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PDF ist nicht immer optimal

Folien mit Animationen (d. h. Grafiken oder Text erscheint 
Schritt-für-Schritt) werden bereits teilweise in mehrere 
PDF-Seiten zerlegt (die PDF-Seitenzahl stimmt daher nicht 
mit der Folienzahl überein).

Falls Videos und besondere Animationen vorhanden waren, 
können diese jedoch fehlen. Teilweise wird von uns hierzu 
eine Warnung eingefügt, teilweise ist es unbearbeitet.

Powerpoint- und LibreOffice-Dateien befinden sich unter:
scientists4future.org/infomaterial/praesentationen/
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2014-2021 waren weltweit die acht wärmsten
Jahre seit Beginn der Wetteraufzeichnungen



Wichtige Information:

Spotlights sind Kurzvorträge zu einem Thema. Zu den 
meisten Spotlights gibt es einen Screencastauf Youtube. 

Ihr könnt die Folien einzeln für eure Vorträge nutzen. Wer 
mithelfen möchte, das Spotlight zu einer größeren 
Foliensammlung auszubauen, meldet sich bitte bei Gregor 
(g.m.hagedorn@gmail.com).

Weitere Informationen über Copyright, Lizenzen, 
Nachnutzung in eigenen Vorträgen, Mithilfe, etc. finden sich 
auf weiteren Folien mit blauem Hintergrund (= für 
Vortragende, nicht Zuhörende) am Ende dieses Foliensatzes.



Siehe auch Video

Video von Prof. Dr. Ilona M. Otto vom 2021-03-16:
https://youtu.be/BX7vt68426E



Quelle: Otto & Reyer 2018

Kaskade der 
Wirkungen des 
Klimawandels



2° C

4° C

Multi-Modell durchschnittliche 
globale Temperaturanomalie für 
RCP2.6 (2 °C-Welt, oben) und 
RCP8.5 (4 °C-Welt, unten),  
nordhemisphärischer Sommer. 
Quelle: World Bank 2014

Die Herausforderung
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Notwendige rapide Dekarbonisierung

Quelle: Otto, Donges, et al. 2020, PNAS



ü „Social tipping“ hat tiefe Wurzeln, die bis zu Schelling, 

Granovetter et al. zurückreichen. Eine neuere 

Literaturübersicht findet sich bei Milkoreit et 

al. (Environmental Research Letters, 2018).

üBelege für soziale Kippeffekte finden sich 

in Daten und Modellen der öffentlichen 

Meinung, sozialen Normen und Investi-

tionsentscheidungen auf den Finanz-

märkten (e.g. Nyborg et al., Science, 2016)

ü Jüngste experimentelle Beweise für das 

Paretoprinzip im Bezug auf „Social tipping“:

ca. 25 % → eine Minderheit von Akteuren 

kann die Einstellung einer Mehrheit ändern 

(Centola et al., Science, 2018)

Wie kann man die Welt in einen 
dekarbonisierten Zustand kippen?



Nichtlineare Prozesse

Quelle: Otto, Donges, et al. 2020, PNAS



Die Forschungsergebnisse

© Ilona M Otto, CC BY-SA 4.0

Social tipping

element

Kipp-

Intervention

Steuerungs-

parameter

Potenzial zur Reduzierung 

von THG-Emissionen

Dominante Ebene 

der Sozialstruktur

Geschätzter Zeitbedarf z. 

Auslösen des Kippens

STE1: 

Energie-

erzeugung und 

-speicherung

TI 1.1: Subven-

tionsprogramme

Der Preis der fossilienfreien 

Energie

Bis zu 21 % weltweit in einem 

Jahr (Coady et al. 2015)

Nationale Politik

(Coady et al. 2015)

10–30 Jahre 

(Williamson 2000)

TI 1.2: Dezentrali-

sierte Energie-

erzeugung

Bis zu 100 % der Stromver-

sorgung (Dalton, Lockington & 

Baldock 2009)

Gemeinde-/Stadt-

verwaltung (Yadoo & 

Cruickshank 2012)

Weniger als 10 Jahre 

(Aylett 2013)

STE2: Siedlungs-

gebiete

TI 2.2: Kohlenstoff-

neutrale Städte

Nachfrage nach Technolo-

gien ohne fossile Brennstoffe

Reduzierung um 32 % in 14 

Jahren (Energy Cities 2010)

Städtische Verwaltung 

(Energy Cities 2010).

Circa 10 Jahre 

(Energy Cities 2010).

STE3: 

Finanzmarkt

TI 3.1: 

Desinvestitions-

bewegung

Rentabilität der Ausbeutung 

fossiler Brennstoffe

26 % Emissionen, die an 

Investitionen einer großen kan. 

Universität gebunden sind 

(Ritchie & Dowlatabadi 2013)

Market Exchange, 

Unternehmen 

(Carrington 2016)

Sehr schnell, könnte 

innerhalb von Stunden 

auftreten (Kotz 2009)

STE4: Normen 

und Werte 

System

TI 4.1: Anerken-

nung des unmora-

lischen Charakters 

fossiler Brennstoffe 

Die Wahrnehmung der 

fossilen Brennstoffe als 

unendlich.

Beispiellos Informelle Institutionen, 

Durchsetzung durch 

Peer-Groups (Padilla & 

Perez 2003)

30–40 Jahre 

(Nadelmann 1990)

STE5: 

Bildungssystem

TI 5.1: Klima-Bildung Bewusstsein für den 

Klimawandel und seine 

Auswirkungen

Bis zu 30 % Reduzierung der 

Emissionen, in einer Studie 

einbezogenen italienischen 

Haushalte innerhalb von zwei 

Jahren (RACES 2011)

Nationale Politik 

(Story, Nanney & 

Schwartz 2009)

10–20 Jahre 

(Story, Nanney, & 

Schwartz 2009)

STE6: 

Informations-

feedback

TI 6.1: Emission 

information

disclosure

Die Anzahl der Produkte und 

Dienstleistungen, die ihre 

Kohlenstoffemissionen 

preisgeben.

Bis zu 10 % Reduzierung der 

Emissionen in brit. Haushalten 

beim Lebensmittelkonsum in 

einem Jahr (Upham, Dendler, 

and Bleda 2011)

Market Exchange 

(Fraser 2017); 

Unternehmen

Ein paar Jahre 

(Siró et al. 2008)



Earth’s climate system 
Climate tipping elements

GHG emissions 
and land use Climate impacts, 

windows of 
opportunity

Positive feedbacks 
between the STEs

World-
Earth 
system 
feedbacks

Direct
Indirect

Estimated time needed to 
trigger social tipping

World system of human societies
Social structure layers

Very Rapid 
(< 1 year)

Very slow 
(> 30 years)

Slow 
(≈ 10–30 years)

Rapid 
(≈ 5–10 years)

STI4.1: Revealing the moral 
implications of fossil fuels

STE4: Norms and values 
system

STI2.1: Carbon 
neutral cities

STE2: Human 
settlements

STE5: Education system

STI1.2: Distributed 
energy generation

STI1.1: Removing 
fossil-fuel subsidies

STE1: Energy production 
and storage system

STE6: Information 
feedbacks

STI6.1: GHG 
information disclosure

Governance

Resource allocation, 
market exchange

Customs, norms, religion

Technology

STE3: Financial market

STI3.1: Divestments

Policies and regulations

Infrastructure

STI 5.1: Climate 
education
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Estimated time needed 
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Individual agency

Everyday 
agency

Strategic and 
political agency

Collective agency

Voting in democratic 
elections

Protest voting

Civil disobedience
Terrorism

Political lobbying

Proxy agency through 
social and political 

leaders

Trend-setting, fashion

Public opinion

Social movements 
Grassroots and interest 

organizations

Consumer boycotts
Carrotmobs

Consumer choices 
and preferences

Otto et al. 2020 Ecological Economics

„Human Agency“ Dimensionen



© Ilona M Otto, CC BY-SA 4.0, nach Otto, Kim, Dubrovsky, Lucht (2019), Nature Climate Change, 9: 82-94

Otto et al. 2019, Nature CC

Lebensstil CO2-Emissionen 
in reichen Haushalten
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Title and layout: I. Otto, CC0, Infographic: Visual Capitalist, https://www.visualcapitalist.com/companies-carbon-emissions/, used by permission (see Notes area of presentation)

(Infographic by Visual Capitalist)

20 Unternehmen haben 35 % der 
weltweiten CO2-Emissionen verursacht



Lessons learned

© Ilona M Otto, CC BY-SA 4.0

1. Es gibt keine Wunderlösung („silver bullet“) für schnelle 
Decarbonisation; ein „silver buckshot“ wird benötigt!

2. Technologien allein werden nicht zu einem grundlegenden 
Wandel führen.

3. Werte und Normen sind wichtig für die Stabilisierung des neu 
entstehenden Systems.

4. Etwa 10–25 %, d. h. eine engagierte Minderheit, kann die 
Mehrheit überzeugen. Dies sind z. B. …

5. Energieerzeuger:innen, Energieminister:innen, Lehrer:innen, 
Erzieher:innen, Kommunalverwaltungen, Bürger:innengruppen, 
Finanzinvestor:innen, Produzent:innen, Peer groups → human 
agency



Zitate zu STE und STI

Johan Rockström, Direktor des PIK und Co-Autor der Studie: 

„Es sollte den Menschen einfach gemacht werden, einen klimaneutralen Lebensstil zu 
führen, um schnell auf dem Weg voranzukommen. Aber längerfristig ist wohl ein neues 
soziales Gleichgewicht erforderlich, in dem der Klimaschutz als soziale Norm anerkannt 
wird, sonst könnten Erschütterungen auf den Finanzmärkten oder Wirtschaftskrisen den 
Fortschritt der Dekarbonisierung wieder zunichtemachen.„

Hans-Joachim Schellnhuber, ehemaliger Direktor des PIK und Co-Autor der Studie:

„Nichtlinearität kann man nur mit Nichtlinearität schlagen. Wir können die bereits 
angestoßenen dynamischen Kippvorgänge im Erdsystem, wie das Abschmelzen des 
grönländischen Eisschildes, nur dann eindämmen, wenn wir gesellschaftliche Kippvorgänge 
anstoßen. Dabei geht es darum, eine sich selbst verstärkende Dynamik in Gesellschaft, 
Politik und Wirtschaft auszulösen, mit der sich eine neue klimafreundliche und nachhaltige 
Haltung verbreitet.“

Quelle: https://www.pik-potsdam.de/de/aktuelles/nachrichten/gesellschaftliche-kippmechanismen-konnen-den-durchbruch-zur-
klimastabilisierung-auslosen
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@ilonamotto
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Allgemeine Informationen (Spotlights)

Spotlights und Vorträge in der S4F Mate-
rialsammlung stehen unter offenen Lizen-
zen. Die Folien können daher für eigene 
Vorträge/Poster/Flyer genutzt werden.

Wir können keine Fehlerfreiheit garantie-
ren. Nutzer:innen sollten Inhalt & Form 
stets selbst prüfen, verbessern und in 
eigene Zusammenhänge bringen. Wir sind 
für Hinweise auf Fehler & Verbesserungs-
möglichkeiten dankbar (z. B. als E-Mail an 
g.m.hagedorn@gmail.com). 

Entwickelt die Arbeit selbstbewusst weiter 
– wir wünschen euch viel Erfolg!

(Mehr Folien von Scientists for Future gibt es unter
https://files.scientists4future.org/)

Weitere Infos: 
Viele Folien versuchen, den objektiven Stand der For-
schung darzustellen. Andere Folien (z. B. Handlungs-
optionen, Einschätzungen, Kritik, positive Entwicklungen) 
erheben hingegen keinen Anspruch auf Objektivität.

Die Folien enthalten im PowerPoint-Notizbereich 
zusätzliche Informationen (z. B. Quellen; fehlen in den 
PDFs). Stellt euer Programm zur Bearbeitung der Folien 
bitte so ein, dass dieser Bereich sichtbar ist. 

Copyright/Lizenzangaben stehen teilweise in Mikroschrift 
auf der Folie und zusätzlich im Notizbereich. Diese dürfen 
(außer bei CC0) nicht entfernt werden (aber an anderer 
Stelle erscheinen). Bei Überarbeitung den eigenen Namen 
hinzufügen („© Erstautoren, modif. EuerName, Lizenz“). 
Mehr in „Vertiefte Informationen zu Lizenzen.pptx/pdf “.

Folien mit blauem Hintergrund (wie hier) sind Hinweise 
für die Vorbereitung, nicht zur Anzeige im Vortrag.

Schriftarten (OpenSource) sind im S4F Downloadbereich 
als „Diese_Fonts_eventuell_installieren.zip“ verfügbar.


