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Und nun zum Wetter ...
Recherchen zu Wetter, Witterung
und Klima

in diesem projekt wollen wir nicht nur tbers wetter reden, sondern die
vielfaltigen zusammenhange zwischen wetter und gestaltung untersuchen.

das bedrfnis, sich vor witterung und wetter zu schitzen, begleitet die mensch-
lichen zivilisationen seit anbeginn. urspriinglich als schutz vor wetter, wind

und sonne entstehen kleidung als zweite haut, architektur als dritte haut des
menschen. die dltesten wetterberichte finden sich schon im alten testament
mit stets theologischer bedeutung. der einfluss von wetter, witterung und klima
auf gedeih und verderb von zivilisationen und gesellschaften ist evident.

heut ist wetter langst kein ausschliesslich nattrliches phanomen mehr.
die emissionen unserer zivilisationen beeinflussen umwelt, wetter, klima
- wetter gestaltet und wird gestaltet.

das vorliegende script versammelt die recherchen der studierenden zu wetter,
witterung und klima.
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Wirkungen und Vernetzungen des derzeitigen Klimawandels anhand eines
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Klimapolitik

Amelie lkas

Kurzer Abriss der weltpolitischen Entwicklung in Bezug auf Klimaschutz-
programme seit der Klimarahmenkonvention in Rio 1992 bis zu den Ergebnissen
der letzten Klimakonferenz in Paris 2015
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Darstellungstechniken spielen bei der Beschreibung von Wettereffekten und
Wettervorhersagen eine bedeutende Rolle. Ebenso in der Simulation von Aus-
wirkungen des Klimawandels ... die Recherche zeigt entsprechende Beispiele
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Uberblick zum aktuellen Stand der Energiegewinnung aus Wind und Sonne.
Anhand der Energie-Verbrauchswerte des Fachbereichs Design wird spekuliert,
ob der Energiebedarf durch Wind und Sonnenenergie gedeckt werden konnte
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Wetter und Extreme

Marcus Schwalm

Durren, Tsunamis, Hurricane, El Ninio etc. ... Erklarung der in den Nachrichten
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Wetter und Material

Wanhyun Ko

Wetter und Umwelteinflissse wirken grundsatzlich auf Materialien und in der
Regel durch anhaltende Veranderung oder Alterung im weitesten Sinne (Erosion,
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Glossar
zu Wetter und Klima

Recherchiert von Clemens Schebiella



Troposphare

Troposphare ist die unterste Schicht der Erdatmosphare
und reicht vom Erdboden bis zum Beginn der Stratosphare.
Sie enthalt 9o Prozent der gesamten Luft, sowie fast den
gesamten Wasserdampft und besitzt an den Polaren eine
Hohe von ca. 8 Kilometern, am Aquator 18 Kilometer. In die-
sem Raum spielt sich das Wetter ab.

Mesosphdre

Stratosphare

48km

Ozonschicht

Troposphire

konstante Jahresmittel-Temperatur

-iom

Wairme direkt zum Heizen

-100m bis -4oom
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Solarthermie

Solarthermie ist die Umwandlung von Sonnenstrahlung in
direkt nutzbare Warme in thermischen Solaranlagen.

Atmospharischer Raum

Wird auch Umweltraum genannt. Darunter versteht man
die Menge an Ressourcen der Atmosphare, welche nachhal-
tig weiterhin genutzt werden kénnen, da sie den Anteil bil-
den, den Biosphare und Ozeane aufnehmen kdnnen. Pro
Kopf und Jahr sind das zwei Tonnen Kohlendioxid. Die
durchschnittliche Pro-Kopf-Emission liegt bspw. in Deutsch-
land allerdings bei zehn bis zwolf Tonnen.

Geothermie

Geothermie, auch Erdwarme, ist die unterhalb der Erdober-
flache gespeicherte Warmeenergie. Unter der Erdoberfla-
che stammt sie von der Sonneneinstrahlung, in finf bis
zehn Metern Tiefe entspricht eine konstante Temperatur
dem ortlichen Jahresmittel (8°-10° C in Deutschland). Zwi-
schen 100 bis zu 400 Metern Tiefe reicht die Hohe der Tem-
peratur zum direkten Heizen aus (abhdngig von den Erd-
schichten und deren Dicke). Noch immer sind 99 Prozent
der Erde heif3er als 1000°C und nur 0,01 Prozent kalter als
100°C.



Klimatologie

Die Wissenschaft der Klimatologie setzt sich zusammen
aus der Meteorologie, Geografie, Geologie, Ozeanografie
und der Physik. Sie erforscht den durchschnittlichen
Zustand der Atmosphare an einem Ort und bedient sich
dabei an Statistiken. Da Wetteraufzeichnungen noch nicht
allzu lang existieren (in Europa vereinzelt seit ca. 300 Jahren
/ global seit ca. 50 Jahren), dient zur Nachforschung bis vor
Uber 1000 Jahren die Weinlese, da hierbei schon immer das
Wetter genauestens beobachtet und dokumentiert wurde.

CO>-Aquivalent

Nicht nur der Ausstofs von CO, ist flir den Treibhauseffekt
verantwortlich. Auch andere Gase, vor allem Methan (CH4)
und Lachgas (N,O) wirken als Treibhausgase. Sie fallen
ebenfalls in erheblichen Mengen an, etwa bei Viehzucht,
beim Reisanbau, der Regenwaldrodung und bei Verbren-
nungsprozessen. Sie haben ein deutlich groeres Treibhaus-
potenzial als CO,, das heil3t, die gleiche Menge wirkt noch
viel starker. Auch ihr Anteil in der Atmosphare wachst. lhre
Treibhauswirksamkeit wird auf die von Kohlendioxid (CO5)
umgerechnet. Die Summe der klimarelevanten Prozesse, die
zum Beispiel der Flugverkehr verursacht, gibt man als CO,-
Aquivalente (dquivalent = gleichwertig) an.

Emissionshandel

Seit 2005 existiert der Emissionshandel in der europaischen
Klimapolitik. Wenn ein Unternehmen Kohlendioxid in der
Atmosphare ablagern will, muss es das Recht dazu besitzen
in Form eines Zertifikates fur je eine Tonne Kohlendioxid.
Die EU-Kommission verringert Jahr fiir Jahr die Anzahl der
Zertifikate, wodurch Unternehmen mit mehr Bedarf die
Méglichkeit haben, lediglich Zertifikate von anderen Unter-
nehmen mit weniger Bedarf abzukaufen.

Schmetterlingseffekt

Eine Metapher lautet ,Kann der Fligelschlag eines Schmet-
terlings in Brasilien einen Tornado in Texas auslosen?”
Womdglich nicht, aber der Schmetterlingseffekt steht
dafir, dass kleine Abweichungen langfristig ein ganzes
System vollstandig und unvorhersehbar verandern konnen.
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Stadtische Warmeinsel

In Stadten ist das Mikroklima deutlich anders als im
Umland. Im Winter strahlen beheizte und schlecht isolierte
Hauser Warme ab, noch deutlicher aber ist der Effekt im
Sommer. Viele Stadte heizen sich dann regelrecht auf.
Gebaude und versiegelte Flachen speichern die Sonnen-
strahlung des Tages und kihlen sich nachts nur langsam
ab, zudem behindert die Bebauung den Luftaustausch mit
dem Umland und hohere Luftverschmutzung die Abstrah-
lung von Hitze in die Atmosphare. Die Temperaturdifferenz
zwischen Stadt und Umland kénnen so im Sommer durch-
aus zehn Grad Celsius erreichen. Vor allem durch mehr Griin
— Parks, Baume, begriinte Dacher und Fassaden — konnen
Stadte der Uberhitzung entgegenwirken.
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Bildquelle: http://www.staedtebauliche-klimafibel.de/images_DE/abb-2-7c.jpg



Wetterbeobachtung

Meteorologie

Die Lehre der physikalischen und chemischen Vorgange in
der Atmosphare. Sie dient der Wettervorhersage und ist Teil
der Klimatologie.

Assimilation
in der Meteorologie
In der Meteorologie und Klimatologie bedeutet dies die

Integration von satellitengestilitzten Referenzmessungen in
Klimamodelle.

Bildquelle: https://pixabay.com/static/uploads/photo/2015/09/21/23/21/telescope-950905_960_720.jpg
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Synoptische und klimatologische
Wetterbeobachtung

Die synoptische Wetterbeobachtung dient der kurz- bis
mittelfristigen Wettervorhersage. Dazu werden weltweit
Beobachtungen synchron um 00, 06, 12 und 18 Uhr UTC
(universal coordinated time - Weltzeit) aufgezeichnet.

Die klimatologische Wetterbeobachtung vergleicht hinge-
gen das Klima zwischen verschiedenen Orten. Daher wer-
den hierbei die Aufzeichnungen zur jeweiligen Ortszeit
durchgefiihrt, welche sich an den Mannheimer Stunden
orientiert, also um 7, 14 und 21 Uhr MOZ (mittlere Ortszeit).
Aufgezeichnet werden Windgeschwindigkeit, Windrich-
tung, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit und Lufttemperatur.

Anomalie
in der Meteorologie

Die Abweichung der Jahresmitteltemperatur oder der
Niederschlagsmenge von ihrem Mittelwert wird als
Anomalie bezeichnet. Diese kann zeitlich, aber auch raum-
lich stattfinden. Hitzewellen oder Kaltewellen gelten als
Beispiel, doch die Anomalie kann auch tUber mehrere Jahre
andauern.

klimatologisch

07:00
MOz 14:00
21:00
synoptisch
00:00
UTC 06:00
12:00

18:00
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Luftmassen

Tiefdruckgebiet

Ein Tiefdruckgebiet existiert an einem Punkt der Erdoberfla-
che, von dem aus der Luftdruck horizontal in jede Richtung
zunimmt. Also ein Punkt mit niedrigerem Luftdruck.

Ein weitausgedehntes Gebiet mit niedrigerem Luftdruck
wird jedoch als Trog bezeichnet.

Hochdruckgebiet

Eine Luftmasse am Boden, welche horizontal einen hoheren
Luftdruck als deren Umgebung besitzt. Die Luft sinkt dabei
ab adiabatisch (ohne Warmeaustausch mit ihrer Umgebung
/ in sich geschlossenes Luftpaket) ab. Somit entsteht keine
Kondensation und keine Wolkenbildung.

Okklusion

Hierbei wird eine Warmfront von einer schnelleren Kalt-
front eingeholt, woraufhin sich beide Fronten vereinen. Bei
diesem Phanomen kann es am Rande des Okklusionskerns
zu heftigen Winden kommen.

Bildquelle: http://www.storm-chasing.de/forum/index.php/Attachment/8332-satanalyse1009110945-png/
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Bildquelle: http://www.wetterzentrale.de/pics/Rtavni27.gif

Bildquelle: http://wetter.tagesschau.de/import/wetter-cms/
wetterthema/wt1435750464_xl.jpg

Relative Topografie RETOP

Relative Topografie (in Hohenwetterkarten), abgekiirzt
RETOP, ist die Darstellung der Hohenunterschiede bzw. der
Schichtdicken zwischen zwei Flachen gleichen Luftdrucks
(Isobaren) in der Erdatmosphare Uber einem bestimmten
geografischen Gebiet.

Hohenwetterkarten zeigen im Gegesatz zu Bodenwetter-
karten, die Druck- und Stromungsfelder in der freien Atmo-
sphare an. Der bedeutende Unterschied liegt darin, dass die
hoheren Luftschichten nicht durch Hindernisse auf der Erd-
oberflache beeinflusst werden.

Adiabate

Eine adiabatische oder adiabate Zustandsanderung ist ein
thermodynamischer Vorgang, bei dem ein System von
einem Zustand in einen anderen Uberflhrt wird, ohne
Warme mit seiner Umgebung auszutauschen. Adiabat wird
synonym zu warmedicht verwendet. Ein adiabatischer
Druckabfall verursacht eine Abkuihlung der Luft. Beim
Abkihlen verringert sich die Sattigungskonzentration fur
Wasserdampf. Umgekehrt entsteht Kompression.

Omegalage
»blockierende Wetterlage*

Die Omegalage, auch Omegahoch, ist eine Wetterlage, die
von einem grofRen Hochdruckgebiet charakterisiert wird,
das seinerseits von zwei Hohentiefs, eines westlich und
eines ostlich davon, flankiert wird. Diese Konstellation ist zu
jeder Jahreszeit sowohl im Hochdruck- wie auch im Tief-
druckbereich Uber vergleichsweise lange Zeitraume stabil.
So bewirkt die Omegalage im Bereich des Hochdruckgebie-
tes eine typische sommerliche Schonwetterlage mit ausge-
pragter Trockenheit und Warme bis hin zu Hitzewellen und
Durren, im Winter hingegen Tiefsttemperaturen und Kalte-
wellen. Im Bereich der beiden Tiefdruckgebiete fiihrt die
Omegalage — sommers wie winters — jedoch zu ergiebigen
Niederschlagen und Unwettern.Im Sommer 2003 flihrte
eine Omegalage zur katastrophalen Hitzewelle 2003.



Winde

Corioliskraft

Die Geschwindigkeit, mit der ein Punkt an der Erdober-
flache um deren Achse kreist, ist am Aquator am hochsten.
Startet ein Wind vom Aquator aus richtung Norden, so drif-
tet dieser nach Nordosten ab und sudlich des Aquators
nach Stdosten.

Das gleiche geschieht mit Fliissen. Ein Fluss auf der Nord-
halbkugel mit nordlicher Flussrichtung untersplhlt eher das
rechte Ufer, auf der Sidhalbkugel eher das linke Ufer.

Passatwinde

Friher auch bezeichnet als trade winds bzw. Handelswinde,
da sie malig stark und sehr bestandig sind und somit
zuverldssig der Schiffahrt dienten. Sie treten in den Tropen
auf und wehen von etwa 30 Grad vom Aquator bis zu die-
sem zuriick. Aufgrund der Corioliskraft wehen sie auf der
Nordhalbkugel aus Nordost und auf der Stidhalbkugel aus
stdostlicher Richtung.

Bildquelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/ef/
Earth_Global_Circulation-DE.jpg
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Innertropische Konvergenz

Im Bereich des Aquators werden die unteren Atmosphéren-
schichten stark erwarmt. Sie dehnen sich aus und steigen
auf. Dadurch entsteht eine andauernde Tiefdruckzone, die
so genannte dquatoriale Tiefdruckrinne. Die warme aufstei-
gende Luft kihlt allmahlich ab und breitet sich nach Nor-
iy et .I'll -,III den und Stiden aus. Etwa bei 30 Grad nordlicher und stdli-
_?L _/{/:?:7{_,,-’_/_/ cher Breite sinken die Luftmassen wieder ab und

=====  verursachen zwei Glrtel mit hohem Druck und ausgedehn-
1&_ "‘\“'\:h"}‘:\'\\'\ !; ten Wisten wie der Sahara. Von da stromt die Luft entlang
e o 1". J" der Erdoberflache zuriick zum Aquator.
"H‘
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Bildquelle http://www.dreamstime.com/
stock-illustration-global-atmospheric-circulation-three-six-cell-model-

images53769579

El Nino

Zur Weihnachtszeit treten im aquatorialen Pazifik unge-
wohnliche, nicht zyklische Stromungen auf. Durch
Abschwachung der Passatwinde kommt es zu geringerem
Auftrieb am Aquator, wodurch weniger Warme nach oben
steigt und sich das Wasser weniger abkuihlen kann. Dem-
nach erwarmt sich das Wasser an der Oberflache und wird
weniger mit dem nahrstoffreichen Tiefenwasser vermischt.
Das Plankton stirbt ab, die Nahrungsketten brechen zusam-
men und der Fischbestand wird stark reduziert.

Bildquelle: http://www.victorvilleca.gov/uploadedimages/CityDepartments/
Public_Works/EI%20Nino.PNG



Aufwinde / Abwinde

Ein thermischer Aufwind, vertikale Luftbewegung, entsteht
durch Temperaturdifferenzen der Lufmassen. Die Sonne
erwarmt die Erdoberflache, wodurch die erwarmte Luft oft
am Nachmittag aufsteigt und kalte Luft absinkt.
Hang-Aufwinde sind hingegen kontinuierlicher, da sie beim
Auftreffen an Bergflanken gezwungenermafen Aufsteigen.
Sie dienen beispielsweise Segelfliegern fur stundenlanges
,Soaren”.

Der Leewellen-Aufwind entsteht auf der dem Wind abge-
wandten Seite eines Berges. Durch den aufsteigenden
Wind und den Abwind, der liber den Berg zieht, entstehen
horizontale Luftwirbel.

Bildquelle: http://www.flugbereit.com/
onewebstatic/eqo09d6cqe7-Wettertheorie-
Fohn-meteorologie-wetter-foehn-104.

Downburst

Ein Downburst ist eine schwere Fallboe, die meist bei
Gewittern auftritt. Beim thermischen Downburst wird der
Abwind so stark, dass er am Boden auseinanderlauft und
kurzzeitig fur heftigen Sturm sorgt. Ursache kann sein, dass
verdunstende Feuchtigkeit vom Boden auf eine trockene
Luftschicht stolit und somit den Aufwind beschleunigt.
Dadurch fallt die absinkende kaltere Luft wie ein ,Sack”
vom Himmel. Der dynamische Downburst tritt auf, wenn
ein Starkwindfeld in groRerer Hohe durch Auftreffen auf
andere Luftmassen, bis in Bodennahe heruntergezogen
wird.

Bildquelle: https://4encr.files.wordpress.com/
2015/02/dsc03268.jpg

Bildquelle: http://script-meteolive.leonardo.it/
admin/immaginiNotizie/SRC/__056174___
downburst.JPG

Bildquelle: http://mail.atm.ncu.edu.tw/~hong/
geohazards/images/tornado/vsdownburst/
downburst_supercell.jpg
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Seewind onshore / Landwind offshore

Auf dem Land erhitzt sich die Luft starker als liber Wasser.
Somit stromt ein kontinuierlicher Wind tagstiber vom Was-
ser aufs Land. Nachts ist es umgekehrt, da sich das Land
schneller abkUhlt als das Wasser.

Hurrikan / Zyklon / Taifun

Alle drei Begriffe stehen fur tropische Wirbelsttirme.
Hurrikans entstehen im nordlichen atlantischen Ozean, im

= Nordpazifik (6stlich 180° Lange) und im Stdpazifik (6stlich
Bildquelle: http://www.gerd-pfeffer.de/images/landseebrise_g400px. 160° OSt), sowie im karibischen Meer und im Golf von
gif Mexiko. Im indischen Ozean und im stdlichen Pazifischen

Ozean werden sie als Zyklone bezeichnet. Als Taifun
bezeichnet man sie in Ost- und Stdostasien und im nord-
westlichen Teil des Pazifiks.

Die Begriffe Orkan, Tornado, Wind- oder Wasserhose, Grof3-
trombe und Wirbelsturm beschreiben die gleichen Szena-
rien in abgeschwachter Form in auRertropischen Regionen.
Ein Blizzard entsteht, wenn Kaltluft aus den Polarregionen
sdlich in Tiefdruckgebiete eindringt. Die Folgen sind
jedoch auRer hohen Windgeschwindigkeiten enorme
Schneemassen innerhalb kurzer Zeit.

Bildquelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/23/Global_tropical_cyclone_tracks-edit2.jpg

Jetstream

Diese Starkwindbander stellen mit bis zu 540 km/h die
starksten natirlich auftretenden Winde dar. Sie entstehen
jedoch im oberen Bereich der Troposphare bishin zur
Stratosphare.

Bildquelle: http://cobocards.s3.amazonaws.com/
card/480_300/5/5591324.jpg
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Bildquelle: http://img.fotocommunity.com/morgensonne-im-wald-oooc3c72-
o1da-4832-96bb-d5191738b1e3.jpg

Feuchtigkeit

Hydrometeorologie

Hydrometeor ist der Oberbegriff fiir alle Formen konden-
sierten Wassers an der Erdoberflache oder in der Atmo-
sphare. Kurz gesagt der Kreislauf des Wassers in der Atmo-
sphare, also Verdunstung, Wasserdampftransport und
Niederschlag.

Darunter zahlen Eiskorner, Graupel, Hagelkorner, Regen-
tropfen, Wolken, Schneeflocken, polare Stratospharenwol-
ken (,,Perimuttwolken”), feuchter Dunst, Gischt, Kondens-
streifen, Nebel, Nieselregen, Regen und Schneefegen.

Tyndall-Effekt

Der Tydall-Effekt beschreibt die Streuung von Licht anhand
von kleinen Schwebeteilchen. Dabei werden Strahlenbiindel
seitlich herausgestreut. Je dichter die Schwebeteilchen, des-
ter besser sind diese Lichtbiindel sichtbar. Sie treten beson-
ders bei Nebel oder Dammerung auf. Zudem wird dieser
Effekt beispielsweise bei optischen Rauchmeldern
angewandt.

Konvektion

Konvektion beschreibt das Mitfiihren thermischer Energie
bzw. Warme durch stromende Flussigkeit, also bspw. auf-
steigender feuchter Luftmassen.
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Monsune

Monsune finden Uber Stidostasien, Indien und Zentralafrika
statt. Sie teilen das Jahr in zwei Zeiten, die Trocken- und die
Regenzeit. Dabei kommt es im Sommer zu kontinuierlichem
Starkregen, weil die feuchten Luftmassen Richtung Land
wandern und im Winter zur Trockenzeit, weil die trockene
Landluft aufs Wasser gezogen wird.

v ke SOrreEnemnatiheyg Lohwachs Sonnenendirahiueg

L Il
=

Atmospharischer Fluss / arkstorm

Arkstorms treten selten an der Westkiste der USA auf. Sie
bestehen aus 400 bis 600 Kilometer breiten und mehreren
tausend Kilometer langen Bandern feuchtigkeitsgesattigter
Luft. Diese zieht Richtung Land und regnet dort an den
Gebirgshangen tber sehr lange Zeit kontinuierlich ab. Da sie
sich im mittleren Pazifik und damit um Hawaii bilden, wer-
den sie auch als Ananasexpress bezeichnet.

Bildquelle:
http://files.newsnetz.
ch/story/1/1/3/11322457
/18/22256978.
jpg?time=1459363804

Bildquelle:
http://www.zdf.de/
ZDF/zdfportal/
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Natur

Phanologie

Die Phanologie beschaftigt sich mit jahrlich wiederkehren-
den, biologischen Prozessen und Entwicklungserscheinun-
gen in der Natur. Es teilt das Jahr anhand dieser Erscheinun-
gen in zehn Jahreszeiten, den phanologischen Kalender.
Vorfriihling, Erstfrihling, Vollfrihling, Frithsommer, Hoch-
sommer, Spatsommer, Frithherbst, Vollherbst, Spatherbst
und Winter. Die genauen Termine variieren jedoch. Der Vor-
frihling beispielsweise beginnt Ende Februar / Anfang
Marz und zeigt sich durch die erste Blite von Haselnuss.
Die Phanologie dient zudem weltweit als Eichwerkzeug fir
Klima- und Wettermodelle.

Fruh-
i |_|':;

r.
ACmIrTer /

S

i

1961-1990

1981 - 2010

30-Jahreszeitraum - phéanologischer Kalender vom deutschen Wetterdienst

Bildquelle: http://www.br.de/klimawandel/
bayern-jahreszeiten-phaenologisch-pflanzen-klimawandel-100~_v-img__16__9__xI_-d31c35f8186ebeb8obocd
843a7c267a0e0c81647.png?version=dbf8a
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Circadianer Rhythmus

Im Volksmund bekannt als ,innere Uhr“ bezeichnet der cir-
cadiane Rhythmus in der Wissenschaft den inneren Rhyth-
mus eines Organismus. Dieser Rhythmus hat beim Men-
schen eine Periodenlange von ca. 24h. Gesteuert wird dieser
Rhythmus vom Hormon Melatonin.

Keimruhe

Die Keimruhe beschreibt eine Entwicklungsverzogerung
von ausgereiften Pflanzensamen oder befruchteten Eizel-
len, um zu einem glinstigeren Zeitpunkt zu erfolgen. Als
Einflussfaktoren neben der Jahreszeit gelten Feuchtigkeit,
Temperaturschwankungen, Lichtverhaltnisse und der
Nahrboden.

Chronobiologie

Der Begriff ,innere Uhr” beschreibt den biologischen Rhyth-
mus im Organismus. Durch dul3ere Einfliisse, den biologi-
schen Zeitgebern wie Tag, Nacht und Temperatur, wird
diese innere Uhr bzw. deren Periodenlange, beeinflusst.
Chronobiologie beschaftigt sich demnach mit der zeitlichen
Organisation physiologischer Prozesse, also den Perioden-
langen zwischen wiederholten Verhaltensmustern von
Organismen.
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2010
2011

Bildquelle:

https://de.wikipedia.org/wiki/

Klimawandelindex
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Klimawandel

Klimawandelindex

Der Klimawandelindex ist eine jahrlich errechnete Maf3zahl
zwischen -100 bis +100, welche die Anderung des globalen
Klimas gegentber dem Vorjahr charakterisiert. Der Index
fasst dabei verschiedene Erscheinungen zusammen, den
Kohlendioxidgehalt der Atmosphare, die mittlere Tempera-
tur der Erde, die Hohe des Meeresspiegels und die Seeeisbe-
deckung. Durch Verwendung des Jahresindex werden kurz-
zeitige Schwankungen stark geglattet, wodurch die Angabe
zuverlassiger ist. Zudem geht man davon aus, dass drei
Rickgange des Index durch Vulkanausbriche verursacht
wurden.

IGBP Klimawandelindex
Internationales Geospharen-Biospharen-Programm
Indexrlickgange bei Vulkanausbriichen

Bildquelle: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/f/f9/1GBP_
Klimawandelindex.jpg
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Wir lassen die Dinge geschehen.

N
E:* i %?f_ jr =
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Wir schiitzen uns.

,r-*- :ii L :::!.',
& RN

Wir passen uns an.

Bildquelle: http://klimzug-nord.de/index.php/
page/2009-05-25-Projekt-des-Monats/_page-page/43

Adaptation / Mitigation

Beide Begriffe stehen flr zentrale Herangehensweisen im
internationalen Klimawandel-Prozess.

Adaptation bezieht sich auf Anpassung in naturlichen oder
zivilisatorischen Systemen als Antwort auf aktuelle oder
erwartete Veranderungen im oder duch das Klimasystem -
so dass dessen Auswirkungen minimiert werden oder gar
profitiert werden kann. (z.B. Deichbau, Katastrophenvor-
sorge, Geoengineering)

Mitigation beinhaltet menschliche Interventionen um
Emissionen von Treibhausgasen zu reduzieren oder sie mit
Senken (z.B. Wald oder Aufforstung) der Atmosphare zu
entziehen. (z.B.Contracting, Sanierung, Elektrofahrzeuge,
Fahrgemeinschaften)

klimzug-nord.de

Leitprojekt der Metropolregion
Hamburg zur Anpassung an den
Klimawandel.

Beispiel zur Mitigation
Bildquelle: http://daemmung.caparol.de/uploads/pics/Vorschaubilder_Energie_
Geld.jpg
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Geoengineering

Der Begriff Geoengineering (auch Geo-Engineering oder
Climate Engineering) bezeichnet vorsatzliche und groRrau-
mige Eingriffe mit technischen Mitteln in geochemische
oder biogeochemische Kreisldufe der Erde. Als Ziele derarti-
ger Eingriffe werden hauptsachlich das Stoppen der Klimae-
rwarmung, der Abbau der CO5-Konzentration in der Atmo-
sphare oder die Verhinderung einer Versauerung der Meere
genannt.

14114
({141
KKRPERRALH]

Bildquelle:
https://static-secure.guim.co.uk/sys-images/Environment/
Pix/columnists/2010/11/10/1289389321529/Geoengineering-
or-climate-006.jpg
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Bildquelle:
http://1.bp.blogspot.com/-p-N6vqEiPPY/Uowg5X502NI1/
AAAAAAAABMw/clq_SRsjXTM/s1600/2014-04-14+21_52_05-
GeoengineeringNEW.png

CO»-Aquivalent

Nicht nur der Ausstofs von CO, ist flir den Treibhauseffekt
verantwortlich. Auch andere Gase, vor allem Methan (CH4)
und Lachgas (N20) wirken als Treibhausgase. Sie fallen
ebenfalls in erheblichen Mengen an, etwa bei Viehzucht,
beim Reisanbau, der Regenwaldrodung und bei Verbren-
nungsprozessen. Sie haben ein deutlich groReres Treibhaus-
potenzial als CO5, das heifit, die gleiche Menge wirkt noch
viel starker. Auch ihr Anteil in der Atmosphare wachst. lhre
Treibhauswirksamkeit wird auf die von Kohlendioxid (CO5)
umgerechnet. Die Summe der klimarelevanten Prozesse, die
zum Beispiel der Flugverkehr verursacht, gibt man als CO,-
Aguivalente (dquivalent = gleichwertig) an.
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Energie-Contracting

Energie-Contracting bezeichnet die Ubernahme der Ener-
gieversorgung eines Gebdudes durch ein spezialisiertes
Energiedienstleistungsunternehmen. Zwischen Dienstleis-
ter und Gebaudeeigentiimer werden vertraglich die Sen-
kung der Energiekosten um einen bestimmten Prozentsatz
(,Energiespar-Contracting”) oder der Lieferung der Energie
zu einem glinstigeren Preis (,Energieliefer-Contracting”)
vereinbart. Das Dienstleistungsunternehmen finanziert
uber die Kosten MaRnahmen zur Steigerung der Energieef-
fizienz.

Vorteile fir den Kunden sind u.a. Einsparungen im Energie-
haushalt, neueste Technologien, sowie die Abgabe der Ver-
antwortung flr die Energieversorgung.

Vorteile fir den Contractor sind u.a. Gewinnanteil durch die
Energieeinsparung und langfristige Vertrage.

In jedem Fall bewirkt das Contracting eine
Emissionsverringerung.

Anthropozan

,das menschlich gemachte Neue*

Anthropozan ist der Vorschlag zur Benennung einer neuen
geochronologischen Epoche. Es beschreibt den Zeitab-
schnitt, in dem der Mensch begann wichtigster Einflussfak-
tor auf biologische, geologische und atmospharische Pro-
zesse durch Kohlendioxidausstofd zu nehmen.

Der Begriff stammt vom niederlandischen Atmospharen-
forscher Paul Crutzen und bezieht sich ca. auf den Zeitraum
seit Beginn der Industrialisierung.

Textquellen

http://wikipedia.org

http://www.co2online.de/glossar/

http://www.wissen.de/der-klimawandel
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Kategorie:Grundbegriffe

http://www.wetter.net/wetternews/wetteraufzeichnung-seit-ueber---jahren-9828.html

http://www.wolken-online.de/wolkenatlas.html
http://www.raonline.ch/pages/edu/cli/glocli_COP13b.html
http://www.klimaretter.info

http://klimzug-nord.de
http://www.theguardian.com/environment/2011/feb/18/geo-engineering
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Klimapolitik
von 1992 bis heute

Recherchiert von Amélie Ikas
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1995 1. Vertragsstaa-

tenkonferrenz zur

Einfihrung in die
Klimapolitik

Es fing an mit dem groBten Klimagipfel aller Zeiten, 1992 in
Rio. 178 Staaten nahmen an dieser Konferenz teil. Ihr Ziel,
das gleiche wie heute, den Planeten vor einer Anthroproge-
nen Storung zu bewahren. Denn seid Beginn der Industrali-
sierung, tragt der Mensch einen groféen Teil am CO, Aus-
stoR auf der Erde bei. Dieser Ausstol} provoziert einen
frihzeitigen Klimawandel, da die naturlichen Senkungen
des CO5 nicht ausreichen um all das zusatzliche CO5 was
der Mensch produziert auszugleichen. Nun wollte die Politik
etwas tun um eine solche Krise abzuwehren. Dazu sollten
alle Staaten an einem Strang ziehen. So war der Plan doch
bis zur erfolgreichen Umsetzung gingen mehr als 20 Jahre
ins Land. Es ist funf nach Zwolf.

2001
Vortsetzung der

1994 Klimarahmenkon- 1997 1999 COPVI 2002

Klimarahmen- vention in Berlin COP Il CopPV von Den Haag, COPVIII

konvention tritt (COP1) in Kyoto in Bonn in Bonn in Neu Dehli

I | | | | |

1992 1996 1998 2000 2001 2003
UN-Konferenz zu COP1I COP IV COPVI COPVII COP IX
"Umwelt und in Genf in Buenos Aires in Den Haag in Marakesch in Mailand
Entwicklung"

in Rio
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" IPCC — die Zeit ist knapp

Immer wieder warnt der IPCC— der Weltklimarat, davor was
fir Auswirkungen der Klimawandel auf die Weltbevolke-
rung haben wird. Heute kdnnen wir uns nicht nur noch
damit beschaftigen wie wir mogliche Auswirkungen verhin-
dern, sondern wirmissen uns schon mit moglichen Scha-
den und Verlusten durch den Klimawandel auseinander set-
zen. Der Klimawandel hat langst eingesetzt.

,Die Abwdgung der Erkenntnisse legt
einen erkennbaren menschlichen

Einfluss auf das globale Klima nahe”

IPCC- Weltklimarat

2006 2008 2010 2012 2014
2004 COPXII, COPXIV, COP XVI, COP XVIII, COP XX,
COPX CMP I CMP IV CMP VI CMP VI CMP X
in Buenos Aires in Nairobi in Poznan in Cancun in Doha in Peru
2005 2007 2009 20M 2013 2015 COP XXI,
COPXI, COPXilI, COP XYV, COP XVII, COP XIX, CMP IX CMP XI
1. Treffen der CMP Il CMPVin CMP VI in Warschau in Paris
Unterzeichnerstaaten in Bali Kopenhagen in Durban

von Kyoto (CMP 1)
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19§2

UN-Konferenz zu ,Umwelt
und Entwicklung” in Rio

RIO+20

United Mations Conference
on Sustainable Development

Die UNFCCC-
Klimakonferenz

Die UNFCCC wurde 1992 in Rio
beschlossen und trat 1994 in Kraft. Sie
bildet die Rahmenkonvention fir
jeden Klimagipfel, auch genannt COP (
Conference of the Parties). Die UNF-
CCC ratifizierten damals 172 Staaten.
Sie schrieb fest, das die Staaten sich
bereit erklaren aktiv an der Senkung
von Emissionen zu arbeiten, und das
Klima zu schutzen. Allerdings erklarten
sich die Staaten lediglich zu freiwilli-
gen Malinahmen bereit. das bedeutet,
wie viel ein Staat an Emissionen sen-
ken will, liegt in seinem eigenen
Ermessen. Ziel war es jedoch den
Temerautur anstieg der Fieberkurve
unserer Erde bis 2000 auf das Niveau
von 1990 zuriickzufahren. Eine Uber-
prufung dieser Erklarung folgte 199s.
Diese viel negativ aus, was bedeutete
das das Angaemant zu gering war als
das Ziel bis 2000 einhalten zu konnen.

United Mations Conference
on Sustainable Development
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https://unfccc.int/
secretariat/employment/
recruitment

http://www.bmub.bund.de/
themen/klima-energie/

Die Nebenorgane der
UNFCCC

Die Nebenorgane der UNFCCC wurden
1995 gegrindet um administrative
Aufgaben der COP tbernehmen zu
kénnen und auszufihren.

ES entstanden 3 Organe, das SBSTA,
welches das Gremium flr Technische
und Wissenschaftliche Fragen bildet.
Dann das SBI, welches fir Fragen zur
Umsetzung zur Verfligung steht.

Und das Klimasekreteriat, welches sei-
nen Sitz in Bonn hat.

Petersburger Dialog

Der erste Petersberger Klimadialog
sollte die internationalen Klimaver-
handlungen nach dem enttauschen-
den Gipfel von Kopenhagen umfas-
send unterstitzen und vorranbringen.
Er fand das erstemal 2010 in Bonn auf
dem Petersberg statt. Er bildet eine
Art Vordiskussion vor der COP jeden
Jahres. Auch er findet einmal jahrlich
statt. An ihm nehmen hauptsachlich
die grolRen Industriestaaten teil. Er
stellt eine Briicke zwischen ,Handeln
und Verhandeln“ dar.
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1997

COP Il'in Kyoto

Das Kyoto Protokoll, ist das bis 2015
wichtigste Abkommen das je in der
Klimapolitik getroffen wurde.

Denn bei der Uberpriifung der UNF-
CCC Rahmenkonvention, stellte man
fest das reine MaRnahmen auf freiwil-
liger Basis nicht gentigen. So wurde
1995 entschieden, das man in den
kommenden drei Konferenzen ein
Abkommen aushandeln wollte, das die
Industriestaaten dazu verpflichtete
ihre Emissionen in Bezug auf 1990 zu
senken. Dieses wurde 1997 in Kyoto
auch beschlossen, nur bedeutet
beschlieRen noch nicht das es auch
inkraft tritt. So gab es verschiedene
Faktoren, wie z.b. die USA, die das
Inkraftreten mafRgeblich hinaus zoger-
ten. Obwohl die USA, anfangs bereit
war das Kyoto Protokoll zu unterzei-
chen, zog mit dem Antritt des neuen
US-Prasidenten Buschs eine Abwehr-
haltung in das Weisehaus und in das
Parlament der USA ein. Das Problem
waren nicht alleine die USA, die nun

Das Kyoto Protokoll - CMP

zogerten zu unterschreiben, Staaten
wie Kanada und Australien zogerten
nun auch. Um das Kyoto Protokoll ver-
abschieden zu konnen, mussten aller-
dings mindestens 55 Staaten
ratifizieren.

2000 kam es dann zu einem Streit
zwischen der Umbrellagroup (USA,
Australien, Kanada, Japan, Russland u.
a.), der EU und den Entwicklungslan-
dern. bei dieser Konferenz wurde
somit keine Einigung gefunden, wurde
diese 2001 in Bonn weiter verhandelt.
Allerdings wurden hier am Ende auch
nur Kompromisse und viel Schlupflo-
cher beschlossen. Viele Staaten waren
damit nicht zufrieden und so zogen
weitere Jahre ins Land in denen viele
Punkte immer und immer wieder auf-
gerollt und neu verhandelt wurden.
2002 dann die groBe Uberraschung
die unseren damaligen Bundeskanzler
Schroder in einer Pressekonferenz mit-
geteilt wurde — Kanada hat ratifiziert.
Das war ein ganz besonderer Sieg,
denn ab 2003 hatte dann endlich die

Mehrheit ratifiziert, wofur Kanada
durchaus ein ausloser war. Dies war
ein historischer Moment, denn damit
war die USA umgangen worden und
56 Staaten hatten ratifiziert.

Damit war die groRe Weltmacht alias
Goliath von David besiegt worden.. In
den USA wollte man nicht einsehen
das der Mensch Schuld an dem Klima-
wandel tragt und brachte sogar
angebliche Wissenschaftliche Beweise
hervor die dies bestatigen sollten. Die
Angst Klimaschutz konnte die bli-
hende Wirtschaft der Usa beeintrach-
tigen, veranlasste die Regierung dazu
ihre Bevolkerung fir dumm zuverkau-
fen. Bis heute glauben noch viele
daran, vorallem die Republikaner.

2005 tritt das Kyoto-Protokoll dann
endlich inkraft.

Die Staaten die das Kyotoprotokoll
ratifiziert haben und an der ersten
Verpflichtungsperiode zwischen 2008-
2012 teil nehmen, nennt man
Anex-B-Staaten.
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Inhalte des Kyoto
Protokolls

Das Kyoto Protokoll, beinhaltet drei
flexible Mechanismen, die verpflich-
tent sind, aber den Klimaschutz wirt-
schaftlich machen. Zum anderen bein-
haltet es die erste Verpflichtungs-
periode, die 2008-2012 inkraft trat.
Danach wurde das Protokoll bis 2020
verlangert, allerdings ratifizierten
Anex-B-Staaten, wie die 27 EU-Staaten.
Andere wie Kanada ratifizierten nicht
mehr. Das Kyoto-Protokoll halt fest
welches Land wie viel Emissionen sen-
ken will und beinhaltet gewisse Struk-
turen zur Kontrolle um das gesammt
Ziel von min. 5 % im Vergleich zu 1990
zu senken, auch eingehalten werden
kann. Das Kyoto Protokoll betrifft nur
die Industriestaaten.

Streitpunkte

- Werden naturliche CO,-Senken im CMP angerechnet
- Ausgestaltung der Kyoto Mechanismen,

- System der Erflillungskontrolle

« Unterstltzung fr Entwicklungslander
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2006

COP XIl, CMP Il in Nairobi

Die ,,afrikanischen” Themen

Bei der Konferenz 2006 in Nairobi,
dreht es sich erstmals hauptsach nur
um die Entwicklungslander. Denn die-
sen fehlt es an Anpassungsmoglichkei-
ten an die Industrielander was den Kli-
maschutz betrifft. Diese Lander und
viele Inselstaaten sind als erstes vom
Klimawandel betroffen, haben aber
keine Chance sich dagegen zu wapp-
nen, gschweige denn selbst sich am
globalen Klimaschutz zu beteiligen.
Daher wurden hier viele Projekte dis-
kutiert, die den Landern helfen solle.
Hier zu wurden Initiativen gegriindet
und auch die weitere Ausarbeitung
des CDM ( Clean Development Mecha-
nism) vorgenommen. Auch wurden
2006 die Grundbausteine fur den Gru-
nen Klimafond gelegt. Dieser wurde
2008 funktionsfahig gemacht und
2009 in Kopenhagen verabschiedet.
Allerdings ratifizierten diesen auch
wieder nur die Anex-B-Staaten.

Dieser Fond beinhaltet: Entwicklungs-
lander erhalten 2010-12 bis zu 30 Milli-
arden US-Dollar, die die Lander aus
ihren Haushalten finanzieren. Ab 2020
bekommen dann die Entwicklungslan-
der 100 Milliarden US-DOllar jahrlich,
vorrausgesetzt, sie berichten glaub-
wirdig tber ihre MaBnahmen und
Projekte die sie gegen den Klimawan-
del mit diesen Geldern unternehmen
und starten wollen. Es wird also eine
notig Tranzparenz und Kontrollstruk-
tur gefordert.

Weiter wird hier auch besprochen, wie
sich die Entwicklungslander mehrin
der weltweiten Wirtschaft etablieren
kénnen. Denn ohne Moglichkeit selbst
an der globalen Wirtschaft teil zuneh-
men ist dir wunsch der selbstfinanzie-
rung des Klimaschutzes in ihren Staa-
ten unmoglich zu erreichen.
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2008

COP XIV, CMP IV in Poznan

Klimaschutzabkommen

nach 2012

Direkt mit dem Inkrafttreten des
Kyotoprotokolls 2005, wurden zwei
parallele Arbeitsgruppen einmal der
UNFCCC und unter dem Kyoto Proto-
koll'ins leben gerufen, welche erste
mogliche Erneuerungen fir eine
zweite Verpflichtungsperiode des
Kyoto Protokolls 2012 oder ein ganz
neues Klimaschutzabkommen disku-
tierten. Hierzu war egentlich vorgese-
hen zu einer schnelleren Einigung zu
kommen als es beim Kyoto Protokoll.
Allerdings kam es dann erst 2008 zu
einem ersten aber wichtigen Erfolg.
Denn hier erfolgte der Schritt von der
Gesprachsebene in die Verhandlungs-
ebene eines neuen Abkommens, bzw.
der Fortsetzung des Kyoto Protokolls.

Wichtiger Zwischenschritt

Vom Austausch der Positionen in die konkreten
Verhandlungen eines neuen Abkommens

Diskussionsinhalt:
- Ziele der Staaten zur Treibhausgasreduktion
- Finanzielle Unterstitzung der Entwicklungslander

Ergebnis:
- Der Anpassungsfonds des Kyoto-Protokolls wird
funktionsahig gemacht

Kopenhagen - Floppenhagen

Ziel: die Kernelemente flr ein neues Klimaabkommen
verbindlich zu entscheiden => nicht erfuillt

2009

COP XV, CMP V in Kopenhagen

Trotz des nicht erreichten Ziels in
Kopenhagen, und dem nicht erfillten
Wunsch wirklicher Taten im Klima-
wandel folge zu leisten, wurden ein
paar wichtige Entscheidungen getrof-
fen. Zum einen wurde eine neue Ver-
handlungsgrundlage geschaffen das
Kopenhagen Accord, CA, welches die
Grundlage aller mittlerweile 194
Staaten der UNFCCC bildet. Diese
Grundlage erleichterte die nachsten
Klimagipfel. Zu dem wurde sich erst-
mals darauf geeinigt, das 2-Grad-Limit
des Temperaturanstiegs auf jedenfall
einzuhalten. Dieses Ziel wurde dann

auch 2010 erstmals offiziel festge-
schrieben und war damit kein Richt-
wert mehr sondern ein verpflichten-
des einzuhaltendes Ziel aller Lander
der UNFCCC. Zu dem wird beschlossen
das es eine weitere Verpflichtungs-
periode des Kyotoprotkolls bis 2020
geben soll. Zu dem sagen die Entwick-
lungslander erstmals eine Selbstfinan-
zierung des Klimaschutzes zu, womit
ein grol3er Schritt der Anpassung
zwischen Industriestaaten und Ent-
wicklungslandern getan wurde. Auch
wenn eine Vergleichbarkeit aller
Staaten nicht erzielt ist, die ausschlag
gebend fur ein neues Abkommen ist.
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2011

COP XVII, CMP VIl in Durban

2012

COP XVIII, CMP VIl in Doha

Der Plan

Nach dem Flop 2009 in Kopenhagen wurde 2011 entschie-
den, dass man sich 2012 einigen wolle, ein alle Staaten
rechtlich verpflichtendes Klimaschutzabkommen bis 2015
zu verhandeln. 2015 solle dieses dann verabschiedet wer-
den. Dies sollte eine Ambitionssteigerung signalisieren,
auch wenn es 2011 nichts groBartig an dem Zustand des
Klimawandels ausrichtete. 2012 wurde sich allerdings nicht
geeinigt, lediglich ein paar weitere Diskussionspunkte wur-
den weiter besprochen. Hier trat erstmal ein Stillstand ein.
Der Plan wurde erst 2014 wieder aufgegriffen, wo es dann
auch zu einer Einigung zu einem alle Staaten umfassenden
Abkommen kam. Aber den Glaube daran, dass dieses 2015
auch wirklich verabschiedet werden wiurde, hatte am Ende
der Konferenz in Peru 2014 wohl kaum einer. Dazu waren
noch zu viele Punkte offen und die Schwellenlander
beschwerten sich, dass sie nicht vergleichbar mit den Indus-
triestaaten seien. Denn auch sie hatten ein Anrecht auf
anwachsende Industrie aber hatten nach wie vor nicht das
Geld dazu sich den Klimaschutz und eine Energiewende zu
leisten. Damit wollten sie sagen, Klimaschutz muss auch
finanziert werden konnen. Durch die Forderung auf ein
Anrecht von Wachstum driickten sie erneut auf die Bremse.

Das Kyoto-Protokoll wird bis
2020 fortgesetzt

Allerdings ratifizierten hier nur noch die 27 EU-Staaten und
ein paar andere Staaten. Die umstrittene Beteiligung auch
anderer Industriestaaten am Emissionshandel nach wie vor,
wurde abgelehnt.
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2013

COP XIX, CMP IX in Warschau

Der Klimawandel ist langst da
— Taifun Haiyan

p

Der Taifun Zerstorte einen GrofRteil der zentralen
Philippinen. Er war einer der starksten tropischen
Wirbelstiirme, die seit Beginn verldsslicher Wetter-
aufzeichnungen beobachtet wurden. Haiyan verur-
sachte groRBe Schaden und forderte eine hohe Zahl
an Todesopfern.

Zu Beginn der Konferenz werden Schweigeminuten ein-
gelegt, um den Opfern des Taifuns auf den Philippinen zu
gedenken. Danach halt der Prasident der Philippinen eine
Ansprache in der er das 2-Grad-Limit auf 1,5-Grad-Limit
begrenzen will. Er will nicht zulassen, dass seine Bevolke-
rung die ersten Opfer werden, die von dem Klimawandel
Uberrollt werden. In dieser Konferenz werden Mecha-
nismen entschieden, die nicht mehr der Vorbeuge eines
moglichen Klimawandels dienen, sondern dafur sorgen,
bereits vorhandene Schaden und Verluste zu beheben. Der
Druck der Offentlichkeit wichst wahrend dieser Konferenz
enorm auf die Politik.



40

2014

Die USA und das Marchen

vom Klimawandel

Der wahrscheinlich wichtigste Termin
im Klimawandel war kein Klimagipfel,
sondern ein Treffen zwischen China
und den USA, denn die USA legt plotz-
lich Zahlen vor zur Reduktion der
Treibhausgasemissionen, und irritiert
China damit, denn die sollen jetzt
plotzlich auch Zahlen vorlegen.
Warum das China irritiert, liegt daran,
dass China, wie viele andere Staaten
auch, immer gesagt hat, solange die
Amerikaner sich nicht im Klimaschutz
bemuhen, tun wir das auch nicht.
Aber jetzt hat sich etwas in den USA
geandert, denn Barack Obama erklart
das CO5 zum Luftschadstoff und will
damit am Parlament vorbei den
Schadstoffausstold der Industrie in

den USA drosseln. 1/3 der Kohlenstoff-
verschmutzung durch Kraftwerke.
Doch keiner der republikanischen Spit-
zenkandidaten unterstitzt diesen
Kurs, wird einer dieser Kandidaten
2017 Prasident der USA, kann er diesen
Beschluss riickgangig machen. Dann
wiurde sich die Geschichte wiederho-
len, denn bereits 1997 erklarte sich die
USA bereit das Kyoto Protokoll zu rati-
fizieren, doch dann geschah vier Jahre
nichts. Und dann erklarte der damalige
US-Prasident George W. Bush, dass die
USA das Protokoll nicht unterzeichnen
wird, da dies ein Fehler sei. Denn
dadurch wiirde die Wirtschaft zu
Schaden kommen und viele
Arbeitsplatze verloren gehen.

L, INur noch 2 Jahre, wir konnen die
Obama-Regierung tberleben.”

James Inhof US-Senator, Republikanische Partei
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Dieses Schaubild, zeigt den
Einfluss des Menschen auf
den Klimawandel. Dle gelbe
Kurve zeigt die natiirliche
Sonnen-Einstrahlung auf die
Erde. Die blaue Kurve zeigt
den CO, Wert in der Luft und
die rote Kurve zeigt, den
Temperaturanstieg der
Fieberkurve unserer Erde.
Hier wird sichtbar das die
Temperatur seit Beginn der
Industrialisierung enorm
Gestiegen ist. Und wenn wir
nicht aufpassen steigt sie
um ganze 4 Grad Celsius.

Marchenstunde in den USA

Eigentlich sollte man annehmen, dass
diese Messwerte fur sich selbst spre-
chen. Doch die USA hat es lange Zeit
geschafft, diese Daten fur eine Lige
zu erklaren. Die Kurven die eindeutig
zeigen, das der Mensch seid der Indus-
trialisierung mit verantwortlich fur
den frihzeitigen Klimawandel ist,
wurden einfach als unwahr erklart.
Nur die Halfte der amerikanischen
Bevolkerung glaubt an den Klimawan-
del. Woher kommt das? Wieso kann
ein Land den Klimawandel leugnen
wahrend andere Staaten davon tber-
zeugt sind? Es wird ein Muster sicht-
bar, nachdem in den USA Fakten ein-
fach fur nichtig erklart werden. So
wurde es schon lange vor dem Klima-
wandel auch mit dem sauren Regen
oder dem Ozonloch gehalten. Bei all
diesen Fakten, haben eine Hand voll
Manner Zweifel gesat. Es wurden Wis-
senschaftler zu einer Schein-Debatte
rekrutiert, wie Fred Seits, der ehema-
lige Prasident der Universitat der Wis-
senschaften, der aber niemals zum

Temperature, CO,, and Sunspots
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Klima geforscht hat, aber daflr wich-
tige Manner erachtet wurden. Diese
Manner, wie er, waren stramme Anti-
kommunisten, die Angst davor hatten,
das solche Tatsachen, der Regierung
erlauben wiirden das Leben der Ameri-
kaner zu reglementieren. Heil3t: Sie
hatten Angst vor moglichen Ein-
schrankungen ihres komfortablen
Lebensstandards. Das Problem, das
dies zu einem Massenglaube in den
USA wurde, waren die Olkonzerne und
die Wirtschaft, die nattrlich ein Inter-
esse daran hatten so weiter machen
zu konnen wie bisher. Also bauten sie

so genannte ,Denkfabriken aufin
denen der Klimawandel weiter ange-
zweifelt wurde. Kurz: Es fing damit an
die Fakten zu leugnen, die Wissen-
schaft an zu Zweifel und eine Schein-
Debatte anzuflihren. Wissenschaftler
wurden unter Druck gesetzt als Betri-
ger hingestellt und eine Medien-
schlacht begann, die Wissenschaftler
zu diskreditieren. Und dennoch ist seit
der Aufdeckung dieser Verschworung
nichts passiert.

4
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2015

COP XXI, CMP Xl in Paris

Weltgemeinschaft

beschlief3t einstimmig
globales Klimaabkommen!

2015 geschah es dann, was 2014 noch
keiner flr moglich gehalten hatte, ein
alle Staaten umfassendes Klimaab-
kommen. Die Euphorie war grof8 und
ein historischer Meilenstein geschaf-
fen. Das wirklich alle Staaten sich ver-
pflichtet hatten ein Klimaschutzab-
kommen zu ratifizieren, das sie alle
gleichermallen bindet, Uberdeckte
zundchst ein mal die festgeschriebe-
nen Punkte im Abkommen. Denn
wenn alle unterschreiben bedeutet
das wie auch schon in der Vergangen-
heit gelernt, Kompromisse einzuge-
hen. Daher ist letztendlich auch dieses
Abkommen mit vielen Schlupflochern

und Kompromissen gespickt, die sicher
noch in den kommenden Jahren fir
Diskussionsstoff sorgen. So wurde z.B.
nirgendwo festgeschrieben, das es
klare Bekenntnisse zur Energie Effizi-
enz und zu 100 % erneuerbaren Ener-
gien gibt. Auch durften die Staaten
selbst bestimmen wie viel ihrer Treibh-
ausgase sie bereit sind zu reduzieren.
Diesen Fehler hatten wir allerdings
auch schon einmal in 1992 gemacht.
Aber dies rihrte daher, das die Lander
immer noch nicht alle vergleichbar
geworden sind. Die Lander verpflichte-
ten sich aber, bis 2020 eine Treibhaus-
gassenkung von 70 % erreicht zu

haben und bis 2050 bis 90% oder ganz
die Neutralisierung erlangt zu haben.
Aufderdem wurde der Temperaturan-
stieg auf deutlich unter 2 Grad festge-
schrieben was die Inselstaaten sehr
freute. So gar die 1,5 wird festgehalten.
Dazu muss man noch anmerken, die 2
Grad sind eine rein politische Forde-
rung. Wissenschaftlich gesehen ist es
erforderlich den Temperaturanstieg so
gering wie moglich zu halten. Aber die
Politik muss die Wirtschaft und die
Temperatur beachten.
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BRICS-Staaten, Inselstaaten, Ol-Staaten,
EU, China und die USA in Paris.

o

In Paris gingen 6 grolde Gegner an den
Start, die ihre Ziele in dem neuen Abkom-
men ihren Vorstellungen nach etablieren
wollten. Da waren zum einen die BRICS-
Staaten, diese Gruppe hat nach wie vor
machtig Hunger nach Energie, die sie
braucht, um ihren wirtschaftlichen
Wachstum voran zu treiben. Dann waren
da die Inselstaaten, die nichts mehr zu
verlieren hatten und um jeden Preis die 1,5
Grad oder weniger im Abkommen festge-
schrieben haben wollten. Und die Ol-Staa-
ten, welche nach wie vor noch als Ent-
wicklungslander auftreten, wobei sie
mittlerweile das grofite Pto-Kopf-Einkom-
men haben. Aber der Status ist fir sie
angenehmer, doch sie mussten in dieser
Konferenz leider merken, dass die Weltge-
meinschaft sich nicht so gerne verarschen
lasst. Dann die EU-Staaten, die nach wie
vor noch eine grofse Dreckschleuder dar-
stellen, aber auch eine Art Vorbildrolle
eingenommen haben. Trotzdem muss
auch hier sich noch jedes Land kraftig
selbst an seine Nase packen. Und dann
war da noch China, mittlerweile der
grofite Hersteller fiir erneuerbare Ener-
gien. China setzt sich auBerdem fir die
Entwicklungslander ein, da es vor kurzem
selbst noch zu diesen gezahlt hat. Und die
USA, der groRte Uberraschungsgast, der
zum Fairplay bereit scheint. Fragt sich nur
wie lange diese Haltung andauert. Zu den
USA gehoren aber auch Staaten wie Russ-
land, Kanada und Australien, die in den
Vergangenen Jahren immer besonders
gerne auf der Bremse standen und fur
Verzogerung sorgten.
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Klima, Wetter, Visualisierung

Recherchiert von Heinrich Ehnert
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In diesen Bereichen ist
die Visualisierung des
Wetters sinnvoll

Katastrophenschutz

Luftfahrt

Seeschifffahrt
Energiewirtschaft

Verkehr

Bauwirtschaft
Meteorologische Dienstleister
Landwirtschaft
Wasserwirtschaft

Klimaforschung

Einleitung

Es existieren viele Arten und Anbieter
von aufbereiteten und visualisierten
Wetterdaten. Die Produkte dafur rei-
chen von grafischen Darstellungen in
Diagrammen Uber Karten bis hin zu
experimentellen Visualisierungen in
Bewegtbildern.

Da sich durch die Visualisierung ent-
sprechend auf das Anwendungsgebiet
der Produkte eingehen Iasst, stellen
diese Ubersichtlicher Weise stets nur
das speziell Geforderte dar.

Es ware nicht von Nutzen und extrem
unulbersichtlich die gesammte Menge
an gesammelten Wetterdaten eines
Momentes in einer einzige Visualisie-
rung darzustellen. Daher werden vie-
faltige nutzerorientierte Produkte
erzeugt.

Animation: Temperatur
des Golfstromes im
Verlauf der Monate

Einflussbereiche des
Wetters auf unsere
Gesellschaft

Gesundheit
Infrastruktur
Landwirtschaft
Wasserwirtschaft

Stadt- und Regionalplanung
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Klimadaten Deutschland

Monatswerte der Station 10469 Leipzig/Hall
STAT J13J1IMM QN TNN TNM ™M ™M TXX SO

10469 201603 1 -3.7 1.3 4.6 8.1 15.6 97.
10469 201602 3 -3.6 0.5 3.7 7.1 12.6 71.
10469 201601 3 -11.8 -2.3 0.8 3.6 12.0 63.
10469 201512 3 -4.8 4.0 7.2 9.9 14.9 72.
10469 201511 3 -2.5 4.8 8.1 11.7 19.5 71.
10469 201510 SRS 4.8 8.5 12.3 20.6 121.
10469 201509 3 5.1 9.6 13.9 19.0 28.9 154.
10469 201508 3 10.0 15.4 21.4 27.6 35.8 278.
10469 201507 3 7.7 14.8 20.6 26.5 37.0 274
10469 201506 3 5.8 11.4 16.7 22.0 30.7 210.
10469 201505 3 2.4 7.4 13.4 19.0 28.5 238.
10469 201504 3 -2.0 3.1 8.9 14.4 23.5 217.
10469 201503 3 -3.8 1.4 5.6 10.1 17.5 136.
10469 201502 3 -7.0 -2.4 1.3 5.3 11.0 115.
10469 201501 S 38 0.5 2.9 5.0 14.6 47.
10469 201412 3 -8.9 0.1 2.8 5.0 12.6 30.
Unverarbeitete 10469 201411 3 -2.7 3.8 6.6 9.7 18.6 87.
Wetterdaten 10469 201410 3 2.7 9.0 12.7 16.6 23.2 130.
Temperatur
Sonnenschein
Trockenheitsindex
Niederschlag
Strahlung
Grasreferenzverdunstung
I r - 1
! P [ I("?d- i
| e o )‘"1 i 'rl (T ]
'\ - = | LT

Die Darstellung und Visualisierung ist
deshalb von Wichtigkeit, da Klima und
Wetter das Leben und unsere Gesell-
schaften auf der Erde in vielen essenzi-
ellen Bereichen beeinflussen.
Unverarbeitete Rohdaten sind nicht
Ubersichtlich oder benutzerfreundlich,
sie lassen keine Aussagen zu Trends
und moglichen Wetter- und Klima-
entwicklungen zu.

Anhand von Bildern und Grafiken, die
stets Trager mehrerer Ubersichtlich
gegliederter Information sind, lassen
sich Konzepte entwickeln um Bei-
spielsweise Trends des Klimawandels
zu erkennen oder regionale Wetter-
schutzmafRnahmen zu ergreifen.

Klimakarte
Deutschland

Eine grafische Darstellung in
Zeitreihen direkter
Messdaten am Ort kann
erster Schritt sein (hier
Temperatur, Feuchte,
Luftdruck usw.)
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Simultane
Prozesse

Bei Wetterbeobachtungen werden
simultan ablaufende Prozesse und
Zustande gemessen, separiert und
jeweils flr sich sichtbar gemacht.

Die Daten dazu kommen aus der Fer-
nerkundung(Satellit und Radar) und
konventioneller Beobachtung (Boden-
stationen/Bojen/Schiffe).

Datenpool zur Visualisierung

Atmospharische Beobachtungen

Bodennah Temperatur
Wind
Luftdruck
Niederschlag
Strahlung
Sonnenscheindauer

Freie Atmosphare Temperatur, Wind und Wasserdampf
Wolken

Zusammensetzung Kohlendioxid
der Atmosphére Methan

Weitere Treibhausgase
Ozon

Aerosole

Pollen

Terrestrische Beobachtungen
Biosphare Albedo

Bodenfeuchte
Phanologie

Ozeanische Beobachtungen

Oberflichennah Ozeantemperatur
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Klassisches RGB-
Satellitenbild von
Zentraleuropa

Einzelne Radarbilder

werden in soge nann -

ten Kompositen zu
einem ganzen
zusammengefiigt.

Satellit
und Radar

Im Gegensatz zu Beobachtungen von
Wetterstationen, die teilweise weit
voneinander entfernt sind und nicht
immer kontinuierlich Wetterdaten
aufnehmen, stehen Beobachtun gen
von Wettersatelliten flichendeckend
und im Falle der geostationaren Wet-
tersatelliten auch in hoher zeitlicher
Wiederholrate zur Verfligung.

Der grofe Vorteil der Satelliten ist,
dass sie auch Daten von Gebieten lie-
fern, von welchen sonst keine oder nur
ganz wenige meteorologischen Mes-
sungen vorliegen, wie z.B. den Ozea-
nen oder Wistenregionen.
Satellitenbilder sind in unterschiedli-
chen Ausfuhrungen und Kontraststu-
fen verflgbar.

Wesentlicher Nutzen der Daten liegt
in der Wettertiberwachung und bei
der Wettervorhersage flr die nachs-
ten ein bis drei Stunden. Durch
genaues Studium einer Abfolge von
Bildern in Verbindung mit anderen
Daten (Stationsmeldungen, Nieder-
schlagsradar, Blitzortung) lassen sich
Aussagen uber die Wetterentwicklung
der nachsten Stunden machen.

Radarstationen sind flachendeckend
an vielen Punkten der bevolkerten
Bereiche der Erde verteilt. Sie sind
untereinander vernetzt. Das Radar
nimmt in gewissem Umkreis Wolken-
dichte, Niederschlag und Wind wahr.
Das Netz aus Radarsyst wird zur Kom-
positerstellung genutzt, ein Verfahren
zum Zusammensetzen von Messnetz-
daten (z.B. Radar oder Blitz) in einem
geographischen Kontext, es entsteht
ein Bild.



Farbcodes

Bei der Darstellung bedient man sich
in erster Linie verschiedener Farbver-
laufe oder Abstufungen.

In unterschiedlichen Grafiken kann so
die Farbe Rot beispielsweise einmal
mit hoher Temperatur, das andere mal
mit starkem Wind codiert sein.

Das macht die entsprechenden Legen-
den der jeweiligen Grafik unabdingbar.

Mit Farbcodes lassen sich
unterschiedliche Werte
sinnvoll und vereinfacht
darstellen.

100

90 - 99
80 - 89
70-79
60 - 69
50 - 59
40 - 49
40 -39
20 -29
10 -19
1-9

0-1
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Isolinien, die gleiche
Luftdruckbereiche
miteinander
verbinden

NCEFP GFS
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Isolinien und
Isoflachen

Isolinien sind Linien, die benachbarte
Punkte mit gleichen Werten eines
bestimmten Parameters miteinander
verbinden.

Isobaren z.B. sind Linien jeweils glei-
chen Luftdrucks. Daneben existieren
eine ganze Reihe* anderer Isolinien.
Isoflachen entsprechen der Definition
der Isolinien grenzen Gebiete unter-
schiedlicher Parameter aber durch
Farbcodes voneinander ab.

Isolinien und Isoflachen werden kom-
biniert um gelayert libersichtliche
Informationen darzustellen.

Height of PvZ—plane
run: QDZ04DECZ2013 +6h

valid: Wed, Q4DEC2013 067

[km]

“

Isoflachen, die die
Absenkung der
Tropopause iiber
Siidgronland an der
Luftmassengrenze
anzeigen

(c) 7007=2011 www. suoerralla.de
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Symbole, Zeichen
und Piktogramme

Als weiterer Infomationslayer lassen
sich zu Isoflachen und Isolinien Infor-
mationen mit Hilfe von Symbolen, Zei-
chen und Piktogrammen hinzufligen.
Visualisierung muss nicht immer an
Karten gebunden sein. Personalisierte
Information auf Smartphones bei-
spielsweise bedienen sich meildtens
schlichter grafischer ortsbezogener
Darstellung. Hier kommt dann auch
Schrift als Informationstrager zum
Einsatz.

Die Layertechnik erlaubt es sowohl
extrem vereinfacht Wetter- und Kli-
masituationen, als hochkomplexe
Zusammenhange in einer Grafik
darzustellen

Die Abbildungen zeigen
unterschiedliche Grade
der Layer-Bildung und
Komplexitat
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Zeitreihen
und Trends

lagrhdbas Duetarss b Zeitreihen dienen der Darstellung von
s Trends und der Schwankung des Kli-
L mas fur unterschiedliche meteorologi-
sche Parameter (oder: verschiedene
-1 klimatologische GroRen).
-] Sie sind grafisch dargestellt und visua-
' lisieren Veranderungen von langeren
Lo Zeitraumen
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Extremereignis
Simulation of Cyclone
Christian and Typhoon
Haiyan

aktuelle Radar und
Satellitenbilder und die
berechnete
vorraussichtliche
Wetterentwicklung.

Bewegtbild und
Animationen

Computeranimierte Visualisierungen

von aufgezeichneten Wetterereignis-
sen helfen Wetterphanomene zu ver-
stehen und vorhersagbar zu machen.
Auch Visualisierungen von Messwer-

ten uber einen langeren Zeitraum im

Zeitraffer helfen Klimatologische Ver-
anderungen zu erkennen.

Allgemein bekannte Visualisierungen
von Wettervorhersagen werden hau-
fig mit Hilfe von Piktogrammen und
Temperaturangaben um zusaztliche
und ubersichtlich gestaltete Informa-
tionen erganzt.
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Herausgegeben von der

National Oceanic and
Atmospheric
Administration

Herausgegeben von
Weather Underground

Interaktive
Animationen

Interaktive Animationen konnen
sowohl fiir vergangene Wetter- und
Klimaaufzeichnungen als auch fir
Visualisierungen von Vorhersagen
genutzt werden. Sie lassen sich dabei
direkt vom Benutzer steuern, der ent-
scheiden kann welche Information
gerade fir ihn von Relevanz ist.

Die live-Animationen speisen ihre Dar-
stellung direkt aus den Daten der
grollen Weltwetterdiensten.

[ e o ]
i e
T
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Abhéngigkeiten und
Wechselwirkungen
einzelner klimatologischer
Prozesse, die sich auf die
Vorhersage auswirken.

Vorhersagen

Allgemein

Ziel ist die Entwicklung nutzerorien-
tierter Klimaserviceprodukte fur ver-
schiedene Wirtschaftssektoren und
Endkunden.

Fir eine perfekte Wettervorhersage
mussten jeder Prozess und jeder
Zustand in der Atmosphare genaues-
tens bekannt und im Vorhersagesys-
tem perfekt abgebildet sein. In der
Realitat ist das nur naherungsweise
moglich, da die Atmosphare ein ,,chao-
tisches System* ist, d.h. kleine Unsi-
cherheiten konnen zu groRen Fehlern
in der Vorhersage anwachsen.

Heutige Methoden stltzen sich nicht
nur auf eine einzige Vorhersage, son-
dern auf ein ganzes ,Ensemble” von
Vorhersagen. Das Ensemble besteht
aus verschiedenen Vorhersageszena-
rien, den ,Ensemble Membern® Jedes
Member basiert auf einer etwas ande-
ren, aber jeweils realistischen Konfigu-
ration des Anfangszustands und des
Vorhersagesystems. Abhangig von der
aktuellen Wet tersituation wirken sich
diese Unterschiede auf das Vorhersa-
geresultat aus. Typischerweise bewe-
gen sich die Ensemble Member mit
fortschreitender Vorhersagezeit
auseinander.
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Wettervorhersagen

Traditionell beinhaltet eine Vorhersage
die Wetterentwicklung der nachsten
ein bis zehn Tage.

Entsprechend der unterschiedlichen
Ergebnisse der Ensemblevorhersage
vermitteln sie eine Vorstellung von der
tagesaktuellen Vorhersagbarkeit und
stellen die Basis flir Wahrscheinlich-
keitsaussagen dar.

An diesen Ergebnissen orientiert sich
auch die Auflésung und Genauigkeit
der Visualisierung

Beispiel einer Ensemblevorhersage fiir Deutschland

und angrenzende Gebiete. Dargestellt ist jeweils die
Wahrscheinlichkeit fiir das Ereignis ,,Regen im Laufe einer
Stunde”. Links: Wahrscheinlichkeiten fiir das Modellraster (2,8
km x 2,8 km). Rechts: Wahrscheinlichkeiten fiir

gro Bere Gebiete (,upscaled probabilities”).

Klimavorhersagen

Der Begriff ,Klimaprognose®, wird ver-
mieden, weil er die Existenz eines ein-
zigen Pfades in die Zukunft suggeriert.

NINO 3.4 average 55T monthly mean anomalies Auch Klimavorhersagen werden im
ol MPIESM relative to NCEPO2 1981-2010 climatology Ensemble gerechnet, um die Unsicher-
6.0 e s e~ R~ heiten, die durch fehlen des Wissen,

rechnerische Vereinfachungen und
das Klimasystem selber entstehen,

5.0 - - .

abschatzen zu konnen.

4.0 = P - W Klimavorhersagen eignen sich fur

P o ' Zeitskalen von mehreren Monaten bis
.r’fj*)k R Dekaden und werden haufig in Zeitrei-

o iy hen dargestellt
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Ensemblevorhersage fiir die Entwicklung der
Meeresoberflaichentemperatur in einer Region
0.0 3 des tropischen Pazifiks, die das El Nifo
Phanomen deutlich zeigt. Blau: Analysen des
amerikanischen Wetterdienstes, roter Punkt:

Heranfiihrung des Modells an Beobachtungen
———— 1.0 T (Datenassimilation), rot: Vorhersage der

Q'P !;E‘;P -:!& ';# -..;#' ':Iif 1'125‘ :Iﬂe_:'ﬂ -;d".;ﬂ‘{#' ;ﬁ‘;{a:' Ensemblemitglieder.
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Das Max-Planck-Institut fiir Meteorologie und der
Deutsche Wetterdienst entwickeln im ICON-Projekt
eine neue Generation von Klima- und Wettervorher-
sagemodellen, deren Gitter von Ikosaedern
abgeleitet werden. Es werden sowohl Atmospharen-
als auch Ozeanmodelle entwickelt, die allein oder
gekoppelt eingesetzt werden kénnen. Erstmals wird
hierbei fiir Atmosphare und Ozean ein gemeinsames
Gitter verwendet. Fiir die Wettervorhersage wurde
ein Verfahren entwickelt, um eine oder mehrere
Regionen mit erhéhter Auflésung eingebettet in
einem globalen Modell mitzurechnen. Diese
koordinierte Entwicklung eines Atmosphéren- und
Ozeanmodells in einem einzigen System, sowohl fiir
Klimaforschungszwecke als auch fiir die operatio-
nelle Nutzung in der Wettervorhersage, ist weltweit
einzigartig.

RCP-Szenarienentwickiung
FParalleler PFrozess
| s Bt e
_hq-.-m . [ ppp———Y s
1 Trmbibasagria - r'r'.
& g g L sored A -
Lw.l-.-ul.-.l-bh/ i & o
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Al ar a3

Projektionen

Fir die Analyse der Auswirkungen der
menschlichen Aktivitaten auf das
Klima der Erde werden globale Klima-
modelle genutzt.

Diese sind in der Lage alle wesentli-
chen Prozesse der Atmosphare, Bio-
sphare, Hydrosphare und Kryosphare,
zu beschreiben und sind wesentliche
Hilfsmittel um ein Verstandnis tber
die Vorgange und Zusammenhange
des Klimas zu analysieren. Mit ihnen
konnen die beobachteten Anderungen
des Klimas in der Erdgeschichte analy-
siert und nachvollzogen werden.
Jedes Klimamodell besteht aus einem
3-dimensionalen Gitter, das jeweils
den gesamten Globus um spannt. Fiir
jedes der zahlreichen Gitterpunkte
muss eine Vielzahl von Parametern
berechnet werden. Klimamodelle sind
die komplexesten und rechenaufwan-
digsten Modelle, die es heute gibt. Der
Rechenaufwand dafir ist so grol3, dass
die Rechenleistung der groSten Com-
puter die Anzahl und damit den
Abstand der Gitterpunkte der einzel-
nen Klimamodelle bestimmt.

Klimamodelle sind in der Lage, das
Klima der Zukunft mit Hilfe von Szena-
rien zu berechnen. Man spricht dann
von einer Klimaprojektion, da hier Aus-
wirkungen verschiedener Konzentra-
tionen von Treibhausgasen auf das
Klima untersucht werden. Die Ergeb-
nisse sind daher keine Prognosen.

Differenz der bodennahen Lufttemperatur in
den Sommermonaten Juni, Juli und August
(links) und den Wintermonaten Dezember,
Januar und Februar (rechts) 2071-2100 zu 1961-

LT 1990 nach dem A1B-Szenario.
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Es ist nicht moglich, den Einfluss des
Menschen auf das Klima der Erde flr
die nachsten Jahre und Jahrzehnte
genau zu beschreiben.

Méglich sind aber Annahmen uber
den wahrscheinlichen Verlauf. Diese
Annahmen werden in der Wissen
schaft Szenarien genannt.

Vier ,reprasentative” Szenarien (Repra-
sentative Konzentrationspfade —engl.
Representative Concentration
Pathways — RCPs) werden fiir die meis-
ten Visualisierungen ausgewahlt.
Hierbei handelt es sich um Szenarien,
die den Verlauf von Treibhausgaskon-
zentrationen und den Einfluss von
Aerosol (kleine Partikel in der Atmo-
sphare wie z.B. Ruflocken) gemein-
sam als Strahlungsantrieb beschrei-
ben. Der Begriff Strahlungsantrieb ist
vereinfacht als ,zusatzliche/erhohte”
Energiezufuhr fir die Erde zu erklaren.
als graph dargestellt.

Jedes Szenarium im Klimaatlas
beschreibt eine mogliche Zukunft der
globalen Wirtschaft und die damit
verbundenen Treibhausgas- Emissio-
nen. Aber welche Folgen haben diese
Einflisse auf das dullerst komplexe
System Klima? Welche Wirkungen,
Nebenwirkungen, Rlickkopplungen,
verstarkenden oder abschwachenden
Prozesseexistieren?

Um diese Fragen zu beantwort

en, missen zunachst die einzelnen
Vorgange bekannt sein und werden
anschlieRend in Klimakarten und
Zeitreihen visualisiert.

Regionaler Klimaatlas
vergangener und mit
Szenarien berechneter
wabhrscheinlicher
Entwicklung
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Die Rasterkarte stellt kombiniert metereologische
Messwerte mit der Anzahl von Feuerwehreinsatzen
innerhalb von vier Stunden dar.

Applikations-
beispiele

Radarklimatologie

Im Beispiel werden Korrelationen von
Niederschlag und Feuerwehreinsatze
in einem bestimmten Zeitraum sicht-
bar gemacht. Bei der hier angewand-
ten Technnologie werden regionale
Klimakonzeptionen verfolgt.

Zum einen soll die raum-zeitliche
Erfassung von kurzlebigen (konvek-
tiven) Extremniederschlagen in
Deutschland verbessert werden;
undSchadenspotenziale und Folgen
von Extremniederschlagen fir die
Bevdlke rung und Infrastruktur kon-
kretisieren Das dient zur Umsetzung
von Anpassungsmalfinahmen von
Schaffung einer Grundlage flr vorbe-
reitende Malinahmen im Bevolke-
rungsschutz und im vorbeugenden
Hochwasserschutz.
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Podcast zum Projekt

TR, TR

Die Animation zeigt 39,726
Modellssimulationen.

Der Detailaussschnitt zeigt die 1-zu-100
Wahrscheinlichkeit des Events Regen.
Die schattierten Bereiche reprasentieren
die Ungenauigkeiten des Modells.

LT PN ST
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Climate Prediction
Citizen science NOW!

Ist ein Crowd-gestutztes Citzen
science computing Projekt geleitet von
der University of Oxford und basiert
auf der Idee der Ensemble-Vorher-
sagetechnik.

Dezentral, werden auf unzahligen
beteiligten Heimcomputern Klimamo-
delle berechnet und so eine grofSe
Genauigkeit und Fulle der Ergebnisse
erzielt. Das Projekt versucht Antwor-
ten auf Fragen zu finden, wie der Kli-
mawandel unsere Welt beeinflusst —
jetzt und in der Zukunft.

Das offene Projekt bietet jedem Inter-
essierten an, sich dem »Rechenzirkel«
anzuschlieBen. Die Forschung, wie sich
unser Klima verandert ist von ent-
scheidender Bedeutung zur Forderung
von Investitionen zur Reduzierung von
Treibhausgasemissionen, sowie mit
unvermeidlichen Veranderungen des
Klimas in Zukunft fertig zu werden.

Sie konnen helfen, zu entdecken , wie
das Klima, indem Sie unsere kosten-
lose Software auf lhrem Computer
aussehen konnte. Die erzeugten Daten
werden an uns zurtick und integriert
in die climateprediction.net Projekte
gesendet.

Die Devise des Projektes ist, je mehr
Modelle ausgefiihrt werden, desto
mehr Beweise lassen sichliber den
Klimawandel sammeln.
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Einleitung

Simultane Prozesse

Satellit und Radar

Farbcodes

Isolinie und Isoflache

Symbole, Zeichen und Piktogramme

Zeitreihen und Trends

Bewegtbild und Animationen

Quellen

http://xn--wetter-rdermark-gtb.de/WswinDaten/html/yesterday.gif

https://www.clisap.de/research/ia:-integrated-activities/ia-5:-visualization/video-gallery/video-gallery-
pages/ocean/the-warmth-of-the-gulf-stream-gives-europe-its-mild-climate/

http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimawandel/bilder/ipcc_t-global.jpg? __blob=normal&v=1
http://www.dwd.de/DE/leistungen/klimadatendeutschland/klimadatendeutschland.html?nn=495662

http://img.nauticexpo.com/images_ne/photo-g/50396-5928167.jpg
http://www.gymnasium-winsen.de/bilder/Wetter/wetter1.jpg

https://www.res1.scsstatic.ch/content/dam/swisscom/de/engagement/technologie/das-wetter-auf-dem-
schirm/radarstation-albis-500x278.jpg.bwimg.500x278.t51439384897048.jpg/radarstation-albis-500x278.jpg

http://imgl.krone.at/Bilder/2015/06/15/Wettersatellit_ TRMM_in_der_Atmosphaere_verglueht-Ende_einer_
Mission-Story-458074_630x356px_41db3azdoo67dbod365182214260c1b5__trmm_nasa_630_jpg.jpg

http://www.dwd.de/DE/leistungen/satellit_metsatisoorgb/satellit_metsatisoorgb.html

http://www.dwd.de/DE/forschung/atmosphaerenbeob/wetterradar/radarmesssysteme_radarmessung.
png?__blob=normal&v=4

http://www.dwd.de/DE/forschung/wettervorhersage/met_fachverfahren/wetterradarverfahren/komposit_
erstellung_sampling_bild.png?__blob=normal&v=2

http://www.dwd.de/DE/forschung/wettervorhersage/num_modellierung/bilder/o1_
numerischevorhersagemodelle_icon_abb3.png?__blob=normal&v=2

http://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.html?nn=103346 &Iv2=101224&Iv3=101298

http://www.sturmforum.ch/viewtopic.php?f=12&t=8984

http://www.dwd.de/DE/forschung/wettervorhersage/met_fachverfahren/met_arbeitsplatz/ninjo/pic_ninjo_
beispiel_wetterueberwachung.png?__blob=normal&v=8

http://www.dwd.de/DE/forschung/wettervorhersage/met_fachverfahren/met_arbeitsplatz/ninjo/pic_ninjo_
beispiel_wetterlage_icon.png?__blob=normal&v=6

http://www.dwd.de/DE/forschung/wettervorhersage/met_fachverfahren/met_arbeitsplatz/ninjo/pic_
omedes_wetterbericht.png?__blob=normal&v=5

http://www.wetteronline.de/wetter-in-60-sekunden

Screenshots iphone Wetter app 2.4.2016

http://www.dwd.de/DE/leistungen/zeitreihenundtrends/zeitreihenundtrends.html?nn=495662

https://www.clisap.de/research/ia:-integrated-activities/ia-5:-visualization/video-gallery/
http://www.wetteronline.de/wetterradar
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Interaktive Animationen

Vorhersagen

Projektionen

Applikationsbeispiele

Weiterfiihrende Links

http://www.nnvl.noaa.gov/weatherview/index.html

https://www.wunderground.com/wundermap/

http://www.mpimet.mpg.de/kommunikation/aktuelles/im-fokus/icon-entwicklung/

http://
WWW,
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dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/klimavhs/jahreszvhs/bilder/grafik_elnino.png?__blob=normal&v=4

http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Klimaprojektionen_Europa

http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html

http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimawandel/klimaszenarien/klimaszenarien_homenode.html

http://www.dwd.de/DE/forschung/wettervorhersage/num_modellierung/bilder/o4_ensemble_methoden_

abb3.png?__blob=normal&v=10

http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaforschung/klimavhs/jahreszvhs/bilder/grafik_

elnino.png?__blob=normal&v=4

http://www.mpimet.mpg.de/uploads/RTEmagicC_ICON_Gitterkonstruktion.PNG.png
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/upload/Eu_temp_diff2100_JJA-DJF.jpg
http://www.dwd.de/DE/forschung/klima_umwelt/klimaueberwachung/radarklima/radarklima_node.html

http://www.dwd.de/DE/leistungen/radarklimatologie/bilder/bild_leistungen_radarklimatologie_g930x350px.

png?__blob=normal&v=7

http://www.climateprediction.net/about/

http://www.climateprediction.net/media/

http://www.dwd.de/DE/Home/home_node.html
http://www.cmsaf.eu/EN/Home/home_node.html
https://www.clisap.de/

http://www.noaa.gov/

https://www.nasa.gov/
http://weather.msfc.nasa.gov/GOES/
http://www.climateprediction.net/
http://www.nnvl.noaa.gov/weatherview/index.htmi
https://www.wunderground.com/

http://www.mpimet.mpg.de/mpimet-startseite/
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Wetter und Energie

Recherchiert von Tom Bade



66

Regenerative Energien

http://www.unserkachelofen.at/wp-content/
uploads/2010/10/erneuerbare_energie_
kachelofen.jpg

EFFIZIENZ - SUFFIZIENZ - KONSISTENZ

Die Grenzen des Wachstums (Original-
titel: englisch The Limits to Growth) ist
eine 1972 am St. Gallen Symposium
vorgestellte Studie zur Zukunft der
Weltwirtschaft. Ausgangspunkt der
Studie war es, zu zeigen, dass das
aktuelle individuelle lokale Handeln
Aller globale Auswirkungen hat, die
jedoch nicht dem Zeithorizont und
Handlungsraum der Einzelnen
entsprechen.

,Als erneuerbare Energien [...] oder
regenerative Energien werden Ener-
gietrager bezeichnet, die im Rahmen
des menschlichen Zeithorizonts prak-
tisch unerschopflich zur Verfligung
stehen oder sich verhaltnismaRig
schnell erneuern. Damit grenzen sie
sich von fossilen Energiequellen ab, die
sich erst Uber den Zeitraum von Millio-
nen Jahren regenerieren. Erneuerbare
Energiequellen gelten, neben hoherer
Energieeffizienz, als wichtigste Saule
einer nachhaltigen Energiepolitik (eng-
lisch sustainable energy) und der Ener-
giewende. [...]

Der Begriff erneuerbare Energien ist
nicht im streng physikalischen Sinne
zu verstehen, denn Energie lasst sich
nach dem Energieerhaltungssatz
weder vernichten noch erschaffen,
sondern lediglich in verschiedene For-
men Uberflhren. [...] Als Bezeichnung
flr thermische Energie, die aus Geo-
thermie, Solarthermie oder Bioenergie
gewonnen wird und fur die indirekte
Nutzung von Sonnenenergie durch
Solararchitektur wird auch der Begriff
erneuerbare Warme verwendet.”

DieGrenzen
. des
Wachstums

,Die Grenzen des Wachstums*“ -
the Club of Rome (1972)
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Backstop-Technologien

Eine Backstop-Technik oder auch -Tech-
nologie ist eine Technik, mit deren Hilfe
erschopfliche Ressourcen durch uner-
schopfliche ersetzt werden konnen.
Unter Backstop-Techniken sind also Ver-
fahren zu verstehen, mit denen nicht-er-
schopfliche Ressourcen so nutzbar
gemacht werden kénnen, dass die End-
lichkeit erschopflicher Ressourcen lber-
wunden wird.

Meist wird angenommen, die Leistung
der Backstop-Technik stehe zu konstan-
ten Grenzkosten zur Verfligung. Der
Ubergang von einer erschopflichen Res-
source zu einer Backstop-Technik wird
dann erfolgen, wenn ihre Grenzkosten
unterhalb des Ressourcenpreises liegen.
Der Marktpreis einer Ressource wird . Bodenwind
demnach nie Uber den Grenzkosten der . Héhenwind
Backstop-Technik liegen. . Mond

- Sonne (Erde, Weltraum)

+ Biomasse

« FlieBwasser

+ Wolken

- Gewitter

+ Regen

« Stromung

- Gezeiten

+ Wellen

« thermische Energie
der Meere

« Athmospharenenergie

« Tag-Nacht Zyklus

Sonnenenergie
und ihre Folge-
erscheinungen

Kernspaltung mit « Erdwarme
Meerwasseruran « Erdbeben
» Mantelkonvektion
- etc.
Kernfusion

http://micador.com.au/resources.ashx/
Products/1206/Assets_HeroShotfile/
DE8352A026A56B678A0B91974D83E719/37600.jpg
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Potentiale der Global Player

Weltenergieproduktion 2012; 22.668TWh
http://www.enu.at/images/doku/atomkraft_weltstromproduktion2012.png
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Globale Sonneneinstrahlung (2006)
https://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenenergie#/media/File:Solar_land_area.png

Der Weltenergiebedarf ist die Menge
an Primarenergie, die weltweit im Jahr
bendtigt wird. Im Jahr 2010 lag sie bei
505 EJ/a (Exajoule je Jahr, 1 EJ = 1018
Joule) oder etwa 140 PWh/a (Peta-
wattstunden je Jahr, 1 PWh = 1015 Wh).
Der Weltbedarf an elektrischer Energie
macht rund 17 % davon aus. 505 EJ pro
Jahr entsprechen einer mittleren
Gesamtleistung von etwa 16,0 TW
(1TW =1012 W) mit einem Anteil von
2,7 TW an elektrischer Energie.

Der Weltenergiebedarf steigt derzeit
stark an. Der BP Energy Outlook
erwartet eine Zunahme des Weltener-
giebedarfs um 37 % bis 2035 (=1,4 %
pro Jahr). Zugleich stiegen damit die
CO,-Emissionen um 25 %. Hauptgrund
ist, dass sich voraussichtlich bis dahin
der Lebensstandard in aufstrebenden
Entwicklungs- und Schwellenlandern —
allen voran China und Indien — stark
dem Lebensstandard in den westli-
chen Industrienationen angeglichen
haben wird.

Als die grofite Energiequelle liefert
die Sonne pro Jahr eine Energiemenge
von etwa 1,5 - 10" kWh auf die Erd-
oberflache. Diese Energiemenge ent-
spricht mehr als dem 10.000-fachen
des Weltenergiebedarfs der Mensch-
heit im Jahre 2010 (1,4 - 10 kWh/Jahr).
Waren die schwarzen Punkte auf der
links stehenden Abbildung Solaranla-
gen mit einem Wirkungsgrad von 8%,
so ware konnte damit der Weltener-
giebedarf des Jahres 2006 gedeckt
werden.
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Aktuell ist der Mensch gerade einmal
in der Lage, in den oberen Schichten
der Kruste der Erde, zu bohren. Die
derzeit tiefste Bohrung ist die Kola-
Bohrung, mit einer Tiefe von etwas
uber 12km. Die allein in der Erdkruste
enthaltene Energie deckt den Welt-
energiebedarf 2,5-fach. Uber 99% der
Erde haben eine Temperatur von Uber
1000C".
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Schnitt durch die verschiedenen Schichten der Erde
http://www.geothermie.de/typo3stemp/pics/a7111668b9g.jpg

Heute produzieren weltweit Wasser- L L
kraftwerke rund ein Flinftel des
gesamten Strombedarfs. Die Energie-
menge der Meere bietet noch viel
Raum fir Spekulationen. Das mog-
liche Potential dieser Energiequelle
schafft aber bereits Anreiz fir weiter-
flhrende Forschungen. Die Oberfla-
chenstrome des Ozeans sind grofsten-
teils ein Abbild der atmospharischen
Zirkulation, d.h. vor allem der Passat-
und der Westwinde, und erfahren
durch die Erdrotation eine charakteris-

| s gkriles Dafoan i | |
Bt D

tische Ablenkung (Corrioliskraft). 2 : E =

Einige wichtige Strome werden aber e - - s
! . - L Tl |-

auch durch windbedingten Wasser-

stau an den Randern der Kontinente Das marine Férderband

angetrieben. Viele dieser Stromungen http://bildungsserver.hamburg.de/contentblob/2064888/data/globales-foerderband.jpg

sind zusammen mit wichtigen Tiefen-
stromen Teil eines alle drei Ozeane
umspannenden Stromungssystems,
des ,grofRen marinen Forderbands”
(engl.: the great ocean conveyor belt)

Weltweit bietet die bodennahe Wind-
energie nach einer 2013 im Fachjournal
Nature Climate Change erschienenen
Arbeit theoretisch Potential fir Gber
400 Terawatt Leistung. Wiirde zusatz-
lich die Energie der Hohenwinde
genutzt, waren sogar 1.800 Terawatt
moglich, etwa das 100-fache des der-
zeitigen weltweiten Energiebedarfs.

Darstellung des globalen Windsystems
http://www.xplora.org
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Energiequellen im Vergleich

Stromgestehungskosten in Euro/kWh

Y FY Wind Wind Bloges Draam Steim Gy

Stromgestehungskosten 2013
https://de.wikipedia.org/wiki/Stromgestehungskosten#/media/File:LCOE_
stromgestehungskosten_vergleich_fraunhofer_november_2013.svg

Stromgestehungskosten: Herstell-
kosten, im Immobilienwesen auch
Gestehungskosten, ist ein Begriff aus
der Kosten- und Leistungsrechnung
und bezeichnet die Kosten, die bei der
Herstellung oder dem Erwerb eines
Produkts bzw. einer Immobilie
anfallen.

— KOSTEN - EFFIZIENZ - EMISSIONEN
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Wirkungsgrade der Stromerzeugung

http://www.zukunft-umweltwaerme.de/pages
/wirkungsgradestromerzeugung.htmil
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Treibhausgasemissionen bei der Energiegewinnung

http://www.leifiphysik.de/sites/default/files/medien/vergleich fossilenergie_aus.gif

Der Wirkungsgrad gibt an, wieviel der
genutzten Rohenergie tatsachlich in
elektrische oder Warmeenergie umge-
setzt wird. Links sieht man, etwas
transparent dargestellt, die theore-
tisch moglichen Wirkungsgrade. Die
satten Farben beschreiben den techni-
schen Wirkungsgrad.

Der sukzessive Abbau von Treibhaus-
gasemissionen ist eine Herausforde-
rung, fur die aktuelle und zukinftige
Gesellschaft, geworden. Fossile Brenn-
stoffe geben ihren gespeicherten
Kohlenstoff bei der Verbrennung wie-
der an die Athmosphare ab und scha-
digen sie damit nachhaltig. Im Sinne
einer nachhaltigen Energiepolitik
jedoch, sollen in Zukunft emissions-
armere Technologien zum Einsatz
kommen. Fur die Forschungen zur
Entwicklung und Verbesserung rege-
nerativer Energien gibt der Bund, im
Schnitt der letzten 20 Jahre, jahrlich
etwa 250 Millionen Euro aus. Der
Wehretat fur 2015 umfasste 32,97
Milliarden Euro.
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Leistungsdichte

Die Leistungsdichte (oder auch der Leistungsdichten-
Quotient) bezeichnet in der Physik die Verteilung von
enthaltener oder abgebbarer Leistung P auf eine
bestimmte Groe X.

http://blue-eng.km.tu-berlin.de/images/thumb/s/50/Leistungsdichte.jpg/400px-Leistungsdichte.jpg
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n

Bei der Betrachtung der Tauglickeit
eines bestimmten Brennstoffes als
Speichermedium, spielt die Energie-
oder auch Leistungsdichte eine wich-
tige Rolle. Sie kann einen Anhaltspunkt
uber die spateren Dimensionen des
Energiespeichers geben und Einschat-
zungen Uber den Einsatz stark
begrenzen.

http://www.laborundmore.com/archive/137475/
Batterietechnologie-in-Zeiten-der-Energiewende.
html

Bei den modernen chemischen Ener-
giespeichern liegt die Energiedichte
weit unter der von fossilen Energie-
tragern. Wasserstoff ist, unter den
chemischen Energietragern derjenige
mit dem aktuell groBten Potential fir
zukunftige Energiespeichersysteme
mit groBen Kapazitaten.
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Energiespeichersysteme
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zyklische Wiederholung von Storage- und
Releasephasen bei schwankendem Verbrauch

Periodische Kraftwerke benctigen Energie-
speichersysteme flr kontinuierliche
Verfligbarkeit von elektrischem Strom.
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Existierende Speichertechnologien und ihre Speicherleistung
http://www.hydrogenious.net
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World Energy Generation

5250 GW,,

iPumpEd Hydro
B Compressed Air Energy Storage
® Sodium-Sulfur Battery
Lead-Acid Battery
m Nickel-Cadmium Battery
® Flywheels
® Lithium-lon Battery

B Redox-Flow Battery

World Energy Storage

0,10 GV

0.03 GW
0.01 GW W 0.03 GW

Weltweit gespeicherter Strom -
Mengenanteil verschiedener Technologien
http://www.hydrogenious.net

Im Moment ist eines der grofdten
Hindernisse, auf dem Weg hin zu einer
saubereren Gesellschaft, das Fehlen
von Energiespeichern mit grofRen
Kapazitaten. Regenerative Energien
sind durch ihr periodisches Abklingen
und Wiederkehren nur bedingt Kon-
stant. Um viel Energie speichern zu
kénnen werden Pumpspeicherkraft-
werke und Gasspeicher eingesetzt.
Diese sind sehr grofs und stationar.
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Transkontine"ntaler
Okostrom & Hydrogenious
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www.clubofrome.de/
aktuelles.html

Karte des von Desertec geplanten Netzwerkes

DESERTEC ist ein Konzept zur Erzeu-
gung von Okostrom an energiereichen
Standorten der Welt und dessen Uber-
tragung zu Verbrauchsregionen mit-
tels Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung (HGU). Sonnenreiche
Wausten stehen im Fokus, wenngleich
andere erneuerbare Energien, z. B.
Windstrom, auch denkbar waren. Das
Konzept wurde von der Trans-Mediter-
ranean Renewable Energy Coopera-
tion (TREC) entwickelt, einem interna-
tionalen Netzwerk von Politikern,
Wissenschaftlern und Okonomen, das
2003 vom Club of Rome und dem Jor-
danischen Energieforschungszentrum
gegrundet wurde. GroRe Probleme bereitet die Hochspannungs-
Gleichstromiibertragung. Mit geeigneten

Energiespeichern kdnnte das Problem eine flexible
Losung finden.
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Die sichere und effiziente Speicherung von Wasserstoff in
flissigen organischen Wasserstoffspeichern (engl.: Liquid
Organic Hydrogen Carrier, LOHC). LOHC kann bei Umge-
bungsbedingungen transportiert und gelagert werden.
Weder hohe Driicke noch niedrige Temperaturen werden
bendtigt. Ein Kubikmeter an LOHC speichert liber 600
Normkubikmeter Wasserstoff Gas und damit Gber 2 MWh

an Energie.
Hyr{roGenious - Energiespeicher
im Uberseecontainer (2016)
¢ Kein molekularer Wasserstoff gespeichert
e Speichermedium Dibenzyltoluol - flissiger organischer Kohlenwasserstoff
e Flussig zwischen -39°C und 390°C und bei Umgebungsdruck
® Schwer entflammbar und nicht explosiv — auch wenn mit Wasserstoff
beladen
e Nicht toxisch und nicht als Gefahrgut klassifiziert
¢ Vollreversible Be- und Entladung des LOHC Materials moglich

Keine Verdampfung des gespeicherten Wasserstoffs - monatelange

Speicherung ohne Verluste maglich

Einfache Speicherung und Transport in kommerziellen Dieseltanks maglich

SWIMMING PO
12 °C P
W Clouds
iy @

4
l 7 m E

LOHID STORALE
64,771

Screenshot einer Demonstrationsanlage in Erlangen/Deutschland

http://www.hydrogenious.net/de/
live-demo-system-2/
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Regenerativer Strom in Deutschland

Experten sind sich sicher: Die Zukunft der Stromerzeugung liegt auf dem Meer.
Denn die Windverhaltnisse rund um die sogenannten Offshore-Anlagen sind
deutlich besser als an Land. Windenergieanlagen (WEA) kénnen dort fast dop-
pelt so viel Strom erzeugen. Die (zuletzt immer wieder nach unten korrigierten)
Ziele der Bundesregierung sehen vor, dass im Jahr 2030 die deutschen Offsho-
re-Windanlagen 15.000 Megawatt Strom erzeugen und damit die Jahresleistung
von rund zwolf Atomkraftwerken ersetzen. Allerdings geriet der Ausbau zuletzt
ins Stocken: Weil der Abtransport des Stroms schwieriger ist als gedacht, werden
zunachst keine weiteren Genehmigungsverfahren fur kiistenferne Gebiete
bearbeitet.

http://www.ndr.de/nachrichten/dossiers/windkraft/
Die-deutschen-Offshore-Windkraftanlagen,offshore68o.htmil

Fossile Erdgas Erneuerbare
453 Mrd. kWh Sonst. 194 Mrd. kwh
Kernenergie

windkraft
Braunkohle Mrd. kWh ,

Biomasse
Photovoltaik
Steinkohle @ Wasserkraft

Anteile verschiedener Kraftwerke am Gesamtstromverbrauch der BRD (Dec.2015)

http://strom-report.de/medien/stromerzeugung_deutschland.png .
- Das Maximum, der deutschen Ener-

gieforschungsausgaben betrug in den
letzten 35 Jahren, 2,4 Mrd. im Jahre
1982, im Wesentlichen Ausgaben fur
Kernspaltungsforschung sowie For-
schung fiir Kohle und andere fossile
Energietrager. Die heutigen Energie-
forschungsausgaben betragen nur ca.
1/3 dieses Spitzenbetrags, und auch
davon sind nur weitere 1/3, magere ca.
200 Mio,, direkt den regenerativen
Energien zuzuordnen. Ein nicht gerin-
ger Teil des Budgets wird mittlerweile
auch fur die Forschung zur Entsorgung
von atomarem Abfall verwendet.



Zum Wetter ... Recherchen zu Wetter, Witterung, Klima

77

W0 WEC 1904 1096 WEA 2000 2002 2004 2006 2008 i MU DM

Stromerzeugung mithilfe von regenerativen Energien - Anteilsentwicklung

Energiesysteme sind wie Oltanker —
sie lassen sich nur langsam wenden.

Human Development Report 2007/08

6.000 € -~
Durchschnittlicher

5.000€ Endkundenpreis pro kWp fiir
Aufdachanlagen

4,000 €

3.000€

2.000€

1.000€

0€
2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014

Endkundenpreis fiir Aufdachanlagen (PV) - Entwicklung
https://www.solaranlagen-portal.de/images/solaranlagen-
portal/photovoltaik-preis_pro_kwp_2006_bis_2014.png

Seit etwa 2006 haben sich die Kosten
flr Photovoltaikanlagen gefunftelt.
Dies hatte zur Folge, dass in den letzen
zehn Jahren der Anteil an Strom aus
Photovoltaikanlagen, innerhalb der
regenerativen Energien, rapide ange-
stiegen ist. Griinde fir diese Entwick-
lung sind vorallem die Weiterentwick-
lung der Technologie und das rege
Interesse der Bevolkerung. Mit groRem
Aufwand werden in der Nordsee Offs-
hore-Windparks errichtet. Anlagen mit
einer Hohe von bis zu 250m sind
geplant und die Forschung an Techno-
logien zur Energiegewinnung aus
Hohenwinden ist bereits mit einigen
Prototypen vertreten.
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Sonneneinstrahlung Deutschland
https://de.wikipedia.org/wiki/Sonnenenergie#/
media/File:SolarGIS-Solar-map-Germany-de.png
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Das Wetter in Halle

Halle (Saale)

dieser Energietrager berechnet.

Jan Fan Mar Apr Mai  Jun  Jul
i1 15

Anhand der klimatischen und geolo-
gischen Daten der Stadt, lassen sich
durchschnittliche Werte fur die Ver-
flgbarkeit verschiedener Energien

ableiten. Mithilfe der Erkenntnisse

kann eine Abschatzung lber die Sinn-
haftigkeit des Baus verschiedener
Kraftwerkstypen auf oder um den
Universitatscampus getroffen werden.
Dazu wurde das jahrliche Potential
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Wetterdaten der Klimastation Halle Krollwitz - Fokus auf Sonnenstunden
www.wetterdienst.de
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Mittlere Windstarke (Januar 2000 - Dezember 2015)

Jan Feb Mar Apr Mai Jun
96 93 94 82 76 7.2 [km/h]
96 99 97 91 93 93 Datenverfugbarkeit[%]

Jul Aug Sep Okt Nov Dez

71 64 64 66 8.0 9.0 [km/h]

931 93 | 92 | 92| 93 | 88 Datenverfugbarkeit[%]
Gemittelter Wert (Januar 2000 - Dezember 2015) 7.8 ki

mittlere Windstarke in Halle(Saale)
http://www.weatheronline.de/weather/maps/city

Solarenergie: 1150kWh/m?pro Jahr

Windenergie: 130kWh/m?pro Jahr
Geothermie: 458kWh/m pro Jahr

DesignCampusBurg

Geothermische Potentialkarte fiir Halle(Saale)
http://wwwz2.uzu.uni-halle.de/3D_Geology/Halle_
Geothermie_April_2010.pdf
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Windstarke Bezeichnung Geschwindigkeit Energiegehalt
{m/s) (W/m2, ca.)
(] Windstille 0-0,2 0-0,005
1 leichter Zug 0,3-1,5 0,02-2,0
2 leichte Brise 1,6-3,3 2,5-20
3 schwache Brise 2,4-5.4 25-95
4 mabige Brise 5,5-7,9 100-300
s frische Brise 8,0-10,7 310-740
6 starker Wind 10,8-13,8 760-1.580
7 steifer wind 13,9-17,1 1.610-3.000
8 stirmischer Wind 17,2-20,7 3.050-5.350
9 Sturm 20,8-24,4 5.400-8.750
10 schwerer Sturm 24,5-28,4 8.850-13.800
11 orkanartiger 28,5-32,6 13.900-21.000
Sturm

12 Orkan »32,7 »21.000

Kinetische Energie versch. Windstarken

http://www.boxergg.de/windkraft_windstaerke.htm
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Energie am Campus

Designcampus Burg Giebichenstein Halle(Saale)

Strom gesamt: 522.700 kWh/a

entspricht ca. 150 4-kopfigen Familien

Gas gesamt: 1.437.830 kWh/a
entspricht ca. 62,5 4-kopfigen Familien
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Der Campus und die darum befindli-
chen Orte, bieten viel Flache um klei-
nere Energiegewinnungsanlagen zu
bauen. So konnte am oder um den
Campus sowohl Solar-, Wind-, als auch
geothermische Energie oder Wasser-
kraft nutzbar gemacht werden. Um
jedoch den Stromverbrauch des
gesamten Campus zu decken, bedarf
es einer Energiemenge, die in Halle nur
durch die Sonne bereit gestellt ist.

By % A
i — P
S ' il. rrn bt
Photovoltaikanlage: 675kWp !r
— )
Ich habe die Kosten fir eine 675kWp Bedenken: Verfiigbare Dachflichen

nicht zu 100% nutzbar

PV-Anlage anhand von Vergleichsda-
ten fUr Einfamilienhaushalte verein-
facht berechnet. Fir die Anlagenkos-
ten ergibt sich so ein aktueller Wert
von etwa 1,03 Millionen Euro. Dieser
Wert ist aber variabel. Die Anlage
musste zudem noch mit einem Ener-
giespeichersystem ausgestattet wer-
den, um den hohen Energieverbrauch
wahrend der WerkstattstoRzeiten
decken zu konnen. Die Anlage
brauchte zudem eine Flache von etwa
5600gm. Die Wechsel zwischen Som-
mer und Winterzeit sind nicht in der
Berechnung enthalten. Wiirde man die
sonnenarmen Wintermonate mit
betrachten, ergabe sich eine grofRere
Anlage.

Flachenvergleich:
PV-ANlage Campus 80% /FuBballfeld 100%
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Wetter und Extreme

Recherchiert von Marcus Schwalm
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Extremwetter?!

Flr Wettererignisse gelten daher oft
Schwellenwerte als Referenzen. Dabei
ist stehts die regionale Abhdngikeit zu
beachten. Es wird von extremen Wet-
tererignissen gesprochen, wenn die
Temperatur hoher als 35° oder niedri-
ger als -20° Grad ist, der Wind die
Orkanstarke von 118km/h erreicht,

es in Deutschland binnen 6 Stunden
mehr als 10Liter Niederschlag pro Qua-
dratmeter fallt oder es beispielsweise
mehr als vier Wochen nicht regnet.

Ab wann ist Wetter nicht mehr
normal?

Versicherungsstatistiken bieten einen
guten Indikator, ab wann ein extremes
Wettererignis vorliegt. Dabei steht der
Mensch-Wetter Bezug im Vordergrund
und nicht das Wetterereignis an sich.
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Fir extreme Wettererignisse die

eine gliltige Definiton zu finden ist
schwierig. In Deutschland kénnen -15°
Grad als extrem angesehen werden. In
anderen Teilen der Welt, besipiels-
weise in der Antarktis sind -15° Grad
eher mild.
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Klimaphanomen El Nino

El Nino ist eine Klimaanomalie, die
sich im Pazifikraum zwischen der
WestkUste Sidamerikas und dem

slidostasiatischen Raum ereignet.
Dabei kommt es in zwei bis sieben
Jahrigen Abstanden zu einer Umkeh-
rung der normalen Klimasituation.
weEine periodische Luftdruckschwan-
kung (stdliche Oszillation) lasst die
Passatwinde erschlaffen, was zu einer
Umkehrung der Luftmassen fihrt.
Auf die Luftzirkulation folgt eine
Wasserzirkulation, weshalb sich bei
. - einem El Nino Phanomen vor der stid-

Das Naturphanomen El Nifio L. . R

dargestellt in animierter Form ostasiatischen Kuste kaltes-, hingegen
vor der Westkuste Stidamerikas war-
mes Oberflachenwasser befindet.

https://www.youtube.com/
watch?v=WPA-KpldDVc
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Das El Nifio Panomen verdeutlicht,
welche Auswirkungen eine Verande-
rung der Atmosphare auf Wasser
zyklen- und Temperaturen hat. In den
nachsten Jahren ist durch diese Erwar-
mung davon auszugehen, dass sich
auch El Ninos verstarken. Die wie-
derum eine Klimabeeinflussung welt-
weit zur Folge haben werden.

Das Schwesterphanomen zum El
Nino ist La Nina. Dabei tauchen kihle
Oberflachenwassermassen vor der
WestkUste Sudamerikas auf. Eine glo-
bale AbkUlhlung sei zu erwarten, blieb
jedoch in den letzten Jahren aus.

Folgen bei einem El Nifio sind, dass der
Fischfang vor Peru EinbufSen hinneh-
men muss. Warme bleibt in der Luft.
Diese atmospharische Erwarmung hat
starke Unwetter und Dirren zur Folge.
Es kommt zu einer Verschiebung von
Klimagebieten.
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Tornados sind schnell rotierende Luft-
saulen, die in Verbindung mit dem Erd-
boden und der Kernzone des Gewit-
ters stehen.Sie entstehen wenn sich
unterschiedlich warme Luftmassen
kreuzen. Dabei entstehen in wenigen
Minuten rotierende Saulen.

Hurrikanes, Stirme und Tornados

Sturmtiefs entstehen durch die Ver-

wirbelung von warmen und kalten
Luftmassen. Dabei gibt es starke
Unterschiede im Windfeld. Die
warmste Luft befindet sich an der
sud-studost Flanke des Tiefs.

Hurrikanes enstehen tber dem Meer
bei windstilen Bedingungen. Bei einer
Wassertemperatur von mindestens
26° beginnt das Oberflachenwasser zu
verdunsten und steigt auf. Die aufstei-
genden Luftmassen beginnen zu rotie-
ren und es bilden sich Gewitterzellen.
Ein starkes Windfeld rotiert dabei um
ein Zentrum, welches Auge genannt
wird. Uber dem Land verliert ein Hurri-

kane schnell an, da die feucht-warmen
Luftmassen fehlen.
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B

Schwere Stirme werden tber dem gegensatze nordwarts. So verlagern
Nordatlantik zunehmen. Grund dafur sich auch Tiefdruckgebiete Richtung
ist zum einen, dass die Temperatur- Norden. Dies hat flr Deutschland die
differenz zwischen den arktischen Prognose von weniger Stirmen. Die
Regionen und den tropischen Stiirme die aber grof8 und star genug
Regionen zurlick gehen. Folge ist eine sind, nach zentral Europa zu gelangen
Senkung der Anzahl an Stirmen. Ist werden starker ausfallen.

jedoch mehr warme Luft in der
Atmosphare, steigt auch die Intensitat
der Feuchtigkeit in der Luft. Durch die
erhohte Feuchtigkeit nimmt die
Intensitat der Stlrme zu. Regionen
verlagern sich durch die Temperatur-

https://www.youtube.com/watch?v=owoOxPYJz1U
watch?v=owoOxPYJz1U
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Bei einer Verschiebung von rieBigen
Wassermassen, bedingt durch ein See-
beben, konnen Tsunamies entstehen.
Dabei muss ein Beben von einer
Mindeststarke von 7,0 auf der
Momentem-Magnituden Skala haben.
Der Meeresboden muss durch das
Erdbeben angehoben und abgesenkt
werden. Entscheidend bei Tsunamies
ist das sich die gesamten Wasser-
massen bewegen und nicht nur das
Oberflachenwasser. Gelangen diese
Wassermassen in Strandnahe bauen
sie sich zu Wellenwanden auf.

Tsunamies
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http://www.tsunami-alarm-system.com/
watch?v=0owoOxPYJz1U watch?v=owoOxPYJz1U

I

Tsunami- Alarm System

Geologische Institute Uberwachen

die seismischen Aktivitaten. Ereignet
sich ein Seebeben, schlagen Sensoren
Alarm. Das Tsunami-Alarm System
versendet provisorisch automatisch
erstellte Warnungen. Im weiteren
Verlauf analysieren Wasserbojen die
Meeresaktivitat und versendet zusatz-
liche Informationen ob ein Tsunami
ausgelost wurde oder nicht.
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Klimawandel — Auswirkungen flir Versicherungen

—

Versicherungen sammeln grof3e
Datensatze liber lange Zeitraume,
woraus sich gut Entwicklungen und
Auswirkungen des Klimawandels auf
extreme Wettererignisse ableiten
lassen.

Heutzutage leben mehr Menschen
in Ballungsgebieten als noch vor

5o Jahren. Der technische Fortschritt
ermoglicht, dass in Regionen gebaut
werden kann, welche friher als zu
gefahrlich eingestuft wurden.
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In Deutschland liegt das Hauptaugen-
merk der regional am haufigsten auf-
tretenden Naturkatastrophen auf
Sturm und Hagel, sowie Hochwasser.

Versicherungen bieten Schutz gegen
Elementargefahren, dazu zahlen
Uberschwemmungen, Hagel/ Sturm-
schaden, Erdbeben, Erdfall/- rutsch,
Schneedruck, Lawinen und Vulkanaus-
briiche, an.

Inzwischen sind etwa 30 Prozent
der Wohngebaude gegen Elementar-
gefahren versichert.
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Wenn Deiche nicht mehr halten und der
Wert ,x“ nur noch lacherlich erscheint

Kinftige Naturgewalten

Im Projekt angenommene Temperaturaniriebe gemaR B1, A1B und A2

Erwdrmung 0

+5 ]
w— ]
— ]
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1 AlB: Sturm Hagel
A1B, B1,AZ Hochwasser
1
1900 1950 2000 — . ——

Es wird deutlich, dass mit Zunahme
von extremen Wetterereignissen zu
rechnen ist. Extremstirme haufen
sich von alle 5o Jahre auf alle 10 Jahre.
Die Hochwassergefahr steigt um das
dreifache, wodurch sich auch die
Anzahl an Schaden erhoht. Winter-
stlrme sowie heftige Sommergewit-
ter werden zunehmen. Versicherer
fordern daher, dass hochwasser-

http://www.gdv.de/wp-content/uploads/2015/11/
Naturgefahrenreport_2015.pdfwatch?v=owoOxPYJziU
watch?v=owoOxPYJz1U

gefahrdete Gebiete nicht mehr als
Bauland ausgewiesen werden. Dach-
konstruktionen gegen Sturm und
Gebaudeoffnungen gegen eindringen-
des Wasser geschutzt werden. Des-
weiteren sollen Entwasserungs-
systeme ausgebaut werden und
Hausbesitzer werden dazu aufgefor-
dert Praventionsmalinahmen selb-
standig nachzurusten.
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Literatur und Quellen

Wetterkunde fiir alle -Giinther D. Roth-

KLIMA FAKTEN - Sven Ploger, Frank Béttcher-

2°: das Wetter, der Mensch und sein Klima

Die Klimawende -Tim Flannery-
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/D%C3%BCrren http://www.klimascout.de/
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http://www.gdv.de/2015/11/der-klimawandel-findet-vor-unserer-haustuer-statt/
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Wetter, Klima und Film

Recherchiert von Veronika Schneider
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Katastrophenfilm

The Day After Tomorrow

USA, 2004
Regie: R. Emmerich
Drehbuch: R. Emmerich, Jeffrey Nachmanow

Wetterlage: kalt und eiszeitlich
Rolle des Wetters: globale Bedrohung
Genre: Katastrophenfilm

The Day After Tomorrow habe ich ausgewahlt, weil tber
den Film sehr viel geredet wurde, und er bei meinen Recher-
chen haufig als erstes genannt wurde. Der Film versucht
ausdrticklich fir den Klimawandel zu sensibilisieren und
wurde ,klimaneutral“ produziert, das heifSt der entstandene
CO5-Ausstofs wurde durch Wiederaufforstungsprojekte
,ausgeglichen®.
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“TWISTER,

Vorgehensweise

Zunachst habe ich auf der Basis von Internetrecherchen
(hauptsachlich moviepilot), eigenen Uberlegungen und
Befragung von Bekannten eine lange Liste von Filmen
erstellt. Dann habe ich angefangen Filme zu schauen,
wobei ich eher intuitiv vorgegangen bin, dabei aber Filme
bevorzugt habe, die ich noch nicht kannte.

Ich habe dabei versucht, ein gewisses Spektrum abzude-
cken - sowohl was Genres angeht, als auch unterschiedliche
Wettersituation und unterschiedliche Rollen, die das Wetter
spielt.

Die Filme sind sortiert nach Kategorien und werden jeweils
begleitet von einer Liste von Filmen, die es aus unterschied-
lichen Griinden nicht in meine Auswahl geschafft haben.

Twister

USA, 1996
Regie: J. de Bont
Drehbuch: M. Crichton, A. Martin

Wetterlage: Sturm, Tornados
Rolle des Wetters: Bedrohung und Forschungsgegenstand
Genre: Katastrophenfilm

Twister habe ich ausgewahlt, weil das Wettermessinstru-
ment ,Dorothy”, mit dem Tischtennisballartige Sensoren im
Tornado platziert werden aussieht, als konnte es aus einem
Burg-Semesterprojekt stammen. Der Film bekam maRige
Kritiken, die Special Effects waren aber 1996 durchaus
beeindruckend. Die Musik stammt von Alex Van Halen, dem
Schlagzeuger der gleichnamigen Band.

Andere Katastrophenfilme

In Take Shelter (USA, 20m, J. Nichols), geht es ebenfalls um
Tornados. Und The Impossible (Spanien, 2012, J. A. Bayona)
erzahlt die wahre Geschichte einer spanischen Familie beim
Tsunamivon 2004.
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Abenteuerfiim

Kon-Tiki

Norwegen, 2012
Regie: J. Rgnning, E. Sandberg
Drehbuch: P. Skavlan, A. Scott

Wetterlage: wechselnd, auf See
Rolle des Wetters: Schwierigkeit/Bedrohung auf See
Genre: Abenteuerfilm, biografisches Drama

Kon-Tiki handelt von Thor Heyerdahls versucht zu bewei-
sen, dass Polynesien von Stidamerika aus besiedelt wurde,
indem er selbst mit dem Flol% tiber den Pazifik fahrt. Ausge-
wahlt, weil das Thema ,Sturm/Wetter auf See“ sowohl eine
Bedrohung sein als auch eine Ein- und Abgeschlossenheit
produziert, die filmisch spannend ist. Aul3erdem erinnert
mich der Film an das Buch ,Kollaps“ von Jared Diamond.

Andere Abenteuerfilme

In Into The WIld (USA, 2007, S. Penn) bricht ein Student

nach Alaska auf. Sahara - Abenteuer in der Wiiste (USA
2005, B. Eisner) ist ein Abenteuerfilm der lose auf dem
Roman Operation Sahara von C. Cussler basiert.

)

, Sturm auf See“

Die Thematik Sturm auf See ist filmisch interessant, weil die
Protagonisten auf engem Raum sind und sich nicht auswei-
chen kénnen. Andere Beispiele sind The Perfect Storm (USA,
2000, W. Petersen) und All is Lost (USA, 2013, J. C. Chander)
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Horror

Thirst

Siidkorea, 2009
Regie:P. Chan-Wook
Drehbuch: P. Chan-Wook, J.Seo-kyeong

Wetterlage: sonnig
Rolle des Wetters: Bedrohung (da Protagonist Vampir)
Genre: Horror

Nach Pitch Black, in dem die Sonne die Menschen vor
Monstern beschitzt und Hell, in dem die Sonne so stark ist,
dass es kaum mehr moglich ist, sich ihr ungeschiitzt auszu-
setzen, ein dritter Film zum Thema Sonne. Die Hauptfigur
Sang-hyeon wird durch ein medizinisches Experiment zum
Vampir, lebt von da an von Blut und muss die Sonne mei-
den. Am Ende verbrennt sie ihn und seine Geliebte.

John Carpenter‘s The Fog

USA, 1980
Regie: J. Carpenter
Drehbuch: D. Hill

Wetterlage: Nebel
Rolle des Wetters:Bedrohung (Begleitung von Geistern)
Genre: Horror

Ein unnatirlicher Nebel begleitet Geister die 100 Jahre nach
einer schrecklichen Tat Rache an einer ganzen Kleinstadt
nehmen. ,Ein technisch virtuoser, effektvoll inszenierter
Horrorfilm mit suggestiver Musik, der — sehr gekonnt — eine
Atmosphare der Angst und des Schreckens verbreitet.”
(Lexikon des internationalen Films), 2005 neu aufgelegt
und in der Orginalversion von groRRartigem
Unterhaltungswert.

Andere Horrorfilme

Wetter im Horrorfilm erfillt oft die Rolle eines Gefangnis-
ses aus dem die Protagonisten nicht ausweichen konnen.
(vgl. Sturm auf See). z.B. Shining (GB/USA, 1980, S. Kubrick),
Identitat (USA, 2003, J. Mangold)
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Science Fiction

PITCH BLALCHK

Endzeitfilm

a5 ErEEE = A

Mehr Science Fiction

Als Science Fiction Filme, in denen Wetter eine tragende
Rolle spielt seien Interstellar (UK/USA, 2014, C. Nolan),
Sunshine (UK, 2007, D. Boyle), und Waterworld (USA, 1995,
K. Reynolds, K. Costner) genannt.

Pitch Black

USA, 2000
Regie: D. Twohy
Drehbuch: K. Wheat, J. Wheat, D. Twohy

Wetterlage: Sonnenfinsternis
Rolle des Wetters: Bedrohung (da Sonne = Schutz)
Genre: Science Fiction

Pitch Black habe ich ausgewahlt, weil es um eine Sonnen-
finsternis - also ein nicht alltagliches Wetterphanomen
geht. An sich ungefahrlich, wird die Sonnenfinsternis zur
Bedrohung fur eine handvoll Menschen, die auf einem
Wistenplaneten stranden, der im Inneren von gefahrlichen
Kreaturen bewohnt wird, die das Licht scheuen. Solange die
Sonne scheint, sind die Menschen sicher...

Hell

Deutschland und Schweiz, 20m
Regie: T. Fehlbaum
Drehbuch: T. Fehlbaum, O. Kahl, T. Wobke

Wetterlage: sonnig, heifs, trocken
Rolle des Wetters: (globale?) Bedrohung
Genre: Endzeit, Horror

Hell ist das Spielfilmdebiit des Schweizer Regisseurs Tim
Fehlbaum. Ich habe Hell aus einer ganzen Reihe von grof8ar-
tigen Endzeitfilmen ausgewahlt, weil es leicht ist, eine Nahe
zu einem Film herzustellen, der im Jahr 2016 spielt und
grolitenteils in Siddeutschland gedreht wurde. Da es in
Endzeitfilmen immer um globale Katastrophen geht, sind
Wetterszenarien haufig.

Mehr Endzeit

Die Grenzen zwischen Science Fiction und dem Subgenre
Endzeitfilm sind flieRend. Weitere tolle Endzeitfilme sind
The Road (USA, 2009, J. Hillcoat), Book of Eli (USA, 2010, A.
Hughes) und Mad Max Fury Road (USA, 2015, G. Miller)
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Thriller

Fraulein Smillas Gespiir fiir Schnee

Danemark, Deutschland, Schweden, 1997
Regie:B. August
Drehbuch: A. Biedermann

Wetterlage: Winter, Schnee, spielt z.T. in Gronland
Rolle des Wetters: Schneespuren als Indiz
Genre: Thriller

Den Thriller habe ich ausgewahlt, weil das Wetter eine eher
ungewohnliche Rolle spielt: Die ermittelnde Hauptfigur
kann aufgrund ihrer Kindheit in Gronland Schneespuren
deuten und erkennt daran, wie sich der Schnee an den Ran-
dern der FulRspuren verhalt, dass der Nachbarsjunge nicht
auf dem Dach gespielt hat, sondern vor etwas geflohen ist.
Auf eigene Faust stellt sie Nachforschungen an.

Und taglich grii8t das Murmeltier

USA, 1993
Regie: H. Ramis
Drehbuch: H. Ramis, D. Rubin

Wetterlage: Schneesturm
Rolle des Wetters: Tradition, Fest, Bauernregeln
Genre: Komddie

Groundhog Day wird am 2.2 in den USA und Kanada gefei-
ert und geht angeblich auf deutsche Einwanderer zurtick.
Wenn das Murmeltier seinen Schatten sieht (sprich die
Sonne scheint) wird der Winter nochmal 6 Wochen andau-
ern. Die deutsche Entsprechung ist: ,Sonnt sich der Dachs
in der Lichtmess-Woche, geht auf vier Wochen er wieder zu
Loche”. Es gibt ca. 2 Dutzend ,hellsehende” Murmeltiere.

Ice Age

USA, 2002
Regie: C. Wedge, C. Saldanha
Drehbuch: M. Berg, M. J. Wilson

Wetterlage: Winter in der Eiszeit
Rolle des Wetters: Kulisse und Grund ftir Wanderung
Genre: Kinderfilm

Auch in Kinderfilmen gibt es Wetter, im Falle von Ice Age ist
das Wetter die Kulisse und der bevorstehende Winter
Anlass zur Wanderung in warmere Klimazonen.

In dem Film ,Die Eiskdnigin“ ist das Wetter, bzw. die Fahig-
keit der Prinzessin Dinge einzufrieren, Zauberkraft und
Burde zugleich. Auch wenn das Wetter hier vielleicht die
grolere Rolle spielt, ist Ice Age der lustigere Film.
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THE CROW

Comicverfilmung

The Crow

USA, 1994
Regie: A. Proyas
Drehbuch: D. J. Schow, J. Shirley

Wetterlage: Regen
Rolle des Wetters: Atmosphdire, Stimmung
Genre: Comicverfilming

The Crow hab ich ausgewahlt, weil ich ihn sehr mag. Die
Stimmung im Film ist dUster, es ist meistens Nacht und reg-
net ohne Unterlass. Das Wetter wird auch angesprochen,
der Hauptdarsteller ist Musiker und hat einen Song
geschrieben ,It cant rain rain all the time®, an dem ihn eine
Freundin spater wieder erkennt. Diese bemerkt auch beim
Skateboard fahren: , It's more like surfing than skating...”

Noch eine Comicverfilmung

Bei meinen Recherchen bin ich auf Thor (USA, 2011, K. Bra-

nagh) gestol3en, eine Verfilmung des Marvelcomics dessen
Held auf dem nordischen Donnergott basiert. Leider spielt
das Wetter in dem Film eine sehr untergeordnete Rolle
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Studio Ghibli

NAUSICAA

Nausicaa

Japan, 1984
Regie: H. Miyazaki
Drehbuch: H. Miyazaki

Wetterlage: Wind
Rolle des Wetters: Schutz vor giftigen Sporen
Genre: Anime, ,,Studio Ghibli“-Film

Im Film ist ein Grofteil der Erde von einem giftigen Pilzwald
bedeckt und nur an wenigen Orten ist noch Leben moglich.
Im Tal der Winde schiitzt die Seeluft die Menschen. Diese
Situation gerat aus dem Gleichgewicht und nur Nausicaa
mit ihrem besonderen Gespur fir die Natur kann die Men-
schen retten. Nach dem grol3en Erfolg von Naucicad wurde
die Grindung des Studio Ghibli moglich.

H. Miyazaki und das Studio Ghibli

Wiederkehrende Motive in den Filmen von H. Miyazaki und und Themen varrieren. z.B. Prinzessin Monoke (1997) in dem
dem Studio Ghibli sind die Konfrontation von traditioneller ~ es um den Konflikt zwischen Waldbewohnern und Eisen-
Kultur auf der einen Seite, technisierter Moderne und huttenbetreibern geht und Chihiros Reise ins Zauberland
Naturzerstorung auf der anderen Seite, auch wenn die Orte  (2001) in dem ein Flussgott eine wichtige Rolle spielt.
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SIGLURE ROS

Dokumentation

Eine unbequeme Wahrheit

USA, 2006
Regie: D. Guggenheim
Drehbuch: ---

Wetterlage: Klimawandel
Rolle des Wetters: globale Bedrohung
Genre: Dokumentation

Im ersten Moment war ich enttauscht von dem Film der als
,hochgelobte Botschaft an die Menschheit” gilt, und der
mir dann doch nicht viel Neues erzahlte. Im Kontext der
,Umweltpolitik”“ der Vereinigten Staaten um 2006, hat der
Film aber vermutlich doch ziemlich viel bewegt. Es handelt
sich bei dem Film und eine Zusammenstellung von Prasen-
tationen von Al Gore die er in vielen Stadten hielt.

Sigur Ros - Heima

Island, 2007
Regie: D. DeBlois
Drehbuch: H. Ramis, D. Rubin

Wetterlage: islindisch wechselhaft
Rolle des Wetters: Pragung der Landschaft, Stimmung
Genre: Musikfilm, Dokumentation

Der Film zeigt die Band wahrend acht unangekiindigten
Konzerten auf Island. Es mischen sich Aufnahmen von den
Konzerten, der islandischen Natur und Bevolkerung. Das
islandische Wetter ist rauh und wechselhaft und pragt seit
jeher die Landschaft. Es gibt wunderschone Aufnahmen
von Wolken und ungewdhnlichem Licht. Der Observer
spricht von einer der 10 besten Konzertaufnahmen.
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THE

REVOLTING

THIS TIME IT'S PERSONAL.

Andere Dokumentationen

ThuleTuvalu (Schweiz, 2014, M. v. Gunten) handelt von der
Erderwarmung und spielt in Gronland und Tuvalu, Zwischen
Himmel und Eis (Frankreich, 2005, L. Jacquet) vom Lebens-
werk des Glaziologen C. Lorius. In Chasing Ice (USA, 2012, J.
Orlowski) geht es um den Naturfotografen J. Balog. Die
Woiiste lebt (USA, 1953, J. Algar) Klassiker tber die Anpassung
von Tieren an das Leben in der Wiiste, auch wenn der
Anspruch eher unterhaltend als wissenschaftlich ist.

The Yes Men Are Revolting

USA, 1993
Regie: H. Ramis
Drehbuch: H. Ramis, D. Rubin

Wetterlage: Klimawandel
Rolle des Wetters: globale Bedrohung
Genre: Dokumentation, Kommunikationsquerilla

Die Yes Men sind zwei Aktivisten die 1999 die Website der
WTO falschten und daraufhin zu verschiedenen wichtigen
Konferenzen eingeladen wurden, was sie nutzten um auf
globale Probleme aufmerksam zu machen. Offenbar sind
sie immernoch unbekannt genug um weiter zu machen
und widmen sich in ihrem dritten Film vor allem dem Kli-
mawandel. Ein kluger und witziger Protestfilm.

In The Eleventh Hour (USA, 2007, N. Conners, L. Conners
Petersen) werden die Ursachen und Folgen des Klimawan-
dels in Form von Interviews beleuchtet. Years of Living Dan-
gerously (USA, 2014, J. Cameron, A. Schwarzenegger) ist
eine 9-teilige Dokuserie in der amerikanische Prominente
jeweils von unterschiedlichen Aspekten des Klimawandels
berichten. In The Age of Stupid (UK, 2009, F. Armstrong)
blickt ein Mann im Jahr 2055 in das Jahr 2008 zurlick.
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Klima und Migration

Recherchiert von Lara Bousch
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Das Phanomen

Klima Migration scheint uns allen mitterweile ein bekannter Begriff zu sein:
Aufgrund der Folgen des Klimawandels missen Menschen ihren Lebensort ver-
lassen. Diese Folgen sind so breit gefachert, dass die internationale Gemein-
schaft sich bis heute noch immer nicht auf eine einheitliche Defintion dieses
Begriffs geeinigt hat.

Durch langsame Evolutionen (steigender Meeresspiegel, Diirren, Bodenerosion,
Wistenbildung, Versauerung der Meere, Wasserknappheit) aber auch plotzliche
Katastrophen (Tsunamis, Uberflutungen, Erdbeben, Hurricanes, Epidemien)
werden sich die Lebensraume des Menschen in den nachsten 5o bis 100 Jahren
extrem verandern und schwinden. In dieser Grafik werden die unterschiedlichen
Problematiken pro Kontinent deutlich.
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“There are more floods now and the river
banks are being washed away faster.
There is nowhere to go. My land is in the
river, | have nothing now.”

Intsar Husain, Antar Para, north-western Bangladesh, 2007
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Klima und Risiken

Die Graphik zeigt welche Risiken heute, in den nachsten 40 und in den nachsten
100 Jahren bestehen. Der Puffer zeigt an wie sehr die Auswirkungen schwanken

konnen falls der Klima Wandel abgeschwacht wird oder nicht. Die letzten beiden

Balken unterscheiden sich voneinander indem das eine Szenario fur 2°C berech-
netist und das andere 4°C. Man sieht, dass in vielen Bereichen, die Auswirkung
vom Szenario abhangend sehr abweichen konnnen. Wie man im Vergleich sehen
kann haben entwickelte Lander wie Europa noch am meisten Puffer, da sie
bessere Vorbeugungsmaflinahmen vornehemen konnen. Der Ozean, die Pol-
kappen und die wenig entwickelten Lander missen ironischer Weise mit den
schlimmsten Risiken rechnen, wo sie doch sehr wenig zur Entwiklung des Klima
Wandels beigetragen haben.
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Die Auswirkungen

Die Menschen fliehen aus ruralen Gebieten und suchen Zuflucht in GroRstadten.
Zusatzlich zu den traditonellen Migrationskorridoren vom globalen Stiden zu
entwickelten Landern von Nord-Amerika und Europa, sind Migranten nun auch
von sich sehr schnell entwickelnden Landern in neuen Wachstumszentren in
Ost-Asien, Sud-Afrika, Brasilien und Indien angezogen. Eine so schnelle urbane
Entwicklung ist chaotisch und lbt extrem viel Druck aus auf die vorhandenen
Infrastrukturen.

Bereits ein Drittel der Welt Bevolkerung, ungefahr 1 Milliarde Menschen, leben in
Slums, in schlechten Behausungen mit geringem Zugang zu sauberem Wasser,
Sanitaranlagen, Bildung und medizinischer Versorgung. Bis 2030 wird geschatzt,
dass diese Zahl auf 1,7 Milliarden Menschen steigt. Der UN-Sicherheitsrat hat
grosse Volkerbewegungen bereits eingestuft als eine internationale Sicherheits-
bedrohung, besonders wenn es sich um ethnische, religiose oder Ressourcen-
Konflikte handelt.

Haiti, Port au Prince.
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http://luminocity3d.org/
WorldCity/#3/20.72/21.62

http://www.unicef.org/
sowc2012/urbanmap/
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Erzwungene Migration hindert Entwicklung auf mindestens vier Arten:

durch steigenden Druck auf urbane Infrastrukturen und Dienstleistungen, Unter-
grabung, wirtschaftlicher Entwicklung, Steigerung des Risikos von Konflikten

und Verschlechterung in Gesundheits, Bildungs und Sozialen Sektoren unter
Migranten Gruppen. Massen Migration stort Produktions Systeme und unter-
grabt einheimische Markte, Dazu kommen Verluste an ,menschlichem Kapital”
inFormvonArbeitskraftundinvestitioneninBildungdie,diewirtschaftlicheEntwick-
lung zusatzlich hemmen. Klima Wandel kdnnte aulerdem den ,,brain drain”, also
der Verlust von hochqualifizierten Menschen, beschleunigen da es typisch ist,
dass Menschen mit grolierem finanziellem und sozialem Kapital weg ziehen.
Bevolkerungs Verlagerungen hindern Gesundheits und Impfprogramme, welches
infektiose Krankheiten harter zu bekampfen und auch todlicher macht.

“I am very worried. The snow and ice are
disappearing and melting day by day,
year by year. The sun is stronger. It doesn’t
snow as much. We are very concerned...
There could be a tremendous drought.
There might be no more snow, no more
water coming down. So how would we
irrigate our plots of land? My son would
have to leave and go somewhere else, to
other countries.”

Lucia Quispe, Khapi, Bolivia*
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Kontroversen und Politik

In den letzten 30 Jahren haben sich etliche Begriffe fiir das Phanomen der Klima
Migration gebildet. Bis heute, hat die internationale Gemeinschaft sich nicht auf
einen Terminus geeignet. Dies hat mehrere Grinde. Die klimabedingte Migration
ist keineswegs monokausal, sondern in die komplexen Interaktionen der beste-
henden sozialen, demografischen und politischen Kontexte eingebunden. Bevol-
kerungsdruck, Armut, schlechte soziale Sicherungssysteme sowie schlechte
Regierungsfiihrung in den vom Klimawandel betroffenen Staaten stellen neben
den klimatischen Umstanden ebenfalls entscheidende Migrationsausloser dar.

Wie sehr schitzt ein Staat seine Burger vor einer imminenten Katastrophe oder
wie sehr versucht er langzeitliche Schaden vorzubeugen? Manche Menschen
mussen sehr plotzlich fliehen wie bei einem Tsunami zum Besipiel. Hier hangt
die Flucht mit dem unmittelbaren Uberleben zusammen. In anderen Fallen mus-
sen ganze Inselstaaten ihre Bevolkerung nach und nach umsiedeln wegen der
steigenden Meeresspiegel. Der zeitliche Kontex, die Dringlichkeit und ob die
Wanderung freiwillig ist oder nicht, sind in vielen Kontexten sehr unterschied-
lich. Dazu ist die Migration dann manchmal international, manchmal aber auch
national, manche wandern dauerfhaft aus, manche kehren in ihren Heimat Staat
zurtick. Alle diese Faktoren ergeben, dass es unendlich viele Typen von klimabe-
dingter Migration gibt. Es besteht eine klare Tendenz der Begriffsbestimmungen
in Richtung unfreiwilliger Abwanderung oder Flucht, wobei sich der Fokus weg
vom ,Umweltfliichtling” hin zum Umwelt- und Klimamigranten verlagert hat.
Der Begriff Fliichtling ist in der Genfer Konvention festgehalten.

Und Fliichtlinge haben laut dieser ein Recht auf Hilfe von den Staaten in denen
sie aufgenommen wurden. Dieser Begriffswandel von den, eher mit politischen

Forderungen verbundenen Begriffen, ,Klima- oder Umweltfllichtling” hin zur
~,human mobility” spiegelt eine gewisse ,Entpolitisierung” der Debatte wieder.

“The millions of lives devastated by disasters is more often a
consequence of bad man-made structures and policies, than
the forces of mother nature. A flood is not in itself a disaster,
the catastrophic consequences happen when people are
neither prepared nor protected when it hits.”

Jan Egeland, Secretary General of the Norwegian Refugee Council (NRC)
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climate refugee/evacuee

Brown (2008) climate change refugees
Docherty/Gianni (2009)

environmental/developmentdispacee

Dun & al. EACH-FOR (2007) climatigration chlimate change induced
environmental refugee Bronen (2010) displacement
Jacobson (1988) climate change exile Kalin/Schrepfer (2012)
B /Raj 6 .
, | ref yravan/Rajan (2006) climate change refugee
environmental re ugee Docherty/Gianni (2009)
Myers (1993) ) . L
environmentally-induced migration human mobility
environmental refugee  Hugo (2008) Warner (2011)

El Hinnawi (1985)

ecomigration forced environmental migrant

Wood (1996/2007) Renaud & al. (2007) migration influenced by
) ) environmental change
environmental migrant Foresight (201m)

IOM (1996/2007)

Entwicklung der Termini im Kontext der Klimamigration.

Dieser Begriffwandel reflektiert aber auch die Angste die mit Fliichtlingen ver-
bunden sind. Klimatischen Migranten den Fliichtling Status anzuerkennen wiirde
bedeuten, dass 30-60 Mio Menschen ein Anspruch auf staatliche Hilfe hatten.
Die internationale Institutionen die Fllichtlingshilfe leisten, hauptsachlich die
UNHCR (united Nations High Commissioner for refugees) weigern sich diese
Gruppe von Menschen mit in ihren Aufgabenbereich aufzunehmen da sie jetzt
bereits vollig Uberfordert sind mit der bereits existierenden Anzahl von Fliicht-
lingen. Trauriger Weise weigern sich hauptsachlich die Staaten die durch ihre
industrielle Entwicklung am meisten Schuld am Klimawandel tragen. Die am
wenigsten entwickelten Staaten gelten als meist gefahrdete einerseits weil sie
dem Klimawandel geografisch am meisten ausgesetzt sind. Andererseits weil sie
wenig finanzielle Mittel besitzen fir Vorbeugungs und Schutzmassnahmen vor
Katastrophen.

Hier ist ein schones Beispiel bei der man sieht wie die
internationale Gemeinschaft mit dem Thema umgeht.

The Importance of Social Sciences Research for
Understanding Climate Change induced Migration
https://vimeo.com/147531290
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Zahlen und Prognosen

25 Mio. 1990 environmental refugees
Myers

24 Mio. 2002 durch Hochwasser, Hungersnéten und

anderen Umweltfaktoren Vertriebene
UNHCR

25 Mio. 2002 Binnenvertriebene durch

Naturkatastrophen
UNHCR

25-60 Mio. 2009 Migrationsbewegung durch

Klimawandel
WBGU

38 Mio. 2010 Vertriebene durch klimatische Griinde
IoM

50 Mio. 2010 Umeltfliichtlinge

El-Hinnawi

150 Mio. 2050 environmental refugees
Myers

200 Mio. 2050 Umweltfliichtlinge

Stern
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Da es keine einheitliche Definitionen gibt ist es sehr schwierig einheitliche
Zahlen anzugeben. Jede Organisation die Zahlen berechnet, hat seine eigene
Definition fiir einen klimatischen Migranten. Daher beziehen sich auch die
Zahlen auf den jeweilig gesetzten Schwerpunkt der unterschieldichen Organisa-
tionen. Die meisten Zahlen stammen von NGO’s oder inetnationalen Institutio-
nen, die auch einem gewissen Image gegentiber der Offentlichkeit unterliegen.
Es ist flr jede Organisation also wichtig, dass ihre Aussagen (Zahlen und Defin-
tionen) mit diesem Image Ubereinander stimmen. Aufgrund des Mangels an
verlasslichen statistischen Daten ist es schwierig, die Zahlen zu Uberprifen oder
zu vergleichen. Sie wurden mit groRer Skepsis in Forscherkreisen aufgenommen,
haben jedoch groles Interesse in den Medien und Politikkreisen hervorgerufen.
Durch das Fehlen einer allgemein anerkannten Definition konnen so flr das
gleiche Phanomen unterschiedliche Prognosen entstehen.

Dies dramatische Zahl von 2050 ist teilweise auch so hoch weil die meisten
Organisationen die Kistenregionen die unterhalb von 3 Metern tber dem
Meeresspiegel liegen mit hinzu rechnen. Da der Meeresspiegel um mindetens
einen Meter ansteigen wird, wird dort mit einem erhoten Risiko fir die Bevolke-
rung gerechnet durch haufige Uberflutungen und Stirme. Wenn man bedenkt,
dass die Kustenregionen und Deltas unserer Erde die besiedelsten Orte unserer
Erde sind, dann fallt diese Zahl natirlich sehr dramatisch aus.

Klima Migranten stellen die grof3te Fliichtlingswelle dar die es je gab. Sie ist
roler als alle derzeitigen Kriegsfllichtlinge zusammen.
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Disaster-induced displacement worldwide 2012

Basierend auf Feldaktivitaten des Roten
Kreuzes konstatierte man, dass mehr
Menschen wegen Umweltkatastrophen
gezwungen seien inre Heimat zu verlassen
als durch Krieg.

International Federation of Red Cross and Red Crescent Societies 2001
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Unter dem Strich, egal wie man nun Klima Migranten definiert, sind es sehr viele
Menschen, die auf der Flucht sind und denen zur Zeit keinerlei Hilfe zusteht. Und
egal, was fir eine Art der Migration vorliegt, steht fest, dass es die grofSte huma-
nitare Katastrophe ist, die unsere Zivilisation je hatte. Aber wegen Mangel an
Definitionen im internationalen Gesetz sind solche Migranten fast unsichtbar im
internationalen System. Es gibt weder eine Institution, die verantwortlich ist,
Daten uber ihre Anzahl zu sammeln, geschweige denn eine Grundversorgung lie-
fern. Nicht imstande politische Verfolgung in ihrem Herkunftsland zu beweisen,
fallen sie durch jegliche Asylgesetze. Kein Land der Welt ist verpfichtet, einem
Migranten, der von einer versunkenen Insel stammt, Asyl zu geben. Manche
erhalten vielleicht ein Visum. Und nachdem dieses abgelaufen ist, mussten sie
theoretisch zurlck. Eine absurde Situation in allen Hinsichten. Das ist auch das
Fazit der grossten Hilfsorganisationen, die in dieser Uneinigkeit und Unentschie-
denheit zusatzlich ein enormes Problem sehen.
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Beispiele

Diese Fotografien zeigen ganz konkrete Beispiele von Klima Migranten und wie
breit gefachert das Phanomen ist. Genau dieses Thema interessiert Alexander
Grassani der auch ein Video Uber seine Arbeit gedreht hat (siehe OR code). Auch
seine online Plattform zeigt sehr gut, wie sehr das Klima eine Rolle im Alltag
der Menschen spielt und wie sehr es diesen Alltag unmoglich gestaltet. Er hat
es sich zur Mission gemacht, der Welt zu zeigen wie vielfaltig das Phanomen

ist und wie sehr es die Menschen in ihrem Leben trifft.

Haiti ist einer der meist gefahrdeten
Orte in Beziehung zum Klima Wandel.
Die UN und IOM sind sich eins, dass
der Impakt durch zunehmende Dur-
ren, Zyklone, Hurricanes und Fluten
bes-onders auf Haiti extrem verstarkt
ist durch die bereits geschadigte Um-
welt. So ist die Insel fast ganzlich gero-
det und auch die schitzenden Man-
groven Walder existieren nicht mehr.
Dadurch kann die Insel sich nicht vor
extremen Wetterlagen schitzen.

Dies hat zu Migrationswellen aus dem
ruralen Gebiet in die Stadt gefuihrt.

Bangladesch ist eines der meist
betroffenen Lander. Die Hauptstadt
Dhaka besitzt eine Bevolkerung von
14 Millionen Menschen, welche bis
2050 auf 5o Millionen anwachsen soll.
Viele davon sind Klima Migranten. In
verschiedenen Teilen der Stadt haben
die Menschen sich darauf angepasst
mehrere Monate des Jahres ,unter-
wasser” zu leben. Durch die standig
wiederkehrenden Fluten, migrieren
nicht unbedingt alle, denn viele haben
einfach nicht die Mittel dazu.
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https://vimeo.com/142620739

http://www.alessandrograssani.com

Im Winter von 2009-10 wurde der
charakteristisch raue Winter der
Mongolei sogar den einheimischen
Tieren zu viel. Rund 8 Millionen Tiere
starben. Als Folge ziehen die Bauern
zur Hauptstadt Ulaanbataar, wo sie ihr
nomades Leben gegen Sesshaftigkeit
in Kauf nehmen mussen. Viele haben
nie etwas anderes glernt als Hirte zu
sein und werden so oft dauerhaft
arbeitslos.

Die Dirre in Kenya, bringt enorme
Konflikte hervor. Die Hirten bekriegen
sich wegen den schwindenden
Wasserstellen. Durch die zunehmen-
den Sandstiurme leiden die Menschen
und ihre Landwirtschaft.
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IPCC (Intergovernmental panel on climate change); Synthesis Report 2014
The Nansen Initiative, 12 lessons learned 2015

Greenpeace; Universitat Hamburg; Klimafliichtlinge,
Die verleugnete Katastrophe; Marz 2007

IOM (International Organisation for Migration);
World Migration Report; 2015
Climate and Migration Change 2008

Bundesamt fiir Migration und Fliichtlinge;
Working paper 45; 2012

Bundeszentrale fiir Politische Bildung; Hamburgisches Weltwirtschaftsinstitut;
Thomas Hummitzsch; Kurzdossier Nr. 15, Klimawandel und Migration

Alle Bilder; Alexander Grassani
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Wetter und Material

Recherchiert von Wanhyun Ko
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Quelle : http://ped-world.de

Nebelnetze

made by: Ped-World

Eine SMARTE Idee mit einem NICHT
smarten Material. In einem Dorf auf dem
hohem Berg, wo man schwer an Trink-
wasser gelangt kann man mit Kunststoff-
Netzen sammeln. Das Prinzip ist sehr ein-
fach. Die feuchte Luft enthdlt Wasser.
Wenn der Wind gegen das Nebelnetz
kommt, sammeln sich Wassertropfen und
irgendwann kommen alle Wassertropfen
nach unter und werden in einem Wasser-
tank gesammelt.
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In vielen Regionen herrscht Wasser-
knappheit. Bekanntermalen auch vie-
lerorts in Afrika. Dabei ist genug
Feuchtigkeit da. Namlich in der Luft.
Ganze Hochtaler sind voll mit feuchter
Luft wie der Hintergrund zeigt.

Einfach muss es sein, um den unge-
lernten Menschen vor Ort die Mitar-
beit zu erméglichen und um gleichzei-
tig die Kosten niedrig zu halten. Hier:
Ein grofRes Loch und massive Steine
aus der Region werden fur die Stutz-
konstruktion genutzt.

Das Wasser fangt sich in den Netzen
und wird in simplen Regenrinnen auf-
gefangen die es in die Zisternen leiten.

Nun sind nur noch Wolken oder Nebel-
banke notig, schon kann Wasser
gewonnen werden. Einfach, schnell
installiert und das Lebenselixier fur
viele trockene Regionen.
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Quelle : http://www.designboom.com/technology/
hydro-membrane-luisa-roth-09-05-2015/

Hydromembrane

made by: Luisa roth

Bei Hydro Membrane Textile handeslt es
sich um eine textile Flache, die auf Feuch-
tigkeit reagiert.

Die Membran besteht aus drei Materia-
lien in sechs verschiedenen Schichten
organisiert, die in verschiedenen chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften
flhrt. Wenn sich die Feuchtigkeit erhoht,
offnet sich die Struktur. Dadurch entsteht
ein passives Kiihlsystem.

Force mpact

Bl Actumlion
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Zum Beispiel kdnnte dieses Material
flr Bekleidung genutzt werden, damit
die Struktur von Bekleidung auf hohe
Luftfeutigkeit reagiert und den Korper
abkihlen kann.
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Quelle : http://www.emergingobjects.com/2015/
03/07/cool-brick/

Coolbrick

made by: Emerging Objects

Mit der ,,Cool Brick“ haben die Architek-
ten Virginia San Fratello und Ronald Rael
von Emerging Objects aus Oakland eine
Moglichkeit gefunden, die bereits in der
Antike bekannte Technologie der Wasser-
dampfkihlung in die moderne Architek-
tur zu transferieren. Lange Zeit bevor die
Grundlagen fir die heutige Klimatisierung
und Kiihlung von Raumen entwickelt
wurden, machte man sich den Effekt
zunutze, durch die Zugabe von Wasser-
dampf in die Luft, eine Absenkung der
Temperatur herbeizufthren.
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Eine Technologie der Wasserdampfkiihlung In der Antike

FYRPTFRNERNEY
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Bereits vor 2500 Jahren nutzte man bereits die Porositat
von Keramikgefalien, um darin enthaltenes Wasser lber die
Verdunstung durch ihre Wande zu kihlen. Inspiriert durch
die Holzgitterfenster der Mashrabiya-Architektur aus der
arabischen Welt, wurde unter Einsatz der 3D-Drucktechno-
logie eine Wand aus pordsen keramischen Steinen mit inne-
rer Hohlraumstruktur umgesetzt, die Innenraume passiv
kihlen kénnen. Die einzelnen Ziegel wurden dabei so
gestaltet, dass sie Wasser aufsaugen wie ein Schwamm
und Luftstrome durch die dreidimensionale Gitterstruktur
hindurch geleitet werden kénnen. Wenn sich die Luft dann
durch den Stein bewegt, verdampft das in den Mikroporen
der Keramikstrukur enthaltene Wasser und kihlt den
Innenraum. Die Ziegel sind modular aufgebaut, konnen
Ubereinander gestapelt und mit Mortel verbunden werden.
Durch die 3D-Struktur wird eine besonders grof8e Oberfla-
che geschaffen, was die Kuhlleistung einer Wand aus meh-
reren ,Cool Bricks“ positiv beeinflusst.

Text von ,haute-innovation’
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Quelle : http://network.normallab.com/fernst

Hygromorph

made by: Fred Ernst, Michael Pelzer

In der Natur wird Anisotropie und Hygroskopie genutzt, um
durch Klimawechsel Grossenveranderung reaktive Ele-
mente einzuleiten. Pflanzliche Materialsysteme machen
sich nicht nur ihre anisotropischen Struktureigenschaften
zunutze, um sich von Auflen einwirkende Kraften anzupas-
sen, sondern kénnen zusatzlich durch Umgebungsbedin-
gungen ausgeldste kinematische Bewegungen ausfihren.
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Offnet und schliesst sich die Struktur ohne Strom je nach Temparaturwechsel

Im Gegensatz zu technischen Losungen sind hier einfache
Materialien zur gleichen Zeit Sensor, Aktuator und Regler.
Diese Systeme bieten daher neuartige konzeptionelle und
praktische Rahmenbedingungen fir wirklich umwelt-
freundliche und ansprechende architektonische Oberfla-
chenstrukturen. Der Fortschritt in digitalem Design, CNC-
Fertigung und digitaler Sensortechnologien ermoglicht
einen neuartigen materialorientierten Entwurfsansatz fur
Design und Fertigung klimareaktiver Flachenstrukturen,
ohne dass zusatzliche mechanische oder elektronische
Steuerungsmechanismen bendtigt werden. Dabei kénnen
komplexe Geometrien durch die digitale Fabrikation der
Tragerstruktur ausgebildet werden.

Text bei ,Normallab*
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Quelle: http://www.gizmag.com/temperature-con
trolled-hydrogel-movement/38865

Hydrogel

made by: Riken Center for Emergent Matter Science

Hier handelt sich um Hydrogel, dieses neuartige Material
reagiert auf Temperaturwechsel. Die Wiessenschaftler
haben einen L-formigen Gegenstand aus dem Hydrogel her-
gestellt und in ein Wasserbad eingetaucht.
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Durch Temparaturwelchsel dndert sich die Form

25 "

45 *C

Wenn sich die Wassertemparatur verandert, andert sich die
innere Struktur und darlber auch dessen Form. Die Ent-
wickler sagen, dass dieses Material im Prinzip nicht nurim
Wasser sondern auch in offener Umgebung funktioniere.
Auflerdem kann man dieses Material so programmieren,
dass es sich bei Temperaturwechsel langsam nach vorne
bewegt. Also ein Material, das ohne Strom oder Leben lau-
fen kann. Weitere Anwendungsmaoglichkeiten ware ein
automatisches Offnungs- und Schliess-System, welches bei
Uberschreitung einer bestimmten Temperautur reagiert. So
kénnte zum Beipsiel Etwas eingeschlossen werden und so
vor Uberhitzung geschitzt werden.

137



138

Quelle: http://rain.works/

Nano-Wasserdicht Spray

made by: Rainworks

Hier gibt es eine nette Idee von
Rainworks Teams.Man kann mit dem
zweikomponenten Nano-Wasserdicht
Spray direkt auf dem Asphalt oder
Beton spriihen.
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Am Anfang ist das zuvor Gesprihte
unsichtbar, aber sobald es regnet wird
das Motive sichtbar, da die bespriihte
Flache stark wasserabweisend ist und
der Untergrund daher trocken und
somit hell bleibt.
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Quelle: http://www.squidlondon.com

Hydrochromic ink
(Squidlondon)

made by: Viviane Jaeger, Emma-Jayne Parkes

Zwei Designer aus London, machen den
regnerischen Tag spannender und bunter.
Es handelt sich um einen besonderen
Textildruck mit Hydrochromischer Tinte.
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Durch hydrochromische Tinte dndert sich die Farbe des Bildes,
wenn sie mit dem Wasser kontaktiert

Wenn das Bild mit Wasser bzw. mit
Regen in Beruhrung kommt, andert
sich die Farbe des Bildes. Diese Idee
wurde mit dem Regenschirm kombi-
niert. Wie man hier sieht, wird das
weisse Muster bunt nachdem die
Hydrochromic-Tinte feucht wird.
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Wetter und Konstruktionen

Recherchiert von Shu Ting Fang
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Membrankonstruktion

Unterstiitzung:

punkt-, flachenartige und linienfor-
mige Stltzungen, Seiltragwerke mit
Membranbespannung usw.

Material:
Beschichtete Gewebe, Folien,usw.

Vorteile:

die Moglichkeit, groRe stitzenfreie
Raume zu errichten,

kurze Bauzeit und schnelle Montage,
meist natirliche Belichtung tber
Lichtdurchlassigkeit der Membrane,
schnelle Einsetzbarkeit in Krisenregio-
nen bei gewahrleistetem Hitzeschutz
und Erdbebensicherheit, gegen Wind
und Wetter

Temporarer Pavillon in Noda

Die 26 m lange, bis zu 7,5 m breite und 4,25 m hohe selbst-
tragende Leichtbaukonstruktion besteht aus nur zwei Kom-
ponenten, die Tragstruktur und zarte Raumbhiille zugleich
sind: eine 0,7 mm starke Membran aus elastischem Polyes-
tergewebe sowie Aluminiumrohren, die einTensegrity-Sys-
tem bilden. Hier ist die Membran das Zugelement, als
Druckstabe dienen 25 mm starke Aluminiumrohre unter-
schiedlicher Langen. Die 131 Einzelstabe berlihren sich
gegenseitig nicht, sie sind mittels aufgendhter Futterale in
die Membran integriert. Am Boden ist die Hille ahnlich wie
ein Zelt mit Pflocken verankert, die hier als Aluminiumrohre
mit zusammengedriickten Spitzen ausgefihrt sind. In diese
Pflocke werden die Stabe gesteckt und mit Stahlstiften
gehalten; in die Stifte sind auch die an den Membran-FuR-
punkten angebrachten Osen eingehangt. Bei einem

. . . K Membran als Fassadenverkleidung schiitzt das Gebdude
Gewicht von nur circa 600 kg Uberspannt die schwerelos vor Wind und UV-Strahlung

wirkende Konstruktion eine Flache von 146 m2.

Kazuhiro Kojima + Kojima Laboratory, Tokyo University of Science

Quelle:

http://www.detail.de/inspiration/
temporaerer-pavillon-in-noda-100959.html
https://www.architonic.com/de/story/
susanne-fritz-bau-stoff-textile-architektur-teil-1/7000625
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Wind & Storm Resistance

Air Flow & Ventilation

Geodatische Kuppeln

Geodatische Kuppeln sind Konstruktionen von spharischen
Kuppeln mit einer Substruktur aus Dreiecken.

Optimaler Lichteinfall

Der Bogen des Sonnenverlaufes entspricht dem der Kuppel
und somit kdnnen die Sonnenstrahlen zu jeder Tageszeit in
einem 9o° Winkel auf die Kuppel auftreffen.

Optimale Stabilitat

Die Fachwerkskonstruktion verteilt auftretende Belastun-
gen wie beispielsweise Schneelast optimal tber die
gesamte Struktur und kann so mit extremen Belastungen
umgehen.

Optimale Luftzirkulation

Aufgrund der Form kann auch die Luft im Inneren frei zirku-
lieren, ohne sich in Ecken zu stauen. Diese freie Zirkulation
sorgt auch fir eine gleichmaRige Temperaturverteilung im
Inneren und somit auch fir ein Wohlfthlklima fiir Mensch
und Pflanze.

Optimal fiir exponierte Lagen

Aufgrund der aerodynamischen Form wird der Wind tber
die Kuppeln allseits abgeleitet und der Regen kann unge-
hindert abflieen. Die Kuppeln sind wetterfest und trotzen
allen Witterungen.

Quelle:

http://inhabitat.com/
mobile-dome-of-visions-greenhouse-studio-boasts-a-facade-of-cnc-cut-fish-
scales-in-copenhagen/

https://de.pinterest.com/pin/20829217004649573/
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Quelle:
http://www.rca.ac.uk/students/chao-chen/

Wasserreaktive Fassaden

Das Fassadenentwurf inspiriert von
dem Tannenzapfen, es kann auf Was-
ser reagieren, 6ffnen und schliefBen,
um ihre Samen freizugeben und
schutzen.

Nach der Analyse der Struktur der Tan-
nenzapfen hat der Designer ein neue
Material geschafft, die aus Stoff, Fur-
nier und diinner Schicht des Films
besteht. Wenn das Furnier von Feuch-
tigkeit ausgestzt wird, erweitert sich
seine Fasern, und es dehnt sich nach
innen und locken.

Designer Chao Chen
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Quelle:
http://www.dezeen.com/2012/11/06/
windswept-installation-by-charles-sowers/

Windreaktive Fassaden

Kinetische Installation auf der Fassade
von dem Randall Museum in San
Francisco.

Es besteht aus 612 kleinen rotierenden
Alu Zeigern, welche die Interaktion
von Wind und Gebaude visualisieren
Er hat eine langweilige Fassade kinst-
lich dargestellt. Sie funktionieren wie
ein Wetterfahne, zeigen an, in welsche
Richtung der Wind weht.

Designer Charles Sowers

n7
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Intelligente Fassaden &
Energieoptimierte Gebaude

Intelligente Fassaden & Energieopti-
mierte Gebdaude haben selbst regulie-
rende Warme- und Sonnenschutz-
mansfnahmen, welche sich
wechselnden Licht- und Klimaverhalt-
nissen anpassen, um Energie zu sparen
und das Klima fur den Nutzer zu

verbessern.

Doppelfassade

Doppelfassaden bestehen aus einer
warmedammenden Glasfassaden und
einer zweiten Verglasungsebene, die
je nach Konzept hinter oder vor der
primaren Fassade angeordnet wird.
Die aullere Ebene hat die Funktion
auftretende Umwelteinwirkungen wie
solaren Warmeeintrag, Windlasten
oder Witterungsbedingungen
aufzunehmen.

Quelle:
http://www.baunetzwissen.de/glossarbegriffe/Fassade_Zweite-Haut-
Fassade_48477.html?layout=popup
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Bioreaktorfassade Bioreaktor-Fassade |1}

Die Bioreaktorfassade besteht aus
plattenformigen Paneelen aus reflexi-
onsarmem Weifglas. Darin werden
Mikroalgen gezlichtet, die durch Pho-
tosynthese und Solarthermie Bio-

oA
masse und Warme produzieren. Unter 3 {5 R
v

@iz g

v
co, 'u' f
5 N 3 ) O
mehren. Sind sie in ausreichender

2 i
Menge gewachsen, werden sie geern- I 0 222> 22> 2
tet und als Grundstoff zur Biogasge- 2> m
winnung verwendet. Zusatzlich zur

Biomasse entsteht Warme, die von Bioges Brennsloticeie (2) Chsrgleseninale 13)
einer Warmepumpe ausgekoppelt W

wird und sich fir die Heizung und U ﬁ mm._;.,

Warmwasserbereitung nutzen lasst.

»Algenhaus”, Hamburg @ % W

Strom (2}

Tageslicht, Zugabe von CO,, Wasser
und Nahrstoffen sollen sich die Algen
in den Photobiokollektoren rasch ver-

> Bomasss | Biogas eabirchor Stom P Wirme 3 CO

Quelle:
http://www.colt-info.de/news-reader/
bioreaktoren-fassade-als-energielieferant.html
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Photovoltaik an Fassaden

Unverschattete Fassadenflachen eig-
nen sich gut fur die Integration von
Photovoltaik. Es erziehlt eine hohe
Solargewinne, gleichzeitig kann einen
geeigneten Sonnenschutz bedienen.
Die Dunnschichte von PV-Modulen
sind auf die Isolierverglasungen einla-
miert. Die Abstande zwischen den PV-
Modulen sind variabel, dadurch lasst
sich die Transparenz der Verglasung
verandern.

Quelle:
http://www.solarfassade.info/de/grundlagen/
komponenten/duennschicht_module.php
http://www.baulinks.de/webplugin/2010/0800.

phps
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— . Organischen Photovoltaik
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. % F o Folien mit organischer Photovoltaik
L . T — haben im Vergleich zu klassischen Sili-

ziumzellen einige Vorteile. Photoaktive
organische Materialien werden hauch-
dunn auf transparente Kunststofffo-
A F lien gedruckt. Die fur den Druck ver-
= wendeten patentierten Spezialtinten
setzen sich aus formulierten Material-
mischungen zusammen, die — nach-
dem sie beschichtet wurden — Strom
produzieren, wenn sie Licht ausgesetzt
werden. Moglich sind mit dieser Tech-
nologie leichte und flexible
semi-transparente Module. Dadurch
kénnen sie in allen Arten von Flachen
eingesetzt
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»,Solarbdaume“ im Deutschen Pavillon auf der
Weltausstellung 2015 in Mailand
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Quelle:
http://www.merck.de/de/presse/extNewsDetail.
html?newsld=F9161E85F6E51701C1257E3E002D8F65& newsType=1
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Thematic Pavilion EXPO 2012
Yeosu, South-Korea
soma

_—w

Kinetische & Dynamische
Fassade

Kinetik & Dynamik findet Anwendung
in der Architektur, wenn sich Teile
eines Gebaudes bewegen lassen, bei-
spielsweise um sich an die Bedingun-
gen der Jahreszeit oder des Lichtein-
falls anzupassen, um den BedUrfnissen
der Bewohner entgegen zukommen.

Klapp-, Falt- und Schiebeladen oder
auch Lamellenfassadensysteme kon-
nen die Fassade eines Gebdaudes maf-
geblich verandern. Darlber hinaus
kénnen sie die Energiebilanz eines
Gebaudes nachhaltig verbessern und
dank Photovoltaik-Module auch Ener-
gie erzeugen. Gleichzeitig ermoglichen
sie eine optimale Tageslichtokonomie
und steigern den Wohlfihlfaktor im
Gebaudeinnern.
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Quelle:

http://www.ahr-global.com/Al-Bahr-Towers
http://www.detail.de/artikel/one-ocean-themenpavillon-expo-2012-8669/
http://www.stylepark.com/de/architektur/intelligente-lebendige-
fassaden/327674
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Climate and urbanity

Investigated by Konrad Schoch
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MIT Sensable City
Laboratory

Urban imagination and social innovation
through design & science

Selected Projects

2004 Raster Cities

2005 tsunami-safe(r) house
2006 Zaragoza Bus Stop
2009 The Copenhagen Wheel
2009 Trash Track

2010 theCLOUD

2011 AIDA 2

2011 Open Source Architecture
2011 Trains of Data

2013 Local Warming

2014 One Country Two Lungs
2014 Hubcab

2016 Light Traffic

, () [The] Sensable City Laboratory [in Boston is] a
research initiative at the Massachusetts Institute of
Technology (...). The mission is (...) (to understand and)
to anticipate radically transformed cities and study
them from a critical point of view. (...) Through design
and science, the Lap develops (...) tools to learn about
cities - so that cities can learn from us.”

The examples ,Copenhagen Wheel*, ,Trains of data®, ,Art
Traffic at The Louvre” and ,One Country Two Lungs” give
a rough insight. In total the Laboratory deals with more
than 70 projects. Visualized and animated analysis helps
human two understand fast and real. They are great
tools in the design process and strengthen the purpose
of designers.

http://senseable.mit.ed u/, 22.03.2016
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Visualizations help people to under-
stand komplex data. They create an
awareness about controversial topics
and are important for the design
process.

OF
e

[=]

http://senseable.mit.edu/
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The Copenhagen Wheel

A smart transformation

The ,Copenhagen Wheel“ should convince people to use
the bicycle in cities.,, (...) [It] is a new emblem for urban

mobility. (...) [and] was unveiled (...) at the COP15 United

Nations Climate Conference.”

http://www.mit.edu , 22.03.2016

,The Copenhagen Wheel turns the bike you already own,
quickly and easily into an electric bike. (...) The wheel
harvests the energy you input while braking and cycling
and stores it for when you need a bit of a boost.

At the same time, sensors in the

wheel are collecting information about air and noise
pollution, congestion (...) [,] road conditions (...) noise
(db), relative humidity and temperature. (...) the wheel is
controlled through your Smart Phone (...).

Simply place your phone on the

handlebars, and its Bluetooth module syncs with the
Bluetooth module in the hub of the Copenhagen Wheel.
You can then use your phone (...) to unlock and lock your
bike, change gears, select how much the motor assists
you and for viewing relevant real-time information. (...)"

http://senseable.mit.edu/copenhagenwheel/contactUs.html, 22.03.2016
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https://www.superpedestrian.com/

,You can (...) share your data, anony-
mously, with your city. When many
cyclists donate the information their
wheel is collecting, your city gains
access to a new scale of fine-grai-
ned environmental information

(...): Cross analyze different types of
environmental data (...) [,]

build a more detailed understanding
of the impact of transportation, (...)
or study dynamic phenomena like
urban heat islands. (...) this type of
crowd sourcing can influence how
your city allocates its resources,

how it responds to environmental
conditions in real-time or how it
structures and implements environ-
mental and transportation policies.”

http://senseable.mit.edu/copenhagenwheel/
contactUs.html, 22.03.2016
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http://senseable.mit.edu/trainsofdata/

Trains of data

Travel Improvement of trains

,[This project deals with] new ways of gaining insight
into how people access different parts of France using
the country’s high speed railway system. (...) [Due to] (...)
sensors and digital systems [in the trains, the researcher
gain] (...) new perspectives on how France moves on rail.
(-..) a rail network operator is interested in reducing over-
all delay (...). Visualization[s] (...) combine data on the
time trains run behind schedule with the actual number
of passengers on any train at any moment.

With this, a rail operator can quickly understand where
many passengers are affected by train delays and use
this information to take appropriate action, ultimately
limiting delay per passenger and increasing overall
passenger satisfaction.”

http://senseable.mit.edu/trainsofdata/ , 23.03.2016
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Trains in time

JTrains, at times, do run late. While a
rail network operator is interested in
reducing overall delay as such, an
especially critical aspect relates to the
number of passengers directly affec-
ted by such delays and their location.

In this visualization we combine data

on the time trains run behind schedule

weonaay 0703 with the actual number of passengers
on any train at any moment. This
information is represented at the
actual location of a train on SNCF's
high speed rail network. With this, a
rail operator can quickly understand
where many passengers are affected
by train delays and use this informa-
tion to take appropriate action, ulti-
mately limiting delay per passenger
and increasing overall passenger

. satisfaction.”

http://senseable.mit.edu/trainsofdata/

7

T = -



162

iy
o

http://senseable.mit.edu/louvre/

Art Traffic at the Louvre

Culture and Climate

Primarily the projects objective is ,(...) [to improve] the
museums’s environment and visitors experience. (...)

The researcher ,(...) analyze visitors' sequential
movements, the spatial layout, and the relationship
between them in a large- scale art museum - The Louvre
Museum - using anonymized data collected through
noninvasive Bluetooth sensors.”

http://epb.sagepub.com/content/41/6/1113.abstract?id=b130047p, 23.03.2016
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,This simulation-based prediction
and analysis of visitor flows reveals
valuable information such as crowd
density, local congestions and capa-
city estimations.”

http://senseable.mit.edu/louvre/# , 23.03.2016

Referring to the climate change the
operator of The Louvre Museum can
think about smart opportunitys to
make the museum more
sustainable (e.g. consumption of
electricity, water, ventilation..):
Light in museum rooms or public
restrooms is not necessary whene-
ver no human are inside. Heating in
those can be reduce whenever lot's
of human are inside, due to body
temperature and so forth.
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senseable.mit.edu/twolungs/

One Country Two Lungs

Culture and Clima

The investigation ,One Country Two Lungs“ uncovers
the air polution in Shenzen and Hong Kong by means of
specific parameters. ,Sensor data reveals atmospheric
boundaries between the two cities (...).

Initial results show that air pollution in Shenzhen is
higher than in Hong Kong (...). (...) [The project] explores
how this divide still persists in one of the less visible
dimensions of urban life: distinct but interconnected
atmospheres. A living map split by very real divisions...
made of nothing but air. [Alarming facts motivate the
investigation:]

(-..) since 2008, more than half of the human population
lives in cities. (...) The World Health Organization estima-
tes [air pollutions effect to] over one million deaths per
year. Hong Kong and Shenzhen['s] (...) metropolitan area
with over 17 million inhabitants [is] one of the world’s
largest and most densely populated urban spaces.

[The] emissions from traffic and coal-powered electricity
plants on mainland China create pollution, while Hong
Kong's tall buildings sequester stagnant air.

Toxic impact: researchers estimate the financial burden
of air pollution to Hong Kong at approx. HK$21.2 billion
(USD$2.7 billion) a year due to hospital admissions and
lost productivity.”

senseable.mit.edu/twolungs/, 23.03.2016




Zum Wetter ... Recherchen zu Wetter, Witterung, Klima 165

,A team of ‘human probes’ traverse
Shenzhen and Hong-Kong to detect
urban air pollution. Sensor data reveals
atmospheric boundaries between the
two cities: very real divisions... made of
nothing but air.”

http://senseable.mit.edu/twolungs/

1 http://img.zeit.de/mobilitaet/2015-12/peking-nahverkehr-megacity-urbanitaet-klima-smog-bilder/bitblt-880x586-a10366b1gb3aoe7bgbfcb368336b63f86b2c5d17/
peking-nahverkehr-megacity-urbanitaet-klima-smog-os-reuters-rtxivxhd-highres.jpg

2 http://cdni.bostonmagazine.com/wp-content/uploads/2016/02/boston-luxury-towerss-pierce-boston.jpg
3-6 http://senseable.mit.edu/

7-12 http://senseable.mit.edu/copenhagenwheel/gallery.html

13 http://railb2b.com

14 www.parisinfo.de

15-17 http://senseable.mit.edu/trainsofdata/

18 http://senseable.mit.edu/louvre

19 -23 http://senseable.mit.edu/louvre/#

24 https://expatlingo.files.wordpress.com/2013/03/img_6558.jpg

25-28 http://senseable.mit.edu/twolungs/
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open data

Recherchiert von Ida Flik
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open data

Open Data bezeichnet offen verfligbare Daten. Kriterien
flir Open Data sind ein kostenfreier (bzw héchstens eine
Entschadigungsgebiihr in Hohe des verursachten Auf-
wands), weltweiter und unwiderruflicher Zugang, das
Recht, die Daten fur jeden Zweck, auch kommerzielle, zu
kopieren, verbreiten und an Dritte zu Gbermitteln sowie das
Recht, die bestehenden Daten zu bearbeiten. Zur offenen
Verfugbarkeit von Daten gehort auch eine intelligente Auf-
bereitung, die die Daten fir Mensch und Maschine ver-
standlich macht und vielfaltige Nutzungen ermoglicht.
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,all scientists should have equal access to scientific
goods (intellectual property) and there should be
a sense of common ownership in order to promote
collective collaboration; secrecy is the opposite of

this norm.”

Kontext: historisch

Die verhaltnismaRig neue Bezeichnung Open Data geht
auf alte ethische Grunsatze der wissenschaftlichen Arbeit
zurlick. Robert Merton fihrte in den 1930er Jahren in seinen
Charakteristika, die echte Wissenschaft von unethischer
LAnti-Wissenschaft” unterschieden, u.A. den Kommunita-
rismus an. Die Definition im Original lautet ,all scientists
should have equal access to scientific goods (intellectual
property) and there should be a sense of common owner-
ship in order to promote collective collaboration; secrecy is
the opposite of this norm.“

Das erste GroBBprojekt, das Daten nationenubergreifend zu
sammeln und offen zuganglich zu machen suchte, waren
die World Data Centres. Sie wurden anlasslich des , Inter-
national Geophysical Year” 1957-1958 gegertindet, um die
gesammelten Daten zu sichern. Das zurlickliegende , Inter-
national Polar Year“ 1932 hatte zwar gro3e wissenschaftli-
che Fortschritte erreicht, aber der Grol3teil dieser gesam-
melten Daten und Analysen war im Zuge des Zweiten
Weltkrieges wieder vernichtet worden. Um einem ahnli-
chen Vorkommpnis vorzubeugen, wurden alle Datensatze
sowohlim World Data Centre A in den USA als auch im
World Data Centre B in der UdSSR verwahrt, und Daten-
satze einzelner Forschungsrichtungen zusatzlich in WDC
in anderen teilnehmenden Staaten. Dort waren samtliche
Daten aber nicht nur sicher archiviert — sie waren jeder Per-
son gegen die Kopierkosten verfligbar und damit das ana-
loge Pendant zu heutigen Open Data Portalen. Das Projekt
der WDC war zudem ein bedeutender Schritt fur die inter-
nationale Kooperation auf dem Gebiet der Wissenschaft
nach den schwierigen Beziehungen des kalten Krieges.

Da das Internet und digitale Formate eine offene Verbrei-
tung und Reproduktion ohne Aufwand ermdglichen, sind
Forderungen nach kollabotiveren Ansatzen in der Wissen-
schaft laut geworden. Viele der Organisationen, Initiativen
und Bewegungen fordern ,,open access” auf samtliche
wissenschaftliche Werke tber die Rohdaten hinaus. In der
,Berliner Erklarung” 2003 bekennen sich viele fihrende
wissenschaftliche Institutionen zu diesen Grundsatzen
und fordern einen entsprechenden Umgang mit Daten,
Forschungsergebnissen und Publikationen.

Open Data und das Potential der offenen Verfligbarma-
chung haben in den letzten Jahren stark an Beachtung und
Unterstiitzung gewonnen und Regierungen, wissenschaftli-
che Institutionen und engagierte Communities bauen die
offenen Datenbanken stetig aus.

»open data explained” vimeo.com/32834119
de.wikipedia.org/wiki/Open_Data
en.wikipedia.org/wiki/Mertonian_norms
en.wikipedia.org/wiki/International_Geophysical_Year
http://bit.ly/23mPJRL
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Kontext: gesellschaftlich

Die Vision der open data Bewegung sind transparente
Unternehmen und Regierungen (>open government),
die eine hohere Kontrolle aber auch Teilhabe an gesell-
schaftsgestaltenden Prozessen durch Blrger*innen
ermoglicht. Aufgearbeitete Informationen kénnen zu
einem tieferen und umfassenderen Verstandnis der
Bevolkerung und somit bewussterern (alltags—)Ent-
scheidungen verhelfen.

Ein oft angebrachtes Argument fir die Verfligbarma-
chung von Daten der Regierung und staatlich finanzier-
ten Forschungseinrichtungen ist die Finanzierung mit
Steuergeldern und der dmit einhergehende Anspruch
der Steuerzahler auf die Ergebnisse.

Offene Daten haben nicht nur groRes wirtschaftliches
,open data explained” vimeo.com/32834m9  POtential als Grundlage fur die Entwicklung von Pro-
dukten und Dienstleistungen, sie bilden auch die
Grundlage fir eine Mitwirkung verschiedenster Perso-
nen und Institutionen bei der Losung gesellschaftlicher
Probleme. Die finanzielle Hemmschwelle der Datener-
hebung oder dem Kauf verschlossener Datensets
schlief8t nicht nur viele Privatpersonen, sondern auch
Wissenschaftler aus Entwicklungslandern von einer
kooperativen Mitarbeit aus und fiihrt zu unnétiger Ver-
langsamung von Prozessen, z.B. durch mehrfache
simultane Datenerhebung.

,If they [less affluent countries| cannot participate
in research based on big and open data, they

will be unable to contribute as full partners to
global efforts on climate change, health care, and
resource protection, and unable fully to benefit
from such efforts, where global solutions will only
be achieved if there is global participation.”
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Exkurs Recht & Lizenzen

Schopferische Leistungen (Werke) einzelner werden vom
Urheberrecht (im deutschsprachigen Raum) bzw copyright
(im angelsachsischen Bereich) geschiitzt. Obwohl Rohdaten
nicht unter das Urheberrecht fallen kdnnen, kann eine ent-
sprechende Sammlung von Daten als eigenstandiges Werk
behandelt werden, oder auch die Daten, wenn das Messver-
fahren 0.A. eine eigenstandige geistige Leistung darstellt.
Das Urheberpersonlichkeitsrecht behalt diesem zunachst
die Verbreitung, Verwertung und Veranderung seines Wer-
kes vor. Das Gegenmodell zu Schutzrechten bilden gemein-
freie Glter. Obwohl eine solche Abwesenheit samtlicher
Immaterialgtterrechte bekanntlich Kreativitat und Wachs-
tum fordert (vgl Reto M Hilty), mussen Urheber selber aktiv
werden, um ihre Werke frei verfiigbar machen zu konnen,
da das Urheberrecht automatisch greift. Dadurch sind viele
Daten und Werke von einer Weiterverwendung ausge-
schlossen, ohne dass sich der Urheber notwendigerweise
bewusst daflir entschieden hat.

Vielverwendete offenere Lizenzmodelle sind die Creative
Commons Lizenzen, deren kleinster gemeinsamer Nenner
die Namensnennung des Autors ist und die Nutzungsrechte
hinsichtlich der Verwendung (kommerziell: ja / nein), der
Veranderung (erlaubt / verboten) und dem optionalen Bau-
stein ,Weitergabe unter denselben Bedingungen” (wonach
abgewandelte Werke ebenfalls unter derselben Lizenz ver-
fligbar gemacht werden miissen) angepasst werden
konnen.

CREATIVE COMMONS
LIZENZEN & ICONS

©O

,CC Zero“: freie Nutzung

©@®

Namensnennung des Autors bei
Verwendung verpflichtend

@O

Verwendung zu kommerziellen
Zwecken nicht erlaubt

@®O

Modifizierung nicht erlaubt

@®O

»share-alike”: Verwendung nur
erlaubt, wenn das Ergebnis dieselbe
offene Lizenz bekommt

71

»open data in a big data world“,
ICSU-IAP-ISSC-TWA 2015
https://okfn.org/about

creativecommons.org/licenses
de.wikipedia.org/wiki/Urheberrecht
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m European Union Open Data Portal

=1
aurostat

() THE WORLD BANK
1BRD - DA

NASA

¥ wikiLeaks

Plattformen

lokal: Dataportals.org ist eine von der Open Knowledge
Foundation betriebene Plattform, die eine Ubersicht tiber
verschiedene kommunale Open-Data-Portale zeigt.

national: Die Open Knowledge Foundation betreibt auf3er-
dem die Website opendataindex.org, auf der sie den Stand
verschiedener Regierungen bezliglich offener Daten bewer-
ten, aber auch thematisch sortierte Ubersichten tber die
jeweiligen staatlich betriebenen Datenportale haben.

international: Es gibt mittlerweile eine Vielzahl verschie-
dener Portale und Plattformen, die offene Daten zur Ver-
flgung stellen.

Neben den Portalen der EU und der USA sind u.a. auch die
World Bank mit vielen Daten und einer interaktiven Visuali-
sierung verschiedener , Entwicklungsindikatoren® zu
Umwelt, Bildung, Gesundheit uvm dabei und die NASA
stellt nicht nur Datensatze zur Verfiigung sondern schlagt
auch Aufgaben im Rahmen der ,,Space Apps Challenge® vor.
Auf Wikileaks finden sich natlrlich auch Rohdaten, die vor
dem Hintergrund der Vision von transparenteren Regierun-
gen oft besonders wichtig zu kommunizieren sind.
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dataportals.org (april 2016)

Rank €@ Dataset Breakdown Location (URL) Format
1 National Statistics o DEIBEIBIBBELRIE s /wwwdestatisde/DE/Pub...  XLS,...
1 Mational Map [i] HEEEE http://'www.geodatenzentrum.de/.. PDF, ...
1 Pollutant Emissions [i] HEEEE http://www.umweltbundesamt.de/l. C5V
1 Government Budget [i] H E E E E https://www.govdata.de/daten/-... s, ...
r Legislation [i] H E E E E http:/www.gesetze-im-internet... HTML, ...
8 Government Spending [i] HEEEEE n/a pdf
26 Procurement tenders (i} HEEEE r:gl,:’,‘fwww.bund.def(:ontent XML
36 Location datasets (i} EHEE n/a n/a

http://index.okfn.org/place/germany/ (april 2016)
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Was kann Mensch mit (offenen) Daten tun?

My Loeds  Debaies  Weitten Anawers Dl Commitiess  Upoomeng
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theyworkforyou.com (april 2016)

OFFENERHAUSHALT BUND LM DER

BUNDESHAUSHALT

Memdoivi:  Furigores Emoviplirw Oeppan 0 Deoen L Brebed

£26.784,700,000

Moradidatind

offenerhaushalt.de (april 2016)

Lesbar machen

Die Seite theyworkforyou.com bei-
spielsweise verarbeitet Daten zum
Abstimmverhalten der UK-Abgeord-
neten zu verstandlichem Text, der
ubersichtlich dargestellt wird.

Grafisch visualisieren

Es gibt eine Vielzahl an grafischen
Ubersetzungsmoglichkeiten von
Daten. Datenséatze, in denen es um
Zahlen geht, sind meist erst als
Schaubilder Ubersichtlich, sodass sie
analysiert werden und Erkenntnisse
gewonnen werden konnen. Viele
Regierungen betrieben mittlerweile
Websiten, auf denen sich der Finanz-
haushalt dargestellt wird. Naturlich
gibt es endlose weitere grafische
Anwendungen, Schaubilder zu Emissi-
onswerten oder Netzwerken sind nur
einige weitere Beispiele.
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Erlebbar machen

Den meisten grafischen Darstellungen
von Daten muss man immernoch eini-
gen Hirnschmalz widmen, um
Erkenntnisse herausfiltern zu konnen.
Es gibt aber auch Anwendungen, die
durch interaktives Ausprobieren
Zusammenhange intuitiver vermitteln
und Sachverhalte begreifbar machen.
Ein solches Beispiel ist die ,in the air®
Visualisierung von Schadstoffen in
Madrids Luft.

intheair.es (april 2016)
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http://bit.ly/1Vg2bOE (april 2016)

thingful.net (april 2016)

Zusammenhange herstellen

Datensatze konnen eine ganz neue
Relevanz bekommen, wenn sie in Rela-
tion zu anderen Datensatzen aufberei-
tet werden und sich so neue Zusam-
menhange erkennbar machen, die aus
den Zeilen der Rohdaten fiir Menschen
niemals ersichtlich gewesen waren.

In Zanesville beispielsweise hat eine
afro—amerikanische Nachbarschaft
nach jahrelangen Bemiihungen end-
lich Anschluss an die Wasserversor-
gung bekommen, weil sie den diskri-
minierenden Zusammenhang von
Wasseranschluss und Hautfarbe dar-
stellen und damit eine Klage gewin-
nen konnte.

Plattformen bauen

Tatsachlich werden vielerorts mehr
Daten gesammelt und in den Weiten
des Internets geteilt, als man auf den
ersten Blick finden kann. Deswegen
werden in verschiedenen Bereichen
nicht nur Daten gesammelt, veroffent-
licht und Anwendungen entwickelt,
sondern auch Plattformen als Vermitt-
ler zwischen Daten und Entwickler*in
erstellt. Hier zum Beispiel ,thingful”,
die samtliche vernetzten Gerate aus
dem Internet auf einer Ubersichtkarte
verlinken.
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Szenarien berechnen

Offene Daten konnen nicht nur als fer-
tige Datensatze, sondern auch als
standig aktualisierte Messungen oder
sogar Prognosen vorliegen. Eine mogli-
che Anwendung solcher aktueller
Daten ist, diese mit bekannten Daten
und Algorithmen zu verbinden um
mogliche Gefahrensituationen zu
berechnen und tber ein geeignetes
Interface Warnungen direkt an Nutzer
zu leiten.

Im Rahmen einer NASA Space App
Challenge wurde damit begonnen,
den ,Landslide Tracker” zu entwickeln.
Diese App verrechnet bekannte Erd-
rutschpotentiale mit Regenvorhersa-
gen und kann Nutzer in gefahrdeten
Gebieten per App vorwarnen.

landslidetracker.com/ (april 2016)
https://www.youtube.com/watch?v=HxQhlIxExxac

77
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safecast.org (april 2016)

Unabhangige Informationen
sammeln

Ein weiteres Aktionsfeld im Bereich
open data ist die eigene Daten-
erhebung. Safecast ist eine Plattform,
die als schnelle Reaktion nach dem
Atom-Unfall in Fukushima gegrindet
wurde, als Menschen in der Umge-
bung keine konkreten Daten zu tat-
sachlichen Strahlungswerten in ihrer
Umgebung finden konnten. Mithilfe
von open-source-Geigerzahlern und
einer Kartenvisualisierung konnten die
Blrger*innen so autonom fur sie rele-
vante Informationen sammeln und
ihren Mitmenschen ersichtlich
machen.

,open buoy“ ist ein weiteres Beispiel
flr citizen science Projekte, die ganz
neue Zugange zu Wissenschaft und
Forschung erschlieBen. Die openbuoy
zum Beispiel zeichnet nicht nur Was-
ser- und Luftwerte auf, sondern auch
soundscapes entlang des Missisippi.

openbuoy.org
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openstreetmap.org (april 2016)

Ein sehr prominentes Beispiel fir com-
munity-basierte Datensammlung ist
openstreetmap.org. Sie ist nicht nur
vielerorts aktueller und detaillierter als
konventionelle Anbieter, sondern kann
auch viel besser auf spezielle Vorkom-
nisse reagieren, wie z.B. bei der Kata-
strophe auf Haiti, als innerhalb weni-
ger Tage die Karte ausgebaut und zu
einem entscheidenden Tool fir Kom-
munikation und Organisation wurde.
Naturlich stellen solche umfassenden
Datensammlungen auch wieder ihrer-
seits eine neue Entwicklungsgrund-
lage dar, wie man an zahlreichen auf
osm aufbauenden Anwendungen
sehen kann.
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Klimakapseln

Recherchiert von Alan Eduardo Moreno Tapia
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Abb.: Haus-Rucker-Co (Laurids Ortner,
Manfred Ortner, Klaus Pinter, Glinter
Zamp Kelp), Oase Nr. 7, AuRenansicht,
Foto: Dennis Conrad

KlimaKapseln
Uberlebensbedingungen in
der Katastrophe

Text-Passagen aus dem gleichnamigen Buch von Friedrich von Borries
und Bilder aus der Ausstellung im Museum fiir Kunst und Gewerbe Hamburg

Friedrich von Borries, Kurator der Ausstellung und
Autor des Buches ,KlimaKapseln ...”, geboren 1974 in
Berlin, ist Architekt. 2008 war er Generalkommissar
des Deutschen Beitrags auf der Architekturbiennale
in Venedig. Er lehrt als Professor fiir Designtheorie
und kuratorische Praxis an der Hochschule fiir
Bildende Kiinste in Hamburg.

Angesichts des fortschreitenden Klimawandels stellt die
Ausstellung ,Klimakapseln“ im Museum fur Kunst und
Gewerbe die Frage: ,Wie wollen wir in der Zukunft leben?“
und richtet den Blick auf gesellschaftspolitische Folgen des
Zusammenlebens unter veranderten Klimabedingungen.

Der Wandel scheint unabwendbar, da die Politik zogert,
verbindliche MalRnahmen fiir den Klimaschutz zu ergreifen,
und die Burger nur schwer zur Anderung ihres Verhaltens
zu bewegen sind. So ist die Weltgemeinschaft aufgefordert,
sich mit den Méglichkeiten der Anpassung an den Klima-
wandel auseinanderzusetzen. Die Ausstellung fasst erst-
mals historische und aktuelle klimabezogene Modelle, Kon-
zepte, Strategien, Experimente und Utopien aus Design,
Kunst, Architektur und Stadtebau zusammen, die nicht das
Ziel verfolgen, den Klimawandel aufzuhalten, sondern
Visionen fur ein Uberleben in der Katastrophe entwerfen.
Zu sehen sind Uber 25 mobile, temporare und urbane Kap-
seln, mit denen menschliches Leben unabhangig von den
klimatischen Bedingungen moglich werden soll —von
schwimmenden Stadten Uber Korperkapseln bis zu Konzep-
ten der Meerwasserdliingung oder Schwefeleinstreuungen
in die Stratosphare.

Text: Museum fiir Kunst und Gewerbe Hamburg
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KlimaKapseln

Vertraut man den Aussagen der Wissenschaft, steuern wir auf eine Klimakata-
strophe zu. Erderwarmung. Polkappenschmelze. Diirre und Uberschwemmung.
Unfruchtbarkeit. Eine Welt mit verstarkter globaler Ungleichheit, Klimafltichtlin-
gen, Ressourcenkriegen.

Wenn wir den Klimawandel nicht abwenden, miissen wir uns anpassen. Unsere
Wohlstandsinseln werden technologisch perfekte Klimakapseln, militarisch und
atmospharisch geschitzt. Diese Zukunft kennen wir bereits. Aus Kunst, Design,
Architektur, ScienceFiction. Aus Blockbustern im Kino.

Die Welt wird sich andern und wir uns auch. Was sind die Uberlebensbedingun-

gen im Klimawandel? Wie pragen sie unser Verhalten, Denken, Fiihlen? Und:
Wollen wir so wirklich leben?

J | J

i

Auf der Suche nach Sicher-
heit oder purer Fetisch?

Die Installation ,,Shrink“ von
Lawrence Malstaf (1995)
durfte zur Ausstellungs-
eréffnung und im Rahmen
des Symposiums auch
ausprobiert werden —ist
jedoch nichts fiir Leute mit
Platzangst.
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Vier fiktive Protagonisten
im Zeitalter der Klimakatastrophe ...

Der Architekt

Der Architekt ist der oberste Baumeister der Kapselstadt.
Jede dieser Stadte ist ein in sich geschlossener Kreislauf,
eine gigantische Kuppel schliefSt sie von ihrer Umgebung
hermetisch ab. Der Alluvial Sponge Comb: ein Ring mit
einer schwammartigen, Wasser aufsaugenden Flllung,
schitzt vor Uberflutung.

,Die ganze Stadt ist klimaneutral. Die Autos habe ich als
erstes abgeschafft. Kurze Wege bewiiltigen die Kapselbewoh-
ner zu Fufs, flir ldngere Strecken steht ein unterirdisches
Transportsystem zur Verfligung. ... Uber der Erde bleibt so
mebhr Platz fiir Griin, ftir Erhol- ung und urbane Landwirt-
schaft. Die Bewdisserung erfolgt mit aufbereitetem Schmutz-
wasser, Trinkwasser stammt aus einer Entsalzungsanlage. ...
Von der AufSenwelt bendtigen wir nur Meerwasser, die Ener-
gie der Sonne und den vorbeistrémenden Wind.”
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Each Walking City unit houses not only a key element
of the capital, but also a large population of world
Traveller - Workers!
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Essbare Lebensmittelkennzeichnung
ware ebenfalls eine nutzbare und
mogliche Anwendung von Esspapier.
In dem Fall muss Lebensmittelfarbe
fur den Druck verwendet werden.

»... aber bald soll sich das dndern. Dann
wird es in den Kapseln auch glinstigen
Wohnraum geben.«

A Walking City

Die Bewohner setzen sich Environ-
ment Transformer auf, um ihre
Umwelt neu zu erleben, oder sie
schliipfen in einen Bio-Adapter und
geniellen aufregende korperliche
Erlebnisse. Ab und zu verlassen sie die
Stadt. Dann steigen sie in eine Walking
City, besuchen eine andere Kapsel-
stadt oder machen eine der beliebten
Erlebnissafaris in die unwirtlichen
Wistenregionen der Aullenwelt.
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,If the success or failure of life on this planet depended on
who you want to be you, and what you want to do, whod
want to be? What would you do?

Richard Buckminster Fuller

In einer Wuste baute er eine kleine
Kapselwelt auf, die Biosphere 2, in der
ein komplettes Okosystem kiinstlich
geschaffen wurde, das gegen die
AuRenwelt luftund wasserdicht
abgeschlossen war »Fuller hatte sogar
die Idee, eine schutzende Hulle Uber
eine ganze Stadt zu bauen. Er wollte
Manhattan mit einer riesigen Kuppel,
dem Dome over Manhattan,
uberdecken.

HABITAT

»Denn nattirlich konnen erst mal nicht
alle Menschen in einer Kapselstadt
wohnen.«

Biosphere 2
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DraufRen vor den Stadtenc, berichtet
der Architekt, »gibt es illegale Lager,
die temporaren Siedlungen der
Fluchtlinge. Sie durfen aber nicht zu
uns herein.« Die meisten Fluchtlinge
stammen aus verwdusteten und ver-
seuchten Gebieten oder aus Kriegs-
zonen und versuchen, in die Stadt
einzudringen: »Sie sind illegale Ein-
wanderer. Sie einzustellen, zu ver-
pflegen oder zu verstecken ist ein Ver-
brechen. Diese Gesetze sind ein erster
Schritt zum Schutz und zur Verteidi-
gung unserer Stadt«, so der Architekt.
Nicht nur die Kapsel, auch das weit-
verzweigte Netz der aul3erhalb der
Stadthulle gelegenen Einrichtungen
flr das Recycling der Verbrauchsreste
zur Energieerzeugung, Wasserrlickge-
winnung und Nahrungsmittelproduk-
tion ist in eine komplexe Sicherheits-
struktur eingebunden.
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Richard Buckminster Fuller

Dome over Manhattan

Der Architekt liebt die Kapselstadt, die grofRe, fast unsichtbare Kuppel, die Sicher-
heit gibt und doch das Gefuihl von Freiheit vermittelt. Ob Kapselstadte gerecht
sind oder ungerecht, gut oder schlecht, diese Frage hat er sich nie gestellt. Er hat
die Kapselstadt gebaut, weil man sie braucht. Und er hat versucht, sie so gut zu
bauen wie moglich. Das heildt so, dafl man nicht wahrnimmt, dall man in einer
Kapsel ist, sondern sich frei fihlt, leicht und im unendlichen Raum schwebend.
Und so geht fur ihn mit der Kapselstadt ein alter Traum in Erfullung: »Ich habe
schon als Kind Seifenblasen geliebt, und mein Traum war immer, einmal in einer
zu wohnen.«
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Er lebte in den Slums und Zeltlagern, die sich im Umfeld der
Kapseln gebildet hatten, arbeitete in den dort angesiedel-
ten Sortieranlagen und Recyclingwerken, in denen aus dem
Mdll der Kapselstadte wieder Rohstoffe fiir neue Produkte
gewonnen wurden. Die Kapselstadt schlie3t die Fluchtlinge
zwar aus, kann ihre Arbeitskraft aber gut gebrauchen, und
so haben sich die Uberlebensbedingungen der Kapselstadt
in den Korper des Fliichtlings eingeschrieben.

Der Fluchtling

Er wartet auf die schwimmende Insel.
Wie die meisten Fliichtlinge, die durch
Natur- und Umweltkatastrophen,
durch Uberschwemmungen und
Durren, Kraftwerksexplosionen und
Chemieunfalle, Ressourcenund Blrger-
kriege in die Welt hinausgetrieben
wurden, hat er oft versucht, durch ein
Schlupfloch in eine der Kapselstadte
einzudringen. Doch Fluchtlinge sind
dort nicht willkommen, sie werden
abgewiesen, in ein Auffanglager
gesteckt oder wieder in der Wiste
ausgesetzt.
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Lilypad

nennt man es 50 coo Menschen sollen auf ihr leben, auRer-
dem Tiere und Pflanzen. »In der Mitte«, so hat der Fliicht-
ling gehort, »befindet sich eine Lagune, in der das Regen-
wasser gesammelt und gereinigt wird.« Sauber soll diese
schwimmende Stadt sein, mit Wind-, Wellen und Sonnen-
kraft ihre eigene Energie erzeugen Die gesamte Nahrung
wird angeblich auf der Insel produziert, sie sei unabhangig
vom Rest der Welt und von deren Klima.

Die Fllichtlinge leben als Inselmen-
schen in Freiheit und Gleichheit. Ent-
bunden von den Konkurrenzkampfen
der vom Klimawandel destabilisierten
Weltwirtschaft, sollen die Inselmen-
schen eine Gesellschaft erschaffen
haben, in der alle Guter gerecht veteilt
werden.

189
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Er steigt Uber die Fluchttreppe auf das Dach des ausgebrannten Hochhauses.
Von dort hat man die beste Sicht. Und so sitzt der Fltichtling in der Mittagssonne
auf dem Hochhaus, blickt auf die Weite des Meeres und sucht den Horizont nach
der schwimmenden Insel ab.

Die Fliichtlinge sind nicht gekommen, um hier zu leben. Sie sind auf der Durch-
reise zu einem Ort, von dem sie nicht wissen, ob es ihn wirklich gibt. Sie glauben
an eine bessere Zukunft, die irgendwo drauRen auf dem Meer treiben soll.
Sobald die Insel am Horizont autaucht, wollen sie losmachen. Jeder ist jederzeit
aufbruchsbereit. Doch solange keine schwimmende Insel in Sicht ist, bleibt den
Flichtlingen nichts anderes Ubrig, als in der alten Stadt zu warten.

Refuge Wear

Die Stadt ist verlassen. Land und
Wasser sind versalzt, giftige Dampfe
steigen aus alten Bohrléchern empor.
Uberall liegt Mull. Der Fliichtling tragt
alte, abgetragene Refuge Wear, hitze-
abweisende Schutzanzlige, aus denen
sich ein kleines Zelt ausfalten 1aBt. In
trockenen und heiflen Gegenden kann
dieser Anzug lebensrettend sein, denn
das silbern glanzende, die Hitze reflek-
tierende Zelt bietet einen kihlenden
Unterschlupf.
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Cloudbuster

Wettermacher, um dem Wusten-
planeten wieder Regen zu schenken.




192

Der Sandman

Er ist BeschUtzer, Sicherheitsmann und
Krieger. Er verteidigt die Energiepro-
duktion gegen Anschlage der Wider-
standskampfer und Flichtlingen. Der
Sandmann patrouilliert in der Wuste,
seiner Heimat, in der er jeden Millime-
ter kennt.

Wistentechnologie

In die Wiiste gewinnen sie mit Son-
nensammlern die Energie, mit der sie
die Innenwelt der Kapseln temperie-
ren. Die Wusten der Erde haben die
Ingenieure der Kapselstadte mit riesi-
gen Feldern aus beweglichen Spiegeln
bedeckt, diese neue Form der Energie-
gewinnung nennen sie Wustentech-
nologie. Die Spiegel folgen dem Lauf
der Sonne und biindeln das Sonnen-
licht wie Brennglaser. Wasser wird zu
Dampf erhitzt, aus dem entstehenden
Druck gewinnt man Strom fir die
Kapseln.
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Den Wistenmenschen hat man die Flachen unter den Spie-
gelfeldern zur Landwirtschaft Uberlassen. Dort ist die Saat
vor der Sonne geschiitzt, und das an den Spiegelunterseiten
entstehende Kondenswasser dient der Bewdsserung. Inmit-
ten der Spiegelfelder stehen immer wieder Tlrme, bis zu
zweitausend Meter hoch. Auch sie werden zur Stromerzeu-
gung genutzt. Die Sonne erwarmt durch groBe Glasdacher
den darunterliegenden Raum, die erwarmte Luft steigt
durch den riesigen Turm wie in einem Kamin auf, der so
entstandene Aufwind wird mit Turbinen in Strom
umgewandelt.

Der Mann tragt Refuge Wear, eines der dlteren Schutzan-
zugmodelle. Der Sandmann hebt die Waffe, ruft »Halt!«.
Vielleicht ist es ein alter Stammesangehdriger, der noch mal
zurlick zu seinem Geburtsort will, den einzigen Sehnsuchts-
ort der Wiistennomaden, die Oase Nr. 7, um die herum die
Zelte stehen. »Die wird er nicht finden«, denkt der Sand-
mann wehmyitig, »da stehen jetzt nur noch die schabigen
Hutten der Hilfskrafte. Und die Quelle ist langst versiegt. «
Er senkt das Gewehr, zwei verdurstete Fliichtlinge hat er
heute schon gefunden.

Crppiwderda =l 0 i Sl bl Crvweadr
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Slave city

Fur die Reinigung und Pflege der Anlagen hat der Sand-
mann Hilfskrafte. Rund tausend Menschen — Manner,
Frauen, Kinder — leben am Rande der groRen Energieanlage,
innerhalb des Sicherheitsbereichs.

Sie sind die Arbeitsreserve seiner Putzkolonne, Sklaven der
Klimamigration. »Eigentlich ist die Energiezentrale eine Sla-
veCity, und ich arbeite ihr zu«, denkt der Sandmann.

2005 als Reaktion auf
Uberbevélkerung und
globale Migrations-
bewegungen ent-
wickeltes Stadtmodell
des niederldandischen
kiinstlerkollektivs
Atelier Van Lieshout.
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Energetisch unabhéangig von
ihrer Umwelt, benétigt die
Slavecity von aussen werder
fossile Brennstoffe noch
Elektrizitat.

Schutzanzug

Das neue Modell, ein Fremen-Schutz-
anzug, ist schwarz und reflektiert
nicht. Die beigelegte Werbebroschire
preist ihn als einen »Hochleistungsfil-
ter, ein Hitzeaustauschsystem. Der
abgesonderte Schweif dringt durch
die erste Schicht und wird in der zwei-
ten gesammelt. Das Salz wird heraus-
gefiltert. Atmen und Laufen aktivieren
das Pumpsystem. Das aufbereitete
Wasser flie3t in sogenannte Auffang-
taschen. Man kann es trinken aus die-
sem Schlauch an Ihrer Schulter. Urin
und Kot werden im Schenkelkissen
verarbeitet. In der offenen Wiste dur-
fen Sie nicht vergessen, durch den
Mund ein- und durch den Nasen-
schlauch auszuatmen.
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Oase No. 7

Der Planzer

»Ich baue feste Gebaude, in denen groRRe Okosysteme
geschitzt und erhalten werden kdnnen«, beschreibt der
Pflanzer seine Tatigkeit. »Die festen Gebaude schiitzen
Walder, Seen und Flusse vor Verschmutzung, und was noch
wichtiger ist, vor den Taten der Menschheit.«
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Museum der Natur. Hier
wachsen Pflanzen aus allen
Teilen der Welt. Imaginéares
Museum von llka Halso.
Ganze Okosysteme werden
in ihrem Status quo
bewahrt, liberdacht und
umzaunt, ausgeleuchtet und
von Zuschauerrangen
umgeben.
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Futuro

Er wohnte in einer eigenen kleinen Kapsel. In den
perfekt geformten Rotationskorper mit kreisrundem
Grundrifs und ovalem Querschnitt passen genau ein
Bett, eine Nal3zelle, eine Sitzlandschaft und eine kleine
Kiche. Vier Beine lassen diese Kapseln zwei Meter Uber
dem Boden schweben, angeliefert werden sie aus der
Luft, mit einem Hubschrauber kdnnen sie unkompliziert
von Ort zu Ort gebracht werden. Sie sind ideal als
mobile Forschungsstationen. Fir ihn das gebaute Ver-
sprechen einer besseren Zukunft: einer Existenz fernab
der allgegenwartigen Administration der Kapselstadt,
die den Alltag der Burger bis ins kleinste reguliert.
Futuro hat er sein Haus deshalb genannt: Zukunft.
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Envinanmental Risks of Maring Agquacultung

Offshore

Der Nahrungsbedarf in den Kapsel-
stadten stieg weiter an. Und rund um
die Offshore-Plantagen kam es zu
Unruhen, da wahrend der regelmaRig
auftretenden Durren und Trockenzei-
ten nicht mehr genug Nahrung fir die
Bevolkerung vor Ort aufgebracht wer-
den konnte.

Offshore Farming,
Solche Agrarbetriebe
wurden infolge der
Landverknappung
eingerichtet, wahrend
die Bevdlkerungin den
Kapselstadten immer
weiter wuchs.
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Vertikale Garten

Parallel arbeiteten die Architekten und
Ingenieure der Klimakapseln an Alter-
nativen zum Offshore-Farming.

Die vorhandenen Gebaude wurden
mit griinen Fassaden ausgerustet. In
diesen vertikalen Garten wachsen in
diunnen Rohren Algen, die aufgrund
ihres hohen Proteingehalts inzwischen
das Hauptnahrungsmittel der Kapsel-
welt darstellen.

Vertikalen Garten, Singapore
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Luftbaume

Gemeinsam mit den in den Straf3en-
raumen aufgestellten Luftbaumen,
zylindrischen Bauten mit mehreren
baumbestandenen Stockwerken,
tragen diese neuen Stadtoberflachen
uber den Anbau von Nahrungsmitteln
hinaus auch noch zur Reinigung der
Luft bei.

Ecoboulevard, Madrid
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Soylent Green, 1973

Soylent Green

Die Nahrungsmittelproduktion wurde
von der AuBenwelt unabhangig.
Eigentlich hatten die Bewohner ruhig
und zufrieden sein konnen. Doch es
kursierten erschrekkende Gerlchte,
wahrscheinlich von Widerstands-
kampfern gestreut: Das neue, aus
Algen extrahierte Vollnahrungsmittel
Soylent Green bestehe aus Menschen-
fleisch. Die Korper der Verstorbenen
wirden zu Nahrung recycelt, um die
vorhandenen Proteine und Nahrstoffe
optimal zu nutzen und keine Lucke in
Wertstoffkreislauf und Wertschop-
fung entstehen zu lassen.
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Eden

Die Regierung betraute den Pflanzer.
Seine Aufgabe bestand darin, einen
Ausgleichsraum zu schaffen, der die
Bedurfnisse der Kapselbewohner
befriedigen sollte: ein Museum der
Natur, das, einem nattrlichen Lern-
und Erlebnispark gleich, eine beinahe
authentische Naturerfahrung
ermoglicht.

Der Pflanzer schlug vor, innerhalb der
Kapsel einige kleine Kuppeln zu errich-
ten, unter denen, abgeschottet vom
Binnenklima der Kapsel, verschiedene
Vegetationszonen simuliert werden
sollten —tropisch, arktisch, gemaligt:
Kapseln in der Kapsel. Hier sollten die
Besucher Flora und Fauna aus der
gesamten Welt bestaunen kénnen.

203




204

»Hier konnen die Bewohner der Natur
huldigen. Jede Blume, jeden Baum
konnen sie stellvertretend fir das
Ganze anbeten.« erklart der Pflanzer.

Die Kapselmenschen sind begeistert
von der neuen Natur in ihrer Stadt,
von der ungekannten Ursprunglich-
keit, die sie hier erleben konnen. Ein
Name flr das Museum war rasch
gefunden: Die Kapselbewohner
nennen es nur noch den Garten Eden.

Eden, England
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iedrich
orries

limakapseln

Jberlebens-
bedingungen in
der Katastrophe

Friedrich von Borries

Klimakapseln - Uberlebensbedingungen in der
Katastrophe

Suhrkamp Verlag, Berlin 2010

Wenn wir den Klimawandel nicht abwenden, missen wir
uns anpassen. Unsere Wohlstandsinseln werden militarisch
und atmospharisch geschitzte Klimakapseln.

Friedrich von Borries beschreibt die zukiinftigen
Uberlebensbedingungen, portratiert u. a. den Architekten
der Kapselwelt, den Klimaflichtling, den Widerstands-
kampfer und den Kapitan der schwimmenden
Rettungsinsel.

Diese Geschichten sind verkniipft mit einem Glossar,
in dem Klimavisionen aus Kunst, Design, Science-Fiction
und Alltagskultur vorgestellt werden.

205



206



Synergien und Symbiosen

Recherchiert von Moritz Wussow



Definition
(Synergieeffekt) Die Begriffe Synergiepotenzial
und Synergieeffekt beschreiben das

Zusammenwirken von Faktoren, die eine Synergie
bewirken, sich also gegenseitig fordern.
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Million Mile Light turns
running strides into light

The Million Mile Light from startup Positively Human
makes you the battery, keeping the light flashing so long as
you're running. What the Million Mile Light lacks in a
snappy name, it makes up for in what seems on paper to be
a smooth, user-friendly design. It combines two popular
technologies — lightweight, efficient LED lights and porta-
ble kinetic energy generation — into a gadget purpose-built
for safer running.

Lightweight, efficient LED lights
and kinetic energy

The Million Mile Light doesn‘t have an internal battery, ins-
tead converting the motion of your running into the elec-
tricity needed to power its four ultra-bright LEDs. Simply
strap the 36 g light on with the included waistband or a
wrist strap, ankle strap, etc. and start running. The safety
light flashes to keep you visible from distances up to 20om.
It is designed to burn for 100,000 hours.
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Backpack-wearing

pigeons tweet London air quality

Wondering what the air quality is like in London? Well, you
can ask a pigeon. More specifically, you can tweet your
location to 10 pigeons located throughout the city, each
one of which is equipped with a lightweight backpack that
monitors ozone, nitrogen dioxide and volatile compounds.
You'll receive a tweet back, letting you know just how safe
itis to breathe the air in your region.

Known as the Pigeon Air Patrol, the project is one of the
winning entries of a contest put on by Twitter. It's a colla-
boration between that company, PR agency DigitasLBi and
tech startup Plume Labs —the latter makes the compact air
quality sensors, and is planning a larger study with Imperial
College London in which 100 human volunteers will wear
them like pagers.

The birds being used in the study are domesticated racing
pigeons, which return to a home roost every night.

Needless to say, 10 pigeons can‘t provide
that detailed a snapshot of pollution levels
in London. Instead, the project is more
about getting people to think about the
problem.

,Air pollution is a huge environmental health issue, killing
nearly 10,000 people every year in London alone,” says
Plume CEO Romain Lacombe. ,Putting air sensors on the
back of pigeons goes beyond raising awareness of this pro-
blem and helps Londoners understand the impact of pollu-
tion in an accessible, tangible and immediate way.”
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Waste tomatoes tapped as
source of electricity

The tomato is a very versatile fruit. It can be juiced, made
into cold soup, used as sauce or just eaten raw in a salad. It
is a true food icon and now its usefulness could be expan-
ding to an unexpected area as a US team is experimenting
with the fruit as a source of electricity. A pilot project deve-
loped by researchers based in several American institutions
involves a biological-based fuel cell that uses tomato waste
from harvests in Florida, giving a new lease of life to orga-
nic material that would otherwise end up in landfills.

0.3 watts of electricity produced for every
10 milligrams of tomato

The process is based on a microbial electrochemical cell
that uses tomato waste to generate electric current. Bacte-
ria breaks down and oxidize the organic material, causing
electrons to be released and then captured into the fuel cell
to convert into electricity. Making all of this possible is a
natural pigment called lycopene, which the researchers
have found to be an efficient mediator to stimulate the
generation of electrical charges from the fruit.

At this stage, the amount of electricity the team managed
to produce with tomatoes is very small, with only 0.3 watts
of electricity produced for every 10 milligrams of tomato
waste. But it is believed that the technology can be scaled
up and the output greatly increased. For instance, the rese-
archers say that the tomato waste produced in Florida
every year - estimated at 396,000 tonnes - could be enough
to power Disney World for 9o days using an optimized bio-
logical fuel cell.

The researchers were surprised at just how well the waste
performed. ,Typical biotechnological applications require,
or at least perform better, when using pure chemicals,
compared to wastes,” says research team member Venkata-
ramana Gadhamshetty. ,However, we found that electrical
performance using defective tomatoes was equal or better
than using pure substrates. These wastes can be a rich
source of indigenous redox mediators and carbon, as well
as electrons.”
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Random vibrations turn tiny
trees into power plants

Step aside windmills, there's a new way to harvest kinetic
energy in the works. A research team at the Ohio State Uni-
versity has created electromechanical devices that look like
tiny leafless trees and can generate electricity when they
are moved by seismic activity, the slight swaying move-
ments of a tall building, or the vibrations from trafficon a
bridge.

Before we start envisioning great fields of wriggling tree-
like power generators, it should be stated that this idea is
for situations where small amounts of power are required.

In a study published, the researchers described their experi-
ments with the new vibrational energy-harvesting plat-
form. ,Buildings sway ever so slightly in the wind, bridges
oscillate when we drive on them and car suspensions
absorb bumps in the road,” said project leader Ryan Harne.

,In fact, there‘s a massive amount of kine-
tic energy associated with those motions
that is otherwise lost. We want to recover
and recycle some of that energy.”

The initial goal is to power low-voltage sensors that main-
tain the structural integrity of civil structures such as
bridges or the girders deep inside high rise buildings.
Currently this job is undertaken by battery or grid-powered
sensors, methods that are expensive and hard to maintain
in remote locations. Sensors that could capture vibrational
energy could do their job in a completely self-sufficient
way.

In the past, researchers have assumed that random move-
ments generated in nature couldn‘t possibly be the most
suitable option for creating the consistent oscillations nee-
ded to make usable electricity. As such, artificial, non-ran-
dom vibrations have been used in experiments.
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The idea of a tree
mischer‘traxler

,The idea of atree’is an autonomous production process
which combines natural input with a mechanical process. It
is driven by solar energy and translates the intensity of the
sun through a mechanical apparatus into one object a day.
The outcome reflects the various sunshine conditions that
occur during this day. Like a tree the object becomes a three
dimensional recording of its process and time of creation.

The machine ,Recorder One’ starts producing when the sun
rises and stops when the sun settles down. After sunset,
the finished object can be ,harvested".
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It slowly grows the object, by pulling threads through a
colouring device, a glue basin and finally winding them
around a mould.

more sun = thicker layer and paler colour;
less sun=thinner layer and darker colour
The length/height of the resulting object depends on the

sun hours of the day. The thickness of the layer and the
colour is depending on the amount of sun-energy.
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Solar Sinter Machine
Markus Kayser

Markus is a designer and doctoral candidate in the Media-
ted Matter research group at the MIT Media Lab. He gra-
duated with a Bachelor’s of Arts in Furniture and Product
Design from the London Metropolitan University and with
a Master’s of Arts in Design Products from the Royal Col-
lege of Art. His work is shown in exhibitions globally in
renowned institutions such as the Power Station of Art in
Shanghai, the Centre Pompidou in Paris, the Design

PHOTOVOLTAIC PANEL

German designer Markus Kayser has built a 3D-printing
machine that uses sunlight and sand to make glass objects
in the desert. Called The Solar Sinter, the device uses a large
Fresnel lens to focus a beam of sunlight, creating tempera-
tures between 1400 and 1600 degrees Celsius. This is hot
enough to melt silica sand and build up glass shapes, layer
by layer, inside a box of sand mounted under the lens. Solar-
powered motors move the box on an x and y axis along a
computer-controlled path and a new layer of sand is

.

Museum Lontdon and the Museum of Modern Art in New
York. His current research focus is on the combination of
technological and biological processes. By merging the two
modes through computational design of biological materi-
als and biomimetic fabrication of synthetic materials, his
aim is to challenge current methodologies of production
while working towards a new framework for design.

https://vimeo.com/25401444

sprinkled on top after each pass of the light beam. Light
sensors track the sun as it moves across the sky and the
whole machine rotates on its base to ensure the lens is
always producing the optimum level of heat. Once all the
layers have been melted into place the piece is allowed to
cool and dug out from the sand box. Kayser developed the
project while studying on the MA Design Products course
at the Royal College of Art.
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Strandbeests
Theo Jansen

Of4 0] https://vimeo.com/46453433

Strandbeesten sind kinetische Kunstobjekte. Der Name ist
niederlandisch und bedeutet ,Strandtier”. Entwickelt wur-
den sie seit 1990 von Theo Jansen. Das groSe Thema der
Strandbeesten ist Evolution. Jede Generation soll besser an
ihre Umwelt angepasst sein als die vorhergehende. Seine
Arbeit und Detaillosungen beschreibt Jansen oft mit Analo-
gien aus der Biologie.

Um die charakteristische Laufbewegung hinzubekommen,
entwickelte Theo Jansen das im Bild zu sehende Bein. Um
die Proportionen der Stangen zu bestimmen, entwickelte
Jansen ein Computerprogramm auf einem Atari Computer.
Der Algorithmus begann mit Zufallswerten, wahlte dann
die besten aus und erzeugte daraus wiederum Varianten
(Evolutionarer Algorithmus). Die ersten so berechneten
Zahlen verwendete er beim ersten Strandbeest (Animaris
Currens Vulgaris). Da die Beine sich nicht bewahrten, lief er
den Algorithmus noch einmal laufen. Die resultierenden
Zahlen —er nannte sie ,(eleven) holy numbers“ — haben sich
bis heute bewahrt.

Die Wahl der charakteristischen gelben PVC-Kunststoff-
rohre (genauer Isolationsrohre) fiel 1990 aufgrund der sehr
guten Verflgbarkeit und des Preises. Jansen experimen-
tierte von 1997 bis 2001 auch mit anderen Materialien, kam
aber wieder zum urspriinglichen Material zurtick. Verbun-
den sind die Rohre mit Kabelbindern neue Modelle haben
Sensoren um zu erkennen wie fest der Sand ist oder ob die
Flut kommt.
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Synergetische Modelle
Das Buch der Synergie

Das Buch der Synergie klart auf tiber
die unterschiedlichsten energetischen
Modelle.

Die Internetseite regt an sich tiber
Modelle zu informieren. Die Messias-
maschine probiert liber einen Wasser-
kreislauf Energie zugewinnen. In dem
Kreislauf wir ein Teil der gewonnen
Energie dazu verwendet um das
Wasser wieder nach oben zu pumpen
um es wieder durch den Generator zu
driicken.

Kontainerschiffe die durch Windkraft
Diesel sparen konnen oder Einspur-
bahnen die nur auf einer Schiene fah-
ren konnen.

Der Rumpf dieses Schiffe funktioniert
wie ein Segel. Der vorbei stromende
Wind entwickelt sich zu Vortrieb.
Diese Methode soll bis zu 60% an
Kraftstoff einsparen.
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