An*léage 2 zur offentlichen BUA-Niederschrift vom 11.04.24
' ALFRED-WEGENER-INSTITUT
H E LM H 0 LTZ : HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR POLAR-
UND MEERESFORSCHUNG

Bau- und Umweltausschuss, Magistrat der der Seestadt Bremerhaven
11. April 2024

Klimaschutz und Klimaanpassung
Vom Wissen zum Handeln

Dr. Klaus Grosfeld

Alfred-Wegener-Institut
Helmholtz-Zentrum fur Polar- und
Meeresforschung
und
Forschungsverbund Regionale
Klimaanderungen und Mensch (REKLIM)
Bremerhaven

Helmholtz-Verbund REKLIM

Regionale Klima&nderungen und Mensch


Anlage 2 zur öffentlichen BUA-Niederschrift vom 11.04.24


Globaler Klimawandel 11'ezmperaturabweichungen von 1880 bis 2023 (bezogen auf 1951-1980)

7

1€ | 1441ahreaT=1,18°C |

,Die wissenschaftlichen Erkenntnisse sind
eindeutig: Der Klimawandel ist eine
Bedrohung fir das menschliche
Wohlergehen und die Gesundheit des
Planeten. Jede weitere Verzdgerung bei
konzertierten globalen MalRnahmen wird
ein kurzes und sich schnell schlie3endes
Zeitfenster zur Sicherung einer
lebenswerten Zukunft verpassen.”

Hans-Otto Portner (Co-Autor des IPCC-
Berichts zur Klimaanpassung, 2022)

‘ . . . . .

Notwendigkeit einer 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
gesellschaftlichen Transformation! Jahr

0.8

0.6

04 r

Temperaturabweichungen [°C]

T
» AT=1,11°C ||

Quelle: GISS Data

Helmholtz-Verbund REKLIM

Regionale Klima&nderungen und Mensch



Extremereignisse: Hitzesommer, Durre, Uberflutungen
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Niederschlag [mm]

Stark- und Dauerniederschlage in Teilen Deutschlands
vom 19.12.23 -5.01.24

Niederschlagssumme
Niedersachsen, Bremen und Hamburg Dezember
1881 - 2023

150 154 mm
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Al cebietsmittel -~~~ vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 70,0 mm
-- linearer Trend (1881 - 2023): +24,3 mm

Tab. 1: Bundesldandermittel flir 29.12.2023 bis 5.1.2024 aus HYRAS-DE-PRE (v5.0) und das vieljahrigen
Monatsmittel 1991-2020 fiir die Monate Dezember und Januar. Quelle: DWD, Hydrometeorologie, Datenstand
9.1.2024

Niederschlagssu Vieljdhriges prozentualer Anteil vom
Bundesland mme 19.12.2023— = Monatsmittel (Dez und | vieljahrigen Monatsmittel
05.01.2024 [mm] Jan) 1991-2020 [mm] [%]
Brandenburg inkl.
Berlin 86 47 185
MNiedersachsen inkl.
Bremen u. 154 T 218
Hamburg — —
NRW 163 84 195
Sachsen-Anhalt 91 46 200
Sachsen 103 56 184
Thiiringen ar a7 172

Relative Abweichung der monatlichen
Niederschlagssumme fiir Dezember 2023
Referenzperiode 1991-2020

Folgen: Hochwassereinsatz in Sandkrug
(Foto: NWZ / S. Stliber)

[ S IEEEE————
¥ 45 5 65 5 B5 9% 05 125 145 165 185 225 =265
Procisss: HYRAS-DE-PRE V3-0 1%l Erzeugt 09.01.2024

Folgen: Uberschwemmung in Borgfeld
(Foto: Weser Kurier C. Jaspersen)
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Wie haben sich die Treibhausgase verandert?
Wie konnen wir diese Veranderung messen?
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Globaler CO,-Gehalt in der Atmosphare

Mauna Loa Observatorium seit 1958
c
O e '
E 420__ Scripps Institution of Oceanography A _
E - NOAA Global Monitoring Laboratory | 2023. ~ 425 ppm
. _ :
Q. 400} |
(%, [ Anstieg um
G - 53 %
o 380F |
£ | = 110 ppm
8 360 | :
@
C 340} ]
q) L
N _
S 30| al ®: |
3200 AT SRS cRATY -
< T UC San Diego V I
“1970 1980 1990 2000 2010 2020 1750: ~ 277 ppm
Year
)
! Jahr

. 66 Jahre
ALFRED-WEGENER-INSTITUT
HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR POLAR-
UND MEERESFORSCHUNG

Helmholtz-Verbund REKLIM

Regionale Klima&nderungen und Mensch



a0 T T T TTTTTT ST T 4 2'5" ., |1 | Atmospharischer
T | CO,-Gehalt
- 2
350 eute|4 L 145
3 ppmv
Q.
= 300 1 |3
© ' e i
o i ey’ (il Sl 4t “Jilliey =1 lg_Warmzelt
Q
8N 250 g
[ | 100
ppmv
200 1 |#
T dro - 180 ppmv Eiszdten ¥ W T ¥ ] Jlg- Kaltzeit
800 -700 600 -500 -400 -300 200 10 D 15.000 Jahre

100.000 Jahre

Zeit (in 1000 Jahren vor heute)

»*

\ ALFRED-WEGENER-INSTITUT
HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR POLAR-
’ UND MEERESFORSCHUNG

Helmholtz-Verbund REKLIM

Regionale Klima&nderungen und Mensch



62-jahriger Trend der jahrlichen Oberflachentemperatur

Annual J-D L-OTI(°C) Change 1960-2023 @I Globaler Temperaturtrend

Starkste Erwarmung in
hohen nordlichen Breiten,
auch in Deutschland.

| . ' .
Kontinente erwarmen sich
starker als die Meere

-4.1-4.0-2.0-1.0-0.5-0.2 0.2 05 1.0 2.0 40 54 GISS data: GISTEMP Team, 2023;
Lenssen et al., 2019
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Meerelis als Indikator fur globale Klimaanderungen

Meereisausdehnung in Millionen km?2

Meereisausdehnung (Mio. km?)
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Jahresminimum
Arktis, 15.09.2023
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www.meereisportal.de
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Rolle der Kryosphéare im Klimasystem

Eis-Albedo-Ruckkopplung

Grol3e Meereisausdehnung: Gering Meereisausdehnung:

« Reflektion der Einstrahlung » Teilweise Absorption der Einstrahlung

« keine Erwarmung des arktischen « Erwarmung der Arktis > Meereis
Ozeans - Meereis bleibt schmilzt

unverandert.
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Aber:

Der Temperaturkontrast zwischen Arktis und unseren
Breiten ist der Motor flur das Wetter in Deutschland und

Europa.

Nach Prognosen verschiedener Klimamodelle wird der
Jetstream (Strahlstrom = Starkwind, der in 8 bis 12 km
HOohe — Tropopause - von Westen nach Osten weht)
aufgrund geringerer Temperaturgegensatze zwischen den
hohen und mittleren Breiten schwacher.
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Was in der Arktis passiert ...
... bleibt nicht in der Arktis!

Stabiler Jetstream [ > Maandrierender Jetstream

Potential fur Kaltluft-
Ausbriiche nach

kalte
Polarluft

Normaler Polarfrontjetstream

Abgeschwachter Polarfrontjetstream

)

_d Potential fur die Advektion
" von warm-feuchter Luft in den
atlantischen Sektor der Arktis

N warme Luft
] im Siden

> kalte Luft kann nach Siden und warme Luft nach Norden transportiert werden
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Kaltlufteinbruch: USA Januar 2019

Animation
der Lufttemperatur
21. - 29. Januar 2019

Quelle: By NASA/JPL-Caltech
AIRS Project -
https://www.jpl.nasa.gov/space
images/details.php?id=PIA2282
AIRS: 2019.01.20 - 3, Public Domain,
https://commons.wikimedia.org
/w/index.php?curid=76410854
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Il Mogliche Auswirkungen: der Sommer 2018

Ist der Temperaturkontrast zwischen Arktis und den mittleren Breiten
geringer, werden auch die Tiefdruckgebiete schwacher, sodass ein
kraftiges Hoch sie leichter abblocken kann.

Im Sommer lagen stabile Hochs Uber Skandinavien und dem
Nordatlantik, die die Tiefdruckgebiete weit nach Stden hin
ablenkten.

g

sehr trockene und sehr heil3e Sommer 2018, 2019 und 2022

Hitzewelle: So bleiben Sie fit!
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Extreme Trockenheit Sommer 2022

Extremes Niederschlagsdefizit: Nordwest- und Mitteldeutschland,
aber auch im Sidosten

Bodenschicht bis 25 cm Tiefe

54°N 54°N

Diirremonitor Deutschland
www.ufz.de/index.php?de=37937

50°N 50°N

48°N

48°N

6°E 10°E 14°E 6°E 10°E 14°E

M auBergewohnliche Diirre schwere Diirre
M extreme Diirre moderate Diirre

ungewohnlich trocken
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Folgenwirkungen der Wetterlagen
Sommer 2018, 2019 und 2022

» Hitzewelle mit grol3en gesundheitlichen Belastungen

» Landwirtschaftliche Trockenheit und starke Ernteeinbuf3en

» Schifffahrt auf Elbe, Oder und Rhein deutliche elngeschrankt
> Waldbrande In Brandenburg

geringe « Gefahr & hohe

Hitzewelle: So bleiben Sie fit!
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Zukunftige Entwicklungen
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HeilRer Sommer 2003 — normal in 2050, kthl in 20707
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“Temperaturanomalien Juni-August

Temperature anomaly (K)
o

|

Quelle: Letter of Nature;
Stott et al. 2004
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Wohin

verschieben sich klimatische Bedingungen deutscher Stadte?

2031-2060

y e ———]
1961-1990 41 Stadte
+ Ausgangsort 1961 - 1990 o Analogregion 2031 - 2060 RCPS.5
Analogregion 1986 - 2015 o Analogregion 2071 - 2100
Warsa-w
Amstsrdam £ Hannover, Klimaraumtyp Trockenste Region Mittelgebirge
aondon  1986-2015 Magdeburg Ak Kusten Wirmste Region [ Gebirge —

s * o . Nordwesten Siidosten km
BrusselsKoIn i ;
u ari ~

= Durch den Vergleich des heutigen mit dem
friheren Klima wird deutlich, dass sich die

';,/ﬁTay;ftuth klimatischen Bedingungen aller Regionen
Ve Deutschlands bereits um circa 100 bis 600
&  Stuttgart

Kilometer nach Stidwesten verlagert haben.

758 |
i Miinchen Vienna \\ _Bratislava

A Budapestm = Heute (1986-2015) hat beispielsweise Hamburg
- / 7 ein Klima wie Koln es friher (1961-1990) hatte
JET—. ’/ und Kéln wiederum hat heute ein Klima wie
Lubljana friher die franzosische Stadt Tours, die circa 250
Bremerhaven 4 )4 ,7 __ . Zagreb . . . ..
0’ 4 oy Miirichen u Kilometer stidwestlich von Paris liegt.
Hamburg 0 Sl \' ¥ 3 - @
u o
‘/,\\ = Berlin hat heutzutage ein Klima wie Karlsruhe
Stuttgart o Marin Sarajevo fruh(.e.r und KarlsrL.Jhe eines, wie es friher Lyon
Leipzig (Y I o L R im Suden Frankreichs hatte.
Monaco Seee <0 l\/laiﬂz
© s 3 Berlin
Andorra‘.
Magdeburg

Kartenhintergrund: Klimaraumtypen: KWRA 2021, Klimadaten: Deutscher Wetterdienst, Stadte Deutschland: © GeoBasis-DE / BKG, 2018, Europaische Stadte, Staatsgrenzen, Gelandemodell: NaturalEarth.

. . . . . . .
Podgorica ﬁ https://www.umweltbundesamt.de/klimatische-zwillingsstaedte-in-europa
Quellen: eigene Darstellung, Eurac Research, 2021.
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https://www.umweltbundesamt.de/klimatische-zwillingsstaedte-in-europa

Regionale Auswirkung Norddeutschland / Bremen
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Anstieg der mittleren Tagestemperatur Niedersachsen,
Bremen und Hamburg: 1881-2023 +1,8 K

Temperaturanomalie
Niedersachsen, Bremen und Hamburg Jahr °
1881 - 2023 N2, 2023:2,2°C
Referenzzeitraum 1961 - 1990 .
Uber dem
27 linearer Trend: +1.8 K langjahrigen
Mittelwert
3
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Quelle: DWD __y [lly positive : —— vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 8,6 °C
2| negative AAnomalie ---- linearer Trend (1881 - 2023): +1,8 K
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Alle Szenarien zeigen in
uro Norddeutschland Erwarmung

Klima

NORDDEUTSCHES

Norddeutschland: Mégliche Anderung der durchschnittlichen Temperatur im Jahresmittel bis Ende des 21.
Jahrhunderts (2071-2100) im Vergleich zu heute (1961-1990): Zunahme

Spannbreitendiagramm n

SN

Sen +5.1°C
Mégliche gréBte Zunahme

- Projektionen:

54,50

» Bis Ende des
Jahrhunderts kann
- es 1,0-5,1°C

-~ warmer werden.

+1°C
9 I Magliche kleinste Zunahme

SiN
< BE E dE BE E 1E 18E

Ubereinstimmung der Klimarechnungen:

[ Alle Klimarechnungen zeigen hier eine Zunahme = 100 % der Region Norddeutschland
O Alle Klimarechnungen zeigen hier eine Abnahme = 0 % der Region Norddeutschland

[] Alle Klimarechnungen zeigen hier keine Anderung = 0 % der Region Norddeutschland

B Klimarechnungen stimmen hier nicht Gberein = 0 % der Region Norddeutschland www.norddeutscher-klimaatlas.de
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Anzahl der Hitzetage (> 30 °C) in Deutschland

Normalwert (1971 — Abweichung vom Normalwert 2022
2000)

= Normalwert variiert regional
zwischen O und 10 Tagen

= Anderungen in 2022 bereits
zwischen 2 Tagen im
Norden und Sudosten und
bis zu drei Wochen im
Sudwesten

= Bis zum Ende des
Jahrhunderts kann sich die
Zahl der Hitzetage auf 20 —
40 weiter erh6hen

#ul
"f Mainz!

Saarbriicken

[Tage] [Tage]

Quelle: DWD, https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaatlas/klimaatlas_node.html
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Klima

NORDDEUTSCHES

“ Winter 2071-2100:
uro mehr Niederschlag

Im Vergleich zu Wintern zwischen 1961-1990 kann es in Wintern Ende des
Jahrhunderts im Schnitt 22% mehr regnen

spannbreitendiagramm [

S

58.5M
+4204p
SEN Mégliche gréBte Zunahme
5550
S5M
. +22%

54,54 " Mégliche mittlere Anderung

am

535N +3%0

Maaliche kleinste Zunahme

B2.5M

51.50

) BE TE 8E BE aE 12E 1% T4E 15E 15E
Froz. —-aSiNNNN ] I l s i |
-50 =-40 -3 -20 -1@ O 10 20 30 40 SO

Ergebnis einer Klimarechnung basierend auf RCP4.5, deren Ergebnis dem Mittel aller
Klimarechnungen am nachsten ist (A1B, A2, B1, B2, RCP2.6, RCP4.5 und RCP8.5)

www.norddeutscher-klimaatlas.de



Meeresspiegelanstieg in der Nordsee

o [cm)
5.6
| «  Mittlerer Meeresspiegel
v 5.2
ﬁ ._;' P 5
| SE7 o o se 1L »  Inden letzten 100-120 Jahren ist der
= L e Meeresspiegel in der Nordsee im mittel um
i i 1.6 mm/Jahr angestiegen.
8 i
3o [ »  Vergleichbar mit globalem
iy Meeresspiegelanstieg
S _ 3.2
SN 2 [English Channel N & . In den Ietzte_n Jahrzeh_nten (1993-2009)
£ - hohere Anstiegsraten in der Nordsee (etwa
quﬁw y 3.7 mm/Jahr) auch im Vergleich zum globalen
48°NF '1;800 1850 1300 1950 20007] 2.2 Mlttel (320 mm/‘Jahr)
oW - o° 4:’E ) B“’\‘I‘E‘ﬁ,— z
| B ronafude - | « Aktuell hohe Anstiegsraten sind jedoch
i roand o S ) Sea ot o i s oS o vergleichbar mit hohen Anstiegsraten in der
results from applying SSA smoothing; (c) Sea level index for the English Channel Verg angen he|t

and results from applying SSA smoothing. (Wabhl et al.2013)
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Was kommt auf uns zu? - Klimaprojektionen
Der Meeresspiegel steigt

Globaler mittlerer Meeresspiegelanstieg relativ zu 1900

m
2
1.5 0 o :
Low-likelihood, high-impact storyline, '
including ice sheet instability
1 processes, under SSP5-8.5—— .7
SSP5-8.5
i SSP3-7.0
SSP2-4.5
SSP1-2.6
0.5 SSP1-1.9
0—
1950 2000 2020 2050 2100 IPCC, ARG (2021)
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Was kommt auf uns zu? - Klimaprojektionen
Der Meeresspiegel steigt

s 9m
Szenario SPP1: ,Der nachhaltige und griine Weg* .
Szenario SSP5: ,Der fossile Weg* R
Unsicherheit
~_ipce durch antarktische o
Eisschilddynamik
The Ocean and Cryosphere 5m 5 m
in a Changing Climate @
630 Millionen < £
Menschen direkt
betroffen .
(d) Global mean sea level change relative to
% g m
1.5 — o > g 2 m
. gl dpeelage g U . 1m
I—
https://www.de-ipcc.de/252.php = e e 2050 2100 e IPCC. ARG (2021)
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Aktuelle Emissionen folgen dem Szenario RCP8.5
mit einem “wahrscheinlichen” AT ~ 3-5°C

Global CO, Emissions from Energy & Industry

120 Gt -
CO,

- | RCP8.5
3,0-5,1°C

6.0W/m2 (3.2-3.3°C)

=01 RCP2.6
4°C

' - 1.9W/m2 (1.3-1.4°
net-negative global emissions ' m* ) 1,7'1,8°C

-40 Quelle: Global Carbon Project 2019:

1980 2000 2020 2040 2060 2080 21 OO https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudge

t/19/presentation.htm Seite 13
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https://www.globalcarbonproject.org/carbonbudget/19/presentation.htm

Verbleibendes CO, Budget fur 1,5 °C bzw. 2° Ziel

Additional | Approximate Remaining Carbon Budget
Warming | Warming (Excluding Additional
since since Earth System Feedbacks'™®) Key Uncertainties and Variations'®
2006-2015 1850-1900 [GtCO, from 1.1.2018]'®
raw e
Non-CO Non-CO. TCRE Historical Recent
Percentiles of TCRE Mﬁ ISyml mnark: fordnga:d distribution | temperature emissions
*B) '(5) vanation response uncertainty uncertainty uncertainty
*(6) uncertainty (M (1) *(8)
33rd 50th 67th [Grco) [Gtco) [Geco) [Gico} [Gco) [Gtco]
03 290 160 80
. . C L . . 04 530 350 230 Budgets on
Mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit s 516 — g | Deleftore
. . . g reduced by
von 67% wird eine Erwarmung von 053 so | s bout-100 | 4250 | 400104200 | 410004200 | 250 420
1,5/ 2°C bei zusatzlicher Emission 08 L ST R T e
von 420/ 1170 Gt CO, erreicht. e i B 7
0.7 1240 900 680
0.78 1440 1040 800
08 1480 1080 830
09 1720 1260 980
1 1960 1450 1130
1.03 ~2°C 2030 1500 1170
11 2200 1630 1280
1.13 2270 1690 1320
. S | ) | Lo

Quelle: IPCC SR15, Tabelle 2.2, 2018
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Rechenbeispiel:

Globaler CO,-Ausstold 2023: ca. 37,5 Gt

1,5°-Grenze - Ausstold von 420 Gt in ca. 11 Jahren also
2029 erreicht (Basis IPCC SR1,5, 2018)

Es verbleiben jetzt noch 6 Jahre um Netto-Null Emissionen zu
erreichen (bel linearer Reduktion der Emissionen)

Fur 2°C Grenze - Ausstold von 1170 Gt in ca. 31 Jahren also
2049 erreicht (bel linearer Reduktion der Emissionen)

*
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Take home message: drei Botschaften ...

Wir stecken noch im Es gibt noch Wege zu 1,5°C ~ Wir missen in ein Zeitalter

Zeitalter der fossilen und 2°C, aber uns lauft die der Klima-Losungen kommen.

Brennstoffe! Zeit davon. Die Optionen, die uns auf den
Klimaschutz und Weg bringen, sind vorhanden
Klimaanpassung sind und erschwinglich.
gleichermafen notwendig! Sie mussen aber durch uns
Dieses Jahrzehnt ist und entsprechenden
entscheidend fur sofortige Klimapolitik unterstttzt und
und tiefgreifende beférdert werden.

Emissionssenkung!
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Helmholtz-Verbund
Regionale Klimaanderungen WWF

klimafit — wissen.wollen.wandeln, ein Erwachsenenbildungsprojekt an vhs

vhs-Kurs Singen, 2023

www.klimafit-kurs.de

Bildungsprojekt zum regionalen Klimawandel an vhs seit 2017

durch Nationale Klimaschutzinitiative (NKI) des BMWK von 2022 — 2024
gefordert

regional angepasste innovative Blended-Learning-Kursmodule, die an
164 Volkshochschulen in ganz Deutschland angeboten werden
Vermittlung von Wissen Uber die globalen und regionalen Auspragungen
des Klimawandels und seiner Auswirkungen

Anregungen, wie Birgerinnen und Burger aktiv und vernetzt werden
konnen

Ausbildung von Multiplikatoren im kommunalen Klimaschutz

2023: Nationale Auszeichnung ,Bildung fur nachhaltige Entwicklung” des
BMBF und der deutschen UNESCO Kommission
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