperature by about 4 and 7 K, respectively;
halving or reducing to zero the carbon dioxide decreases the temperature by similar
amounts. Such changes in temperature are about the same as those which occur when the
earth passes from an ice age to a warm age, or vice versa. Thus the calculation indicates that
the carbon dioxide theory of the ice ages, originally proposed by Tyndall, is a possible
theory.
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1938 Guy Stewart Callendar

THE ARTIFICIAL PRODUCTION OF CARBON DIOXIDE
AND ITS INFLUENCE ON TEMPERATURE

By G. S. CALLENDAR

(Steam technologist to the British Electrical and Allied Industries
Research Association.)

(Communicated by Dr. G. M. B. Dosson, F.R.S.)
[Manuscript received May 19, 1937—read February 16, 1938.]

Aus der Emission von 150.000 Mio. Tonnen Kohlendioxid uber 50 Jahre berechnet
Callendar eine jahrliche globale Erwarmungsrate von 0,003 °C. Callendar schatzte
die anthropogene Produktionsrate von Kohlendioxid auf 4.500 Millionen Tonnen pro
Jahr. Fur 2100 berechnete er eine atmospharische Kohlenstoffdioxidkonzentration
von 396 ppm. Diese wurde 1996 erreicht... Auch Callendar betrachtete die globale

Erwarmung als etwas Positives, da durch die anthropogene Erwarmung das Risiko
einer bald wiederkehrenden Eiszeit gebannt wurde.
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1957 Roger Revelle und Hans E. Suess

Carbon Dioxide Exchange Between Atmosphere and Ocean and
the Question of an Increase of Atmospheric CO, during the
Past Decades

By ROGER REVELLE and HANS E. SUESS, Scripps Institution of Oceanography, University
of California, La Jolla, California ‘

{Manuscript received September 4, 1956)

Revelle und Suess wiesen aus dem Isotopenverhaltnis in nattrlichem CO, nach, dass die
Zunahme der CO, Konzentration auf die Verbrennung fossiler Brennstoffe zurlckzufthren ist.

Das Verhaltnis zwischen atmospharischer Emission und Aufnahme durch die Ozeane wird
Revelle-Faktor genannt.



Meilensteine der Klimaforschung

Charles Keeling

Svante Arrhenius G. S. Callendar James E. Hansen
E. O. Hulburt
: Michael Mann
Wilhelm Herschel John Tyndal R. Revelle und H. E. Suess
Jean Fourier
Eunice Foote Knut Angstrom S. Manabe und R. Wetherald

1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

» Griindung des IPCC

»Satellitengesti]tzte
Messungen

Instrumentelle CO,
» Messungen beginnen

P Isotopenmessungen an CO,

P Instrumentelle Temperaturmessungen beginnen

» Messungen der US-Air Force



Meilensteine der Klimaforschung

1958 Charles D. Keeling  The Concentration and Isotopic Abundances of Carbon
Dioxide in the Atmosphere

By CHARLES D. KEELING, Scripps Institution of Oceanography, University of California,
La Jolla, California

(Manuscript received March 25, 1960)

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory
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1967 Syukuro Manabe und Richard Wetherald

Thermal Equilibrium of the Atmosphere with a Given Distribution
of Relative Humidity

SYUKURO MANABE AND RicHARD T. WETHERALD

Geophysical Fluid Dynamics Laboratory, ESSA, Washington, D. C.
(Manuscript received 2 November 1966)
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1988 James E. Hansen

28 August 1981, Volu'me 213, Number 4511 Sc I E NCE

Climate Impact of Increasing
Atmospheric Carbon Dioxide

J. Hansen, D. Johnson, A. Lacis, S. Lebedeff
P. Lee, D. Rind, G. Russell

Am 23. Juni 1988 trat James E. Hansen, ehemaliger Direktor

des Goddard Institute for Space Studies (GISS) der NASA auf
Veranlassung des demokratischen Senators Tim Wirth vor

dem Energy and Natural Resources Committee des US-Senats auf
und erklarte, die globale Erwarmung werde mit ,,99-prozentiger
Wahrscheinlichkeit” nicht durch nattrliche Schwankungen, sondern
durch vom Menschen freigesetzte Treibhausgase verursacht.
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1999 M iC h ae | M ann GEOPHYSICAL RESEARCH LETTERS, VOL. 26, NO.6, PAGES 759-762, MARCH 15, 1999

Northern Hemisphere Temperatures During the Past
Millennium: Inferences, Uncertainties, and Limitations

Michael E. Mann and Raymond S. Bradley

Department of Geosciences, University of Massachusetts, Amherst Massachusetts

Malcolm K. Hughes

Laboratory of Tree-Ring Research, University of Arizona, Tucson, Arizona
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Sea Shepherd wurde 1977 von Paul Watson gegriindet, nachdem er die wenige Jahre zuvor gegriindete
Umweltschutzorganisation Greenpeace, zu deren ersten Mitgliedern er gehorte, im Streit verlassen hatte. , If the
oceans die, we die!”“ https://sea-shepherd.de

Earth First! entstand um 1979 im Sidwesten der USA. “No Compromise in Defense of Mother Earth!“ Die direkte
Aktion ist das zentrale Mittel, um die Zerstorung der Natur zu bekampfen. Earth First! versteht sich dabei als

loses Netzwerk von Individuen, die fiir 6kologische Aktionen zusammenarbeiten und nicht hierarchisch organisiert sind.
Der Name Earth First! kann von allen verwendet werden, die sich dieser Mentalitat nahe fihlen.
https://earthfirstjournal.org

Earth Liberation Front (ELF) ist ein kollektiver Name flir autonome Individuen und informelle Zellen, die in

den Vereinigten Staaten und Kanada , direkte Aktionen in Form von Wirtschaftssabotage durchfihrt, um die
Ausbeutung und Zerstorung unserer naturlichen Umwelt aufzuhalten®. Zu den Aktionsformen der ELF

gehoren Sachbeschadigungen von Anlagen, die nach Ansicht der Aktivisten die Umwelt oder Tiere schadigen, und
die Befreiung von Tieren aus Forschungseinrichtungen. http://www.elfpressoffice.org

Earth Guardians: We inspire and train diverse youth to be effective leaders in the environmental, climate and social
justice movements. Through the power of art, music, storytelling, civic engagement, and legal action, we’re creating
impactful solutions to some of the most critical issues we face as a global community. https://www.earthguardians.org



https://sea-shepherd.de/
https://earthfirstjournal.org/
http://www.elfpressoffice.org/
https://www.earthguardians.org/

Meilensteine der gesellschaftlichen Reaktion

Felix Finkbeiner: Die Schiilerinitiative Plant-for-the-Planet wird 2007 vom damals 9-jahrigen Felix Finkbeiner gegriindet.
Inspiriert von Wangari Maathai, die in Afrika in 30 Jahren 30 Millionen Baume gepflanzt hat, formuliert Felix seine
Vision: Kinder kdnnten in jedem Land der Erde eine Million Baume pflanzen. Und so auf eigene Faust einen CO2-
Ausgleich schaffen, wahrend die Erwachsenen nur daruber reden. Denn jeder gepflanzte Baum entzieht der
Atmosphare CO,. https://www.plant-for-the-planet.org/de/informieren/idee-ziel

Ende Geldande griindete sich in Deutschland im Jahr 2014 als Zusammenschluss von Umweltgruppen und ,Menschen
aus den Anti-Atom- und Anti-Kohle-Bewegungen®. Die erste Aktion des Bindnisses war mit Ende Gelande 2015 die
Blockade des Tagebaus Garzweiler von RWE. https://www.ende-gelaende.org

Extinction Rebellion eine Umweltschutzbewegung mit dem Ziel, mit Mitteln des zivilen Ungehorsams MalBnahmen der
Regierungen gegen das Massenaussterben von Tieren und Pflanzen und das moégliche Aussterben der Menschheit als
Folge der Klimakrise und der Vernichtung von Lebensraum zu erzwingen. https://extinctionrebellion.de



https://www.plant-for-the-planet.org/de/informieren/idee-ziel
https://www.ende-gelaende.org/
https://extinctionrebellion.de/

Meilensteine der medialen Reaktion

Nathaniel Rich: Loosing Earth

Simon Lamb: Thin Ice

Michael Taylor: The Great
Warming

Dennis L. Meadows, Donella
Meadows und Jgrgen Randers:

Die Grenzen des Wachstums Gro Harlem Brundtland: Our

Rachel Carson: Silent Common Future Al Gore: An Inconvenient
Spring Sequel: Truth to Power
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Today
Al Gore: An Inconvenient Truth
Richard Fleischer: Soylent
Green Leonardo di Caprio: Before the

Flood

Luc Jacquet: Zwischen Himmel
und Eis



Meilensteine der medialen Reaktion
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Heinrich Heine .
h hU S, Fazit
* Wissenschaftliche Theorien zum Zusammenhang von Temperatur und Atmosphéaren-
zusammensetzung existieren seit 200 Jahren.
* Obwohl in den Anfangsjahren gerade die Rolle des Kohlendioxids kontrovers diskutiert
wurde, besteht seit Messungen der US-Airforce in den 40er Jahren des 20. Jahrhunderts

grol3er Konsens tiber die Klimasensititvitidt von COs,.

« Mit der Kenntnis uber die wissenschaftlichen Zusammenhidnge des Klimawandels
wuchsen parallel gesellschaftliche Aktivitdten und mediale Aufmerksamkeit.

* Auf dem Gebiet der Politik finden in schoner Regelmaligkeit Klimakonferenzen statt.



Heinrich Heine
Universitat
Dusseldorf .

Klimawandel und Ich

* Engagiert Euch politisch.
 Werdet Entscheidungstrager.

* Lasst Euch nicht durch Bologna einschntiren. Belegt Kurse nach Euren Interessen nicht
nach CP und ECTS.

* Tragt den Wandel, der ihr sein wollt in die Gesellschaft.



Heinrich Heine
Universitat
Dusseldorf .

Nachste Woche...

Ethik zum Klimawandel (Dr. Wundisch, Politische Philosophie und Ethik, Heinrich-Heine-Universitat Dusseldorf)



