¢

L4
SCHO OLS Co-funded by the
Erasmus+ Programme
GO GREEN of the European Union
¥
g

SCHOOLS
GO GREEN

Projektnummer: 2020-1-DE03-KA201-077258

M7: Klimawandel

Institut fur Umweltschutz - Nationales Forschungsinstitut

10.04.2022, Warschau

LEHRERHANDBUCH

Dieses Projekt wurde mit Unterstiitzung der Europaischen Kommission finanziert. Die Verantwortung
fir den Inhalt dieser Mitteilung tragt allein der Verfasser; die Kommission haftet nicht fir die weitere
Verwendung der darin enthaltenen Angaben.




é

wg
£ * % Co-funded by the
SCHOOLS AU Erasmus+ Programme
GO GREEN G of the European Union

Projektinformationen

PROJEKT: Schulen werden griin

PROJEKTTITEL: ENTWICKLUNG EINES GESAMTSCHULISCHEN ANSATZES ZUR FORDERUNG DES
SOZIALEN WANDELS UND DER NACHHALTIGEN ENTWICKLUNG ALS ANTWORT AUF DIE
OKOLOGISCHEN HERAUSFORDERUNGEN

AKRONYM: SCHULEN WERDEN GRUN
PROJEKT-WEBSITE: https://schoolsgogreen.eu/
PROJEKT NR.: 2020-1-DE03-KA201-077258

PROJEKTKOORDINATOR: LEIBNIZ UNIVERSITAT HANNOVER, DEUTSCHLAND

{;{§ Leibniz . H
{ af Z | Universitat EUROED;E { !«9m§r.m..§o!§m
to9:4 § Hannover it Ao - .

marca

Emphasys ELLINOGERMANIK|
PRASYS D/ANY/R | &+ Acooi

M P U T E

\/ IT matters

Dieses Dokument von SchoolsGoGreen
0 @ ist lizenziert unter CC BY-SA 4.0.
Um eine Kopie dieser Lizenz zu sehen, besuchen Sie

BY SA

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0



https://schoolsgogreen.eu/

é

@
SCHOOLS Bl - Progremme
GO GREEN G of the European Union
Inhalt

INFOrmMatioNEN ZUM PrOJEKE .....uviiiiiiiee ettt e et e e et e e e e ata e e e s aaaeeeeataeeesansaaeeeensaneenas 2
T 1 ST PP OO T PP PO PORORRTOP 3
Y a1 [T =T By o] o Yo ] 1SS 4
Allgemeine Zielsetzung des MOUIS .........cocuiiii ittt e e ebte e e e s bte e e s ebaeeeesbaeeaeeanes 5
(1= g oA T= =TSPTSRO 5
O =310y U] o T U o =PSRN 5
2. Was ist der Unterschied zwischen Wetter und KIIma? ........coceeiiriiiiienineeeeeee e 6
3. WaS ist KIMaWaNAEI? . ..ottt ettt be e st sttt e et e e sbeesaeesane e 6
3.1, TreibhauSEffekt ..o e e 6
3 3.2.  Woher wissen wir, dass sich das Klima Gndert?.........ooovvvviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 8
4. Was verursacht den Kmawandel? ..ot 13
4.1. Natirliche Veranderungen des KIiMas.......ccccccueiiiiiiieiiiieie et ceiree s eseee e seiee e e svree e 14
4.2.  Menschliche Ursachen des KIimawandels ..........cceoeevieniiniinsinieeeneesee e 15
5. Was sind die Auswirkungen des KlimawandelS?...........ococuiiieieiiiie ittt 17
6. Was sind die Losungen fiir den Klimawandel? ..ottt eree e 22
L0 I 1 o2 111 [T (U o =PRI 23
oI A AN o1 o 1= 11 U] o V= PP PPPPPPPPPPPPRE 24
7. ZUSELZIICNE RESSOUICEN ...oiiiitiitieitte ettt ettt ettt ettt ettt e bt sat e st e et e et e e sbeesheesabesabeebeenbeennes 27

T AV L1 4 | Tol Y=l =T d ET Y =] AP 27




\‘l

SCHOOLS
@ GO GREEN

Schlussel-Symbole

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

Symbole Erlduterung
AL i Definitionen
a
Fallstudie

Zusatzliche Ressourcen

Tipps

Aktivitaten

Erinnerung

Video




¢

wg
i Co-funded by the
SCHOOLS KO Erasmus+ Programme
GO e of the European Union

Das Modul "Klimawandel" zielt darauf ab, Grundschiilern Informationen zu vermitteln, die wichtig sind,
um den Klimawandel zu verstehen - was sind seine Ursachen und Auswirkungen und was sind die
Losungen. Das Modul bietet eine Prasentation flir Schilerlnnen, die im Unterricht eingesetzt werden
kann, Unterrichtspldane fir die Altersgruppen 6-10 und 10-12 und eine Datenbank mit weiteren

Ressourcen.
Themen:
1) Was ist der Unterschied zwischen Wetter und Klima?
2) Was ist der Klimawandel?
3) Was verursacht den Klimawandel?
4) Was sind die Auswirkungen des Klimawandels?
5) Was sind die Losungen fiir den Klimawandel?
Lernziele

e Die Schiler verstehen, was der Klimawandel ist, woher wir wissen, dass er sich verandert, und
warum er stattfindet.

e Die Schiller sind in der Lage, die Auswirkungen des Klimawandels zu beschreiben und
entwickeln ein Bewusstsein fir die vom Klimawandel betroffenen Menschen und
Gemeinschaften und entwickeln Empathie fir sie.

e Die Schilerinnen und Schiler verstehen, welchen Einfluss sie auf das Weltklima haben, und
Gberlegen, welche MaRnahmen Einzelpersonen, Gemeinschaften und Entscheidungstrager
ergreifen kdbnnen, um auf den Klimawandel zu reagieren.

Es gibt Uberwaltigende wissenschaftliche Beweise dafiir, dass sich das globale Klima seit Anfang des
20. Jahrhunderts verdndert hat und dass diese und die fir die Zukunft vorhergesagten
Klimaveranderungen grofStenteils auf menschliche Aktivitaten zurlckzufihren sind, die groRe Mengen
an Treibhausgasen freisetzen, die die Erde erwarmen. Der Klimawandel ist eine globale Bedrohung,
die sich bereits auf Millionen von Menschen auf der ganzen Welt auswirkt - er hat schadliche
Auswirkungen auf die natirlichen Ressourcen, das Land, die Nahrungsmittel und die Menschen, vor
allem die drmsten unter ihnen. Diese Probleme, die das Leben der Schiler in den kommenden
Jahrzehnten beeinflussen werden, machen den Klimawandel zu einem wichtigen Thema fiir den
Unterricht.

Das Material in diesem Handbuch wurde auf der Grundlage der:

e https://climatekids.nasa.gov/ und https://climate.nasa.gov/

e |PPC, Klimawandel 2022. Auswirkungen, Anpassung und Anfélligkeit. Zusammenfassung fur
politische Entscheidungstrager.

e Zabel, I. H. H., D. Duggan-Haas, and R. M. Ross (eds.), 2017, The Teacher-Friendly Guide to
Climate Change. Paldontologisches Forschungsinstitut, Ithaca, New York.
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2. Was ist der Unterschied zwischen Wetter und Klima?

Das Wetter ist ein kurzfristiger atmospharischer Zustand, der durch Parameter wie
Temperatur, Feuchtigkeit, Niederschlag und Wind bestimmt wird. Das Wetter beschreibt
die Bedingungen zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort. Wenn es zum
Beispiel gerade draufen regnet, ist das eine Maoglichkeit, das heutige Wetter zu
beschreiben. Regen, Schnee, Wind, Wirbelstliirme, Tornados - das alles sind Wetterereignisse.

Das Klima hingegen ist mehr als nur ein oder zwei Regentage. Das Klima beschreibt die
Wetterbedingungen, die in einer Region zu einem bestimmten Zeitpunkt des Jahres zu erwarten sind.
Ist es gewohnlich regnerisch oder gewdhnlich trocken? Ist es typisch heiR oder typisch kalt? Das Klima
beschreibt das langfristige Muster des Wetters an einem bestimmten Ort, in der Regel (iber 30 Jahre
oder mehr.

3. Was ist Klimawandel?

Der Klimawandel ist die groR angelegte, langfristige Veranderung der Wettermuster auf
dem Planeten, wie z. B. der Durchschnittstemperaturen in der Welt. Der Klimawandel
beschreibt eine Veranderung des typischen Wetters fir eine Region - wie hohe und niedrige
Temperaturen und Niederschlagsmengen - (iber einen langen Zeitraum.

3.1. Treibhauseffekt

Der Treibhauseffekt ist ein Prozess, bei dem Gase in der Erdatmosphdre die Warme der Sonne
einfangen. Dadurch wird es auf der Erde viel warmer, als es ohne Atmosphare der Fall ware. Der
Treibhauseffekt ist einer der Faktoren, die die Erde zu einem angenehmen Ort zum Leben machen.

Version fir jlingere Schiler

Der Treibhauseffekt funktioniert... wie ein Gewéachshaus! Ein Gewdachshaus ist ein

Gebdude mit Glaswanden und einem Glasdach. In einem Gewachshaus bleibt es
warm, sogar im Winter. Das liegt daran, dass die Glaswande des Gewachshauses die
Wadrme der Sonne einfangen. Tagsiiber scheint das Sonnenlicht in das Gewachshaus
und erwarmt die Pflanzen und die Luft im Inneren. Nachts ist es draufRen kalter, aber
das Gewachshaus bleibt innen ziemlich warm. Gewachshauser werden fiir den Anbau
von Pflanzen wie Tomaten und tropischen Blumen verwendet.

Der Treibhauseffekt funktioniert auf der Erde in dhnlicher Weise. Tagsiber scheint die
Sonne durch die Atmosphére. Die Erdoberflache erwdarmt sich durch das Sonnenlicht.
Nachts kihlt die Erdoberflache ab und gibt die Warme wieder an die Luft ab. Gase in
der Atmosphare, wie Kohlendioxid, halten die Warme zurlick und verhindern, dass sie
in den Weltraum entweicht, dhnlich wie das Glasdach eines Gewachshauses.

n Paxi - Der Treibhauseffekt; Film fiir Kinder (verschiedene Sprachversionen)
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https://www.esa.int/esatv/Videos/2018/05/Paxi - The Greenhouse Effect

Version fir dltere Schiler

Wenn die kurzwellige Strahlung der Sonne die Erde erreicht, geht der groRte Teil
davon direkt durch und trifft auf die Oberflache. Die Erde absorbiert den grofSten Teil
dieser Strahlung und gibt langerwellige Infrarotstrahlung ab.

Die Treibhausgase absorbieren einen Teil dieser infraroten Strahlung, anstatt sie
direkt in den Weltraum abzugeben. Die Atmosphare strahlt dann in alle Richtungen
und sendet einen Teil der Strahlung zuriick an die Oberflache, wodurch sich der Planet
aufheizt. Dieser Vorgang ist als "Treibhauseffekt" bekannt.

n NASA - Grafik: Der Treibhauseffekt
https://climate.nasa.gov/climate resources/188/graphic-the-greenhouse-effect/

Der Treibhauseffekt ist das Phanomen der Erhohung der Temperatur eines Planeten durch die in seiner

Atmosphédre vorhandenen Treibhausgase (im Vergleich zu einer Situation, in der es keine
Treibhausgase gibt). Er erhoht die Temperatur der Erdoberflache um 33°C. Ohne den Treibhauseffekt
ware unser Planet vollstandig vereist, und die Durchschnittstemperatur lage bei -18 °C statt bei +15 °C.
Ohne Treibhausgase und ihre warmende Wirkung kdnnten wir nicht tGberleben.

Diese warmespeichernden Gase, die so genannten Treibhausgase, stammen sowohl aus menschlichen
als auch aus natiirlichen Quellen. Treibhausgase wie Kohlendioxid, Methan und Distickstoffoxid
kommen natdrlich in der Atmosphare vor. Andere, wie z. B. Halogenkohlenwasserstoffe, werden nur
durch menschliche Aktivitaten erzeugt.

Kohlendioxid entsteht bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe, bei Vulkanausbriichen, beim Zerfall
von Pflanzen und bei der Atmung von Tieren. Kohlendioxid wird auch durch Aktivititen wie
Landnutzungsanderungen und Abholzung erzeugt, was zur Freisetzung von in Biomasse gespeichertem
Kohlenstoff und zu einer geringeren Kohlenstoffakkumulation in Boden und Biomasse fiihrt.

Methan entsteht bei der Zersetzung von organischem Material und kann in Gas- und Kohlebergwerken
sowie in Feuchtgebieten gefunden werden. Der Groldteil der Methanemissionen stammt aus
menschlichen Aktivitaten wie dem Bergbau (Kohle, Erdgas, Erdol) und der Landwirtschaft (Reisanbau
und Magengarung bei Tieren).

Distickstoffoxid entsteht bei der bakteriellen Zersetzung der Béden der Erde und in den Ozeanen. Der
Mensch erhoht die Lachgasmenge in der Atmosphére durch Landnutzungsanderungen (z. B. Abholzen
von Bdaumen, um Platz fiir die Landwirtschaft zu schaffen), den Einsatz von Diingemitteln und die
Verbrennung fossiler Brennstoffe.

Halogenkohlenwasserstoffe werden nur durch menschliche Aktivitaten erzeugt.
Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW), eine Art von Halogenkohlenwasserstoffen, wurden haufig in


https://www.esa.int/esatv/Videos/2018/05/Paxi_-_The_Greenhouse_Effect
https://climate.nasa.gov/climate_resources/188/graphic-the-greenhouse-effect/
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Spraydosen, Reinigungsmitteln, Klimaanlagen und Kihlschranken verwendet. Nach der Regulierung
der FCKW, die den Abbau der Ozonschicht verursachten, wurde als Ersatz Fluorkohlenwasserstoffe
(FKW), eine andere Art von Halogenkohlenwasserstoffen, eingefiihrt. Obwohl HFKW keinen Abbau der
Ozonschicht verursachen, sind sie Treibhausgase und tragen zum Treibhauseffekt bei.

3.2. Woher wissen wir, dass sich das Klima andert?

Das Klima der Erde hat sich standig verdandert - schon lange bevor der Mensch auf der Bildflache
erschien. Die meisten dieser Klimaverdnderungen werden auf sehr kleine Schwankungen in der
Erdumlaufbahn zuriickgefiihrt, die die Menge an Sonnenenergie verandern, die die Erde erhilt.

Wissenschaftler nutzen Wetterstationen, Ozeanbojen und Fernerkundungsinstrumente, um
zahlreiche Informationen lber das Land, die Atmosphére, den Ozean und das Eis der Erde zu sammeln,
die Aufschluss lGber die Veranderungen des Klimas geben.

Wissenschaftliche Studie:

- B&aume (Farbe und Breite der Jahresringe geben Aufschluss dariiber, wie alt ein Baum ist und
wie die Witterungsbedingungen in den einzelnen Jahren seines Lebens waren; z. B. werden die
Jahresringe in warmen, feuchten Jahren in der Regel breiter und in kalten und trockenen
Jahren diinner)

- Eiskerne aus Gronland, der Antarktis und tropischen Gebirgsgletschern (Eisschichten geben
Aufschluss lber jedes Jahr der Erdgeschichte bis zum Zeitpunkt der Entstehung der tiefsten

8 Schicht - das Eis enthalt Luftblasen aus jedem Jahr; Wissenschaftler analysieren die Blasen in
jeder Schicht, um festzustellen, wie viel CO2 sie enthalten)

- Sedimentkerne vom Grund von Seen oder dem Meeresboden (sie liefern Beweise fir
Klimaveranderungen im Laufe der Zeit; z. B. unterscheidet sich die Zusammensetzung des
Sediments - z. B. die Menge an Eisen, die es enthélt - zwischen feuchten und trockenen
Perioden)

Diese alten oder paldoklimatischen Beweise zeigen, dass die derzeitige Erwarmung etwa zehnmal
schneller verlduft als die durchschnittliche Erwdrmung wahrend der Eiszeit. Das vom Menschen
verursachte Kohlendioxid nimmt mehr als 250-mal schneller zu als das aus natiirlichen Quellen
stammende nach der letzten Eiszeit.

Diese Uiber viele Jahre gesammelten Daten zeigen die Signale eines sich verdndernden Klimas® .

! https://climate.nasa.gov/evidence/



https://climate.nasa.gov/evidence/
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Globaler Temperaturanstieg

Die durchschnittliche Oberflachentemperatur der Erde ist seit Ende des 19. Jahrhunderts um etwa 1
Grad Celsius gestiegen. Der groRte Teil der Erwdarmung fand in den letzten 40 Jahren statt, wobei die
letzten sieben Jahre die warmsten waren.

Z Met Office
1.4
—— HadCRUT5 /
1.2- — NOAAGIlobalTemp
—— ERA5 MV
0.8 —— JRA-55
ey 06 — Berkeley Earth (
o ‘ LY
0.4- \ [! \
b A AR RS
0.2- . «V q‘ \ 4
AN N AU ‘
0.0- / "V\ (\‘ v Ll
\ { \ L K
-0.2- Al W
1850 1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025

© Crown Copyright. Source: Met Office

Abbildung. Die globale Temperaturveranderung von 1850 bis 2021, verglichen mit einer geschatzten
durchschnittlichen Temperatur von 1850 bis 1900.

Diese Animation in Form einer farbkodierten Karte zeigt die Entwicklung der
= globalen Oberflachentemperatur zwischen 1884 und 2021. Dunkelblau zeigt
Gebiete an, die kiihler als der Durchschnitt sind. Dunkelrot kennzeichnet Gebiete,
; die warmer als der Durchschnitt sind.

https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine



https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine
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Erwdrmung des Ozeans

Der Ozean hat einen Grofteil dieser erhohten Warme absorbiert, wobei die obersten 100 Meter des
Ozeans seit 1969 eine Erwdarmung von mehr als 0,33 Grad Celsius aufweisen. Die Grafik in der
Abbildung zeigt die Verdanderung des Warmeinhalts der Weltmeere.

- IAP

- MRIJMA
- NOAA

- CSIRO

Heat content in the top 700 meters
of the world's ocean [1022 J]

1955 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Abbildung. Warmegehalt in den oberen 700 Metern der Weltmeere (gemessen im Verhaltnis zum
Durchschnitt 1971-2000).

Quelle: EPA; https://ourworldindata.org/explorers/climate-
change?facet=none&Metric=Ocean+Warme+Inhalt+%28top+700m%29&Langfristigse+Reihe%3F=false
&country="OWID WRL



https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Ocean+heat+content+%28top+700m%29&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Ocean+heat+content+%28top+700m%29&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Ocean+heat+content+%28top+700m%29&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
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Steigende Meeresspiegel

Steigende Temperaturen lassen Gletscher und Eisschilde schmelzen, wodurch den Ozeanen mehr
Wasser zugefiihrt wird. Die Ozeane absorbieren 90 % der zusdtzlichen Warme aus der globalen
Erwarmung: Warmeres Wasser dehnt sich aus, so dass unsere Ozeane mehr Raum einnehmen. Beide
Prozesse fihren zu einem Anstieg des Meeresspiegels (siehe Abbildung).

World - University of Hawaii
World - Average

World - Church & White

50 mm

0 mm

-50 mm

-100 mm

-150 mm

-200 mm . . .
Apr 15, 1880 Dec 2, 1937 Apr 19, 1965 Oct 15, 2020

Abbildung. Globaler mittlerer Meeresspiegelanstieg, gemessen im Verhaltnis zum durchschnittlichen
Meeresspiegel von 1993-2008.

Quelle: NOAA, https://ourworldindata.org/explorers/climate-
change?facet=none&Metric=Sea+Pegel+anstieg&Langfristige+Reihe%3F=false&country="OWID WR

L

Warum schmelzende Gletscher fir die Kiisten wichtig sind

https://www.youtube.com/watch?v=IDZWWcAfn-
c&Iist=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=1

Wie die Erwdarmung zum Meeresspiegelanstieg fiihrt

https://www.youtube.com/watch?v=y8db-
KFj6k0&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=2



https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Sea+level+rise&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Sea+level+rise&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
https://ourworldindata.org/explorers/climate-change?facet=none&Metric=Sea+level+rise&Long-run+series%3F=false&country=~OWID_WRL
https://www.youtube.com/watch?v=lDZWWcAfn-c&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=lDZWWcAfn-c&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=1
https://www.youtube.com/watch?v=y8db-KFj6k0&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=2
https://www.youtube.com/watch?v=y8db-KFj6k0&list=PLr8uf42JALwcbQVGKFTCGFQ9se9komUm7&index=2
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Schrumpfende Eisschilde

Das gronlandische und das antarktische Eisschild speichern zusammen tiber 99 % des StiBwassers der
Erde. Aufgrund der Erwdarmung der Erde haben die gronlandischen und antarktischen Eisschilde an
Masse verloren. Daten des Gravity Recovery and Climate Experiment der NASA zeigen, dass Gronland
zwischen 1993 und 2019 durchschnittlich 279 Milliarden Tonnen Eis pro Jahr verloren hat, wahrend
die Antarktis etwa 148 Milliarden Tonnen Eis pro Jahr verlor.

Was sind Eisschilde, und wie funktionieren sie? Welche Auswirkungen haben die
Gletscherprozesse in der Antarktis auf den Kontinent selbst und auf den Rest der
Welt?

https://discoveringantarctica.org.uk/oceans-atmosphere-landscape/ice-land-
and-sea/ice-sheets-and-glaciation/

Riickldufiges arktisches Meereis

Sowohl die Ausdehnung als auch die Dicke des arktischen Meereises haben in den letzten Jahrzehnten
rapide abgenommen (Abbildung). Das arktische Meereis erreicht sein Minimum jeweils im September.
Das arktische Meereis im September nimmt derzeit mit einer Rate von 13 % pro Jahrzehnt ab, bezogen
auf den Durchschnitt der Jahre 1981 bis 2010. Diese Grafik zeigt das jahrliche arktische
Meereisminimum im September seit 1979, abgeleitet aus Satellitenbeobachtungen.

million square km

1984 1992 2000 2008 2016
YEAR

Source: climate.nasa.gov

Abbildung. Jahrliche Mindestausdehnung im September

Datenquelle: Satellitenbeobachtungen. Kredit: NSIDC/NASA



https://discoveringantarctica.org.uk/oceans-atmosphere-landscape/ice-land-and-sea/ice-sheets-and-glaciation/
https://discoveringantarctica.org.uk/oceans-atmosphere-landscape/ice-land-and-sea/ice-sheets-and-glaciation/
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— Version fir jlingere Schiler

E Diese Visualisierung zeigt das jahrliche arktische Meereisminimum seit 1979. Am

(&= | Ende eines jeden Sommers erreicht die Meereisbedeckung ihr Minimum und
hinterlasst die so genannte ganzjahrige Eisbedeckung. Die Flache des
ganzjahrigen Eises hat seit Beginn der Satellitenaufzeichnungen im Jahr 1979
stetig abgenommen.

https://climatekids.nasa.gov/time-machine/

Version fir dltere Schiler

E——

E Die animierte Zeitreihe unten zeigt das jahrliche arktische Meereisminimum seit
( 1979, basierend auf Satellitenbeobachtungen. Die Meereisausdehnung im Jahr
2012 ist die niedrigste in den Satellitenaufzeichnungen.

https://climate.nasa.gov/interactives/global-ice-viewer/#/3/7

Riickzug der Gletscher

Die Gebirgsgletscher ziehen sich fast liberall auf der Welt zuriick - unter anderem in den Alpen, im
Himalaya, in den Anden, in den Rocky Mountains, in Alaska und in Afrika, obwohl einige wenige
Gletscher ihre Masse beibehalten oder vergréRern. Im Allgemeinen geht der Trend jedoch eindeutig
in Richtung Gletscherriickgang und -verlust.

Abnehmende Schneedecke

Satellitenbeobachtungen zeigen, dass die Schneedecke in der nordlichen Hemisphare in den letzten
flnf Jahrzehnten abgenommen hat und der Schnee immer frither schmilzt.

Extreme Ereignisse

Die Zahl der Extremereignisse wie Hitzewellen, Diirren, Uberschwemmungen, Wirbelstiirme und
Starkregenereignisse nimmt zu.

4. Was verursacht den Klimawandel?

Das Klima auf der Erde hat sich seit ihrer Entstehung vor 4,5 Milliarden Jahren verdndert. In den letzten
eine Million Jahren hat die Erde eine Reihe von Eiszeiten erlebt, darunter kiihlere Perioden (Glaziale)
und warmere Perioden (Interglaziale). Glaziale und interglaziale Perioden treten etwa alle 100.000
Jahre auf, verursacht durch Verdanderungen der Erdumlaufbahn um die Sonne. In den letzten paar
tausend Jahren befand sich die Erde in einer Zwischeneiszeit mit konstanter Temperatur. Bis vor
kurzem waren natdrliche Faktoren die Ursache fiir diese Verdnderungen.

Auch wenn diese natirlichen Ursachen zum Klimawandel beitragen, wissen wir aufgrund
wissenschaftlicher Erkenntnisse, dass sie nicht die Hauptursache sind. Seit der industriellen Revolution
in den 1800er Jahren ist der Mensch die Hauptursache fir Klimaverdanderungen. Durch die


https://climatekids.nasa.gov/time-machine/
https://climate.nasa.gov/interactives/global-ice-viewer/#/3/7
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Verbrennung fossiler Brennstoffe wie Kohle, Erddl und Erdgas, die Industrialisierung und die
veranderte Landnutzung haben wir immer mehr Treibhausgase in die Luft geblasen und damit mehr
Warme gebunden. Anstatt die Erde auf einer warmen, stabilen Temperatur zu halten, heizt der
verstarkte Treibhauseffekt den Planeten viel schneller auf.

4.1. Natirliche Veranderungen des Klimas

Die Hauptursache fir den Klimawandel sind menschliche Aktivitdaten - einschlielRlich der Freisetzung
von Treibhausgasen. Es gibt jedoch auch viele natlrliche Ursachen, die zu Verdnderungen im
Klimasystem flhren. Einige dieser natirlichen Zyklen sind:

Milankovitch-Zyklen

Wahrend die Erde um die Sonne wandert, kdnnen sich ihre Bahn und die Neigung ihrer Achse leicht
verandern. Diese Verdnderungen, Milankovitch-Zyklen genannt, beeinflussen die Menge des
Sonnenlichts, das auf die Erde fallt. Dies kann dazu flihren, dass sich die Temperatur der Erde dndert.
Diese Zyklen erstrecken sich jedoch liber Zehn- oder Hunderttausende von Jahren und diirften kaum
die Klimaverdanderungen verursachen, die wir heute beobachten.

El Nifio Sudliche Oszillation (ENSQO)

ENSO ist ein Phdnomen, bei dem sich die Wassertemperaturen im Pazifischen Ozean dndern. In einem
"El Nifio"-Jahr erwdarmt sich die globale Temperatur, und in einem "La Nifia"-Jahr kihlt sie sich ab.
Diese Muster konnen die globale Temperatur fiir eine kurze Zeitspanne (Monate oder Jahre)
beeinflussen, kdnnen aber nicht die anhaltende Erwarmung erkldren, die wir heute beobachten.

Zu den natirlichen Einflissen, die zum Klimawandel beitragen kénnen, gehoren:

Solare Bestrahlungsstarke

Veranderungen der Sonnenenergie haben die Temperatur der Erde in der Vergangenheit beeinflusst.
Allerdings waren die Veranderungen nicht stark genug, um unser Klima zu verandern. Jeder Anstieg
der Sonnenenergie wirde die gesamte Erdatmosphdre erwarmen, aber wir kdnnen nur eine
Erwarmung der unteren Schicht feststellen.

Vulkanische Eruptionen

Vulkane haben eine gemischte Wirkung auf unser Klima. Eruptionen erzeugen Aerosolpartikel, die die
Erde abkihlen, aber sie setzen auch Kohlendioxid frei, das sie erwarmt. Vulkane produzieren 50 Mal
weniger Kohlendioxid als der Mensch, so dass wir wissen, dass sie nicht die Hauptursache fur die
globale Erwarmung sind. Darliber hinaus ist die Abkiihlung der vorherrschende Effekt von
Vulkanausbriichen, nicht die Erwarmung.

Naturliche Klimazyklen kénnen die Temperatur der Erde verdndern, aber die Verdanderungen, die wir
beobachten, geschehen in einem Ausmal} und mit einer Geschwindigkeit, die die natirlichen Zyklen

nicht erklaren kénnen.
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4.2.  Menschliche Ursachen des Klimawandels

Treibhausgase halten die Warme der Sonne in der Erdatmosphare zuriick. Es ist normal, dass sich
einige Treibhausgase in unserer Atmosphare befinden. Sie tragen dazu bei, dass die Erde warm genug
ist, um darauf zu leben. Aber zu viele Treibhausgase kdnnen eine zu starke Erwarmung verursachen.

Wenn man alle Beweise betrachtet, besteht ein breiter wissenschaftlicher Konsens dariber, dass
menschliche Aktivitdten die Hauptursache flr den Klimawandel sind. In ihrem letzten Bericht hat die
Zwischenstaatliche Sachverstdndigengruppe fir Klimadnderungen (Intergovernmental Panel on
Climate Change) eindeutig festgestellt, dass menschliche Aktivitaiten die Ursache der globalen
Erwarmung sind? . Zusitzliche Treibhausgase, die vom Menschen in die Atmosphire abgegeben
werden, sind der Hauptgrund dafiir, dass die Erde warmer wird. Wir produzieren Treibhausgase auf
viele verschiedene Arten.

Verbrennung fossiler Brennstoffe

Fossile Brennstoffe wie Ol, Gas und Kohle enthalten Kohlendioxid, das seit Tausenden von Jahren im
Boden "eingeschlossen" ist. Wenn wir diese aus dem Boden holen und verbrennen, setzen wir das
gespeicherte Kohlendioxid in die Luft frei.

e Der Global Carbon Atlas 2021 ist eine Plattform zur Erforschung und Visualisierung
der aktuellsten Daten Uber Kohlenstoffflisse, die durch menschliche Aktivitaten und
% natirliche Prozesse entstehen

http://www.globalcarbonatlas.org/en/content/welcome-carbon-atlas

Heute befindet sich mehr Kohlendioxid in der Atmosphére als jemals zuvor in den letzten 2 Millionen
Jahren. Im 20. und 21. Jahrhundert ist der Kohlendioxidgehalt um 40 % gestiegen. Das Diagramm in
der Abbildung zeigt den monatlichen Mittelwert des Kohlendioxids, der am Mauna Loa Observatory
auf Hawaii gemessen wurde. Die Kohlendioxiddaten auf dem Mauna Loa stellen die langste
Aufzeichnung direkter Messungen von CO2 in der Atmosphére dar - sie wurden 1958 begonnen.

2|PCC, The Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) - Der neueste IPCC-Bericht ist die weltweit
wichtigste Quelle fiir die neuesten Forschungsergebnisse zum Klimawandel: https://www.ipcc.ch/report/sixth-
assessment-report-cycle/


http://www.globalcarbonatlas.org/en/content/welcome-carbon-atlas
https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report-cycle/
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Abbildung. Der Monatsmittelwert des atmospharischen Kohlendioxids, gemessen am Mauna Loa
Observatory, Hawaii

Quelle: Scripps Institution of Oceanography; NOAA Global Monitoring Laboratory.

Die roten Linien und Symbole stellen die monatlichen Mittelwerte dar, zentriert auf die Mitte eines
jeden Monats. Die schwarzen Linien und Symbole stellen dieselben Werte dar, nachdem sie um den
durchschnittlichen saisonalen Zyklus korrigiert wurden.

n Geschichte des atmosphéarischen Kohlendioxids von vor 800.000 Jahren bis 2021:
https://youtu.be/Mr84tEbCQSg

Abholzung

Walder entfernen und speichern Kohlendioxid aus der Atmosphare. Wenn Walder abgeholzt werden,
um Acker- oder Weideland zu schaffen oder um Holz zu produzieren, steigt das Kohlendioxid schneller
an, da es keine Baume gibt, die es absorbieren. AuRerdem setzen die Baume bei ihrer Verbrennung
den gespeicherten Kohlenstoff frei.

Landwirtschaft

Durch den Anbau von Feldfriichten und die Aufzucht von Tieren werden viele verschiedene Arten von
Treibhausgasen in die Luft freigesetzt. So produzieren Tiere beispielsweise Methan, das als
Treibhausgas 30-mal starker ist als Kohlendioxid. Lachgas, das fiir Diingemittel verwendet wird, ist
zehnmal schlimmer als Methan und fast 300-mal starker als Kohlendioxid.

Zement



https://youtu.be/Mr84tEbCQSg
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Die Herstellung von Zement tragt ebenfalls zum Klimawandel bei und verursacht 2-5 % unserer
gesamten Kohlendioxidemissionen.

5. Was sind die Auswirkungen des Klimawandels?

Menschliche Aktivitaten - von der Freisetzung von Treibhausgasen und Aerosolen in die Atmosphére
bis hin zur verdnderten Landnutzung - sind die Hauptursache fir den Klimawandel.

Die Veranderungen des Erdklimas wirken sich in den verschiedenen Regionen der Welt unterschiedlich
aus. An manchen Orten wird es viel warmer als an anderen, in manchen Regionen wird es mehr regnen,
wahrend andere haufiger von Diirren heimgesucht werden. Regionale Temperatur- und
Niederschlagsveranderungen haben Auswirkungen auf Menschen, natiirliche Okosysteme,
Artenvielfalt und die Wirtschaft.

Der Klimawandel wirkt sich auf die Menschen in der ganzen Welt auf unterschiedliche Weise aus. Das
Ausmal’ der Auswirkungen hangt vom Klima des jeweiligen Gebiets und dem Wohlstand des Landes
ab. Der Klimawandel fihrt dazu, dass viele extreme Wetterereignisse wie Hitzewellen, Diirren,
Uberschwemmungen, Wirbelstiirme, Winterstiirme und Sturmfluten an den Kiisten intensiver und
haufiger werden. Extreme Wetterereignisse konnen duRerst zerstorerisch und lebensbedrohlich sein.
Die Auswirkungen des Klimawandels sind "Stressmultiplikatoren", was bedeutet, dass sie bestehende
Probleme oft noch verscharfen.
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Das Klimasystem ist fein ausbalanciert, und kleine Verdanderungen kénnen erhebliche Folgen haben
(Abbildungen).
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Abbildung. Auswirkungen des Klimawandels.

Quelle: https://www.metoffice.gov.uk/weather/climate-change/effects-of-climate-change

) Climate Visuals ist eine Website und eine Bildbibliothek - eine einzigartige und
= vertrauenswirdige Quelle fir Beweise und Bilder fir Gber 350 Klimaschutz- und
Umweltgruppen, Journalisten, Padagogen und Unternehmen, die eine neue
visuelle Sprache fiir den Klimawandel entwickeln. Diese Ressource bietet sieben
Kernprinzipien fiir effektive visuelle Kommunikation sowie eine Bibliothek mit

Bildern zu verschiedenen Aspekten des Klimawandels.

https://climatevisuals.org/

Starke Regenfille

Warmere Luft kann mehr Wasserdampf aufnehmen, so dass bei einer Erwdrmung des Klimas die
durchschnittliche globale Niederschlagsmenge zunehmen wird und mit einer Zunahme der
Starkregenereignisse zu rechnen ist. Grole Regenmengen, die in kurzer Zeit fallen, kénnen die
Regenwasserbewirtschaftung und die Kanalisationssysteme Uberfordern und zu gefdhrlichen,


https://www.metoffice.gov.uk/weather/climate-change/effects-of-climate-change
https://climatevisuals.org/
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zerstorerischen Uberschwemmungen und Schlammlawinen fiihren. In stark betonierten
Ballungsgebieten und Stadten sind die Auswirkungen noch gravierender, da das Wasser nicht direkt in
den Boden einsinken kann. Uberschwemmungen verursachen schwere Schiden an Geb&duden und
Verkehrsmitteln, die sehr kostspielig und schwer zu beheben sein kdnnen. Sie kénnen auch Nahrstoffe
aus landwirtschaftlichen Betrieben und Schadstoffe in empfindliche Okosysteme und
Trinkwasserreservoirs spllen.

Uberflutung von Kiistenregionen

Der Anstieg des Meeresspiegels stellt die Menschen auf der ganzen Welt vor Probleme. Viele
Menschen werden ihre Hauser verlassen missen, aber die Zahl wird variieren, je nachdem, wie wir
handeln, indem wir die globalen Emissionen reduzieren und die HochwasserschutzmalRnahmen
verbessern.

Fast 4 von 10 Menschen (39 %) leben in einem Umkreis von 100 Kilometern um eine
Kiste und sind bei einem weiteren Anstieg des Meeresspiegels von
Uberschwemmungen bedroht. 600 Millionen dieser Menschen leben in einer
"niedrig  gelegenen  Kiistenzone" und 200 Millionen in  einem
Uberschwemmungsgebiet an der Kiiste.

GroRRe Teile der Kistenregion Bangladeschs liegen sehr nahe am Meeresspiegel.
Daher ist zu erwarten, dass der Anstieg des Meeresspiegels im Zuge des
Klimawandels zu weitreichenden Uberschwemmungen fithren wird. In diesem
niedrig gelegenen, Uberschwemmungsgefahrdeten Gebiet leben 18 Millionen
Menschen.

15 million people affected
17,000 km?:? 18 million people affected

land submerged 22,000 km of land submerged 77 1%

: Dacca Uni

g Pannel on Climate
Change (IPCC).

Abbildung. Verdnderung des Meeresspiegels in Bangladesch; Quelle:
https://scied.ucar.edu/image/sea-level-change-bangladesh

Uberschwemmungen



https://scied.ucar.edu/image/sea-level-change-bangladesh
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Eine weitere Gefahr ist die Zunahme von Uberschwemmungen.

In Landern, die regelmalig Gberschwemmt werden, wie Bangladesch, wird mit noch haufigeren
Uberschwemmungen gerechnet, wodurch noch mehr Gemeinden gefihrdet sind.

Schadigung der marinen Okosysteme

Steigende Temperaturen, steigende Meere, schmelzendes Eis und andere Verdanderungen kénnen
den Lebensraum vieler Pflanzen und Tiere bedrohen. Einige Arten siedeln in neue Lebensraume um,
aber andere haben moglicherweise Schwierigkeiten, sich anzupassen und werden gefahrdet oder
sterben aus.

Steigende Meerestemperaturen, die Versauerung der Ozeane und der Sauerstoffmangel im Meer
schaden dem Leben im Meer, z. B. Fischen und Korallenriffen.

Zur Versauerung der Ozeane kommt es, wenn der Ozean Kohlendioxid absorbiert und saurer wird.
Dies kann das Uberleben von Korallen und muschelbildenden Organismen erschweren, was das
Uberleben des gesamten Nahrungsnetzes, zu dem sie gehdren, gefahrden kann.

== Wie wirkt sich der Klimawandel auf Korallenriffe aus?

https://oceanservice.noaa.gov/facts/coralreef-climate.html

Verlust der biologischen Vielfalt

Ein verandertes Klima bedeutet veranderte Lebensraume. Dies wiederum verscharft die Auswirkungen
des Klimawandels, die zum Verlust der biologischen Vielfalt flihren. Der Verlust der biologischen
Vielfalt beschreibt den Riickgang der Anzahl, der genetischen Variabilitdt und der Vielfalt der Arten
und Lebensgemeinschaften in einem bestimmten Gebiet. Dieser Verlust an Lebensvielfalt kann zu
einem Zusammenbruch der Funktionsweise des Okosystems fiihren, in dem der Riickgang
stattgefunden hat® . Weitere Informationen zur biologischen Vielfalt finden Sie in Modul 3.

Verdanderung der Saisonalitat

Muster und Dauer der Jahreszeiten auf regionaler Ebene werden durch die globale Erwdarmung
verdndert. Zwischen 1952 und 2011 hat sich die durchschnittliche Lange des Sommers in ndrdlichen
Breitengraden bereits von 78 auf 95 Tage verldangert, wahrend die Ldnge des Winters von 76 auf 73
Tage geschrumpft ist. Selbst kleine saisonale Verschiebungen wie diese kdnnen Okosysteme stéren
und auch zu ernsthaften Gesundheitsgefahren fiihren. Die veranderte Saisonalitdt kann sich negativ
auf die Pflanzenproduktion auswirken oder das Auftreten von durch Miicken Gbertragenen
Krankheiten verstarken. Langere Sommer kdnnen die Dauer von Hitzewellen und das Auftreten von
Waldbrénden erhéhen?.

3 https://www.britannica.com/science/biodiversity-loss

4Veranderung der Liange der vier Jahreszeiten durch die globale Erwirmung,
https://doi.org/10.1029/2020GL091753


https://oceanservice.noaa.gov/facts/coralreef-climate.html
https://www.britannica.com/science/biodiversity-loss
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Hitzestress

Hitzewellen sind definiert als eine Reihe von aufeinanderfolgenden Tagen mit auRergewdhnlich hohen
Lufttemperaturen. Mit der Erwdrmung der Erde werden immer mehr Gebiete von extremen
Hitzewellen bedroht sein, die immer haufiger auftreten.

Extreme Hitze fuhrt zu hitzebedingten Krankheiten, wie Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen
sowie Nierenerkrankungen, und zu Todesfallen. Zu den Gruppen, die besonders anfallig fiir Hitzestress
sind, gehoren altere Erwachsene, Sauglinge und Kinder, Menschen mit chronischen
Gesundheitsstorungen, Arbeiter im Freien und Menschen mit geringem Einkommen.

Hitzewellen belasten auch die Okosysteme, den Viehbestand und die Infrastruktur. Milchkiihe geben
weniger Milch, das Wachstum von Nutzpflanzen kann sich bei groRer Hitze verlangsamen, und
befestigte StraRen konnen einbrechen. Die Energiesysteme werden wahrend Hitzewellen belastet,
wenn der Strombedarf fir Klimaanlagen ansteigt, was manchmal zu Stromausféillen fiihrt. Diese
Stromunterbrechungen belasten wiederum die Kommunikations- und Notfallsysteme. Hitzewellen in
Verbindung mit Trockenheit kdnnen die Wahrscheinlichkeit von Waldbranden erhéhen.

In stadtischen Gebieten flihren langere Hitzeperioden dazu, dass Gebadude, StraRen und Infrastruktur
Warme absorbieren, was zu einem Anstieg der Temperatur im Vergleich zu den AuBenbezirken fihrt -
ein Phanomen, das als stadtischer Warmeinseleffekt bekannt ist. Diese Auswirkung ist tagsiiber am
starksten, aber die langsame Warmeabgabe in der Nacht kann dazu fiihren, dass es in den Stadten viel
heiler ist als in den umliegenden Gebieten.

Erndhrungsunsicherheit

Der Klimawandel wirkt sich auf komplexe Weise auf landwirtschaftliche Systeme aus. Steigende CO;
Konzentrationen in der Atmosphadre, hohere Temperaturen, verdnderte Niederschlagsmuster,
extreme Wetterereignisse, Uberschwemmungen und Diirren beeintrichtigen die Quantitat, Qualitit
und Stabilitat der Nahrungsmittelproduktion. Mehr als viele andere Wirtschaftszweige bekommt die
Landwirtschaft die Auswirkungen der sich verandernden Wettermuster zu spiiren, die zu haufigeren
und schwereren Wetterereignissen fiihren. Viele Landwirte auf der ganzen Welt haben unter
zunehmenden Uberschwemmungen gelitten, die ihre Ernten und Béden zerstérten, oder waren mit
Waldbranden konfrontiert, die nicht nur Ernten und Viehbestidnde, sondern auch Unternehmen,
Hauser und Wildtiere vernichteten. Erhéhte Temperaturen und ausbleibende Niederschlage kdnnen
zu schweren Dirren fuhren. In all diesen Fallen ist die Nahrungsmittelversorgung gefahrdet, und die
Lebensmittel werden teurer und sind nicht mehr so leicht verflgbar.

Waldbrinde

Dabei handelt es sich um Brande, die grolle Mengen an Waldern und Gestriipp verbrennen. Wenn sie
nicht kontrolliert werden, konnen Waldbrande Hauser zerstéren und tddlich sein. Die Zahl der grofRen
Waldbrande und die Lange der Jahreszeit, in der sie am wahrscheinlichsten und bedrohlichsten sind,
haben in den letzten Jahren zugenommen.

Konflikt und Klimamigranten




22

¢

wg
i Co-funded by the
SCHOOLS SO Erasmus+ Programme
GO e of the European Union

Der Klimawandel ist ein Stressmultiplikator - er kann bestehende Probleme, wie z. B. den Mangel an
Nahrungsmitteln oder Unterkiinften, noch verscharfen. Dies kann dazu fiihren, dass die Menschen um
Ressourcen (Nahrung, Wasser und Unterkunft) kimpfen oder abwandern.

Wenn sich unser Klima weiter verandert, wird das Leben in vielen Teilen der Welt schwieriger werden.
Menschen konnten gezwungen sein, ihre Heimat zu verlassen. Das Klima ist nur einer von vielen
Faktoren, die die menschliche Migration beeinflussen, aber es wird in Zukunft eine immer groRere
Rolle spielen.

Auch wenn der Klimawandel bedngstigend klingt, haben wir noch Zeit, einige der schlimmsten
Auswirkungen zu vermeiden. Jeder kann etwas tun, um den Klimawandel zu bekdampfen, auch die
Regierung, Unternehmen und Sie.

Es gibt vor allem zwei Dinge, die wir tun missen:

1) Wir missen die fir den Klimawandel verantwortlichen Treibhausgasemissionen reduzieren
(Mitigation)
2) Wir mussen uns auf das Leben in einem sich verdndernden Klima vorbereiten (Anpassung)

Die jahrliche "Konferenz der Vertragsparteien" (COP) wurde von den Vereinten Nationen ins Leben
gerufen, um die globale Reaktion auf den Klimawandel zu koordinieren. Die Begrenzung des globalen
Temperaturanstiegs auf 1,5 °C gilt weithin als die Grenze, um einen sehr ernsten und schéadlichen
Klimawandel zu verhindern. Ziel der Konferenz in Paris 2015 (COP21) war es, eine rechtsverbindliche
und allgemeingiiltige Vereinbarung aller Ldnder der Welt zu erreichen, um die Treibhausgase zu
reduzieren, damit der Temperaturanstieg nicht mehr als 2 °C betragt, und um die Auswirkungen zu
verringern, die selbst dieser Anstieg auf der ganzen Welt haben wird, insbesondere fiir darmere
Menschen.

Auf der langsten COP-Konferenz aller Zeiten, der COP26 in Glasgow, einigten sich die Lander auf das
Ziel der Klimaneutralitdt, die Aufstockung der Mittel fir die vom Klimawandel bedrohten
Entwicklungslander und weniger Geld fir neue Projekte im Bereich der fossilen Brennstoffe. Sie
konnten sich jedoch nicht auf eine gemeinsame Losung fiir den Ausstieg aus der Nutzung von Kohle
einigen.

Im Juli 2021 trat das europdische Klimagesetz in Kraft. Es ist das erste Klimagesetz der EU, das das
Erreichen der Klimaneutralitat bis 2050 zum Gesetz macht. Es zielt auch darauf ab, nach 2050 negative
Emissionen zu erreichen, und legt als Zwischenziel eine Reduzierung der Netto-
Treibhausgasemissionen um mindestens 55 % bis 2030 fest.

— Interaktive Zeitleiste: EIN LEITFADEN FUR DIE VERHANDLUNGEN ZUM
= KLIMAWANDEL

https://www.europarl.europa.eu/infographic/climate-negotiations-
timeline/index_en.html



https://www.europarl.europa.eu/infographic/climate-negotiations-timeline/index_en.html
https://www.europarl.europa.eu/infographic/climate-negotiations-timeline/index_en.html
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6.1. Milderung

Der wichtigste Schritt zur Begrenzung des Klimawandels besteht in einer umfassenden und raschen
Verringerung der weltweiten Treibhausgasemissionen. Es gibt viele verschiedene Moglichkeiten, dies
zu tun, und Regierungen, Unternehmen, Organisationen und Einzelpersonen auf der ganzen Welt
konnen alle dazu beitragen. Ein erfolgreicher Weg zur Einddmmung des Klimawandels wird
wahrscheinlich Kombinationen von Strategien auf all diesen Ebenen beinhalten.

Indem wir unsere Hauser, Blros und Autos auf umweltfreundlichere Weise mit Strom versorgen und
effizienter und weniger verschwenderisch sind, kdnnen wir weniger Treibhausgasemissionen
verursachen.

Energieerzeugung und -nutzung

Energieerzeugung und -nutzung tragen bei weitem am meisten zu den Treibhausgasemissionen bei.
Durch eine Umstellung der Energieerzeugung kénnten wir die Treibhausgasemissionen verringern
(siehe Modul 3 Energieressourcen und -management).

Transport

Der Verkehrssektor tragt in hohem MaRe zu den Treibhausgasemissionen bei. Der Verkehrssektor ist
auch eine Hauptquelle fiir andere Arten von Emissionen, die die Luftqualitdt verschlechtern und die
menschliche Gesundheit gefdhrden. Die Verringerung der Verkehrsemissionen wird sowohl den
kiinftigen Klimawandel abmildern als auch die Luftqualitdat und die menschliche Gesundheit
verbessern. Solche Vorteile, die liber die Reduzierung der Emissionen hinausgehen, werden
manchmal als Zusatznutzen bezeichnet.

Gebiude

Der Gebdudesektor ist einer der Sektoren mit dem grofRten Potenzial fiir Energieeinsparungen.
Gebaude verbrauchen Energie fir Heizung, Kiihlung, Beleuchtung und andere elektrische Systeme.

Es gibt viele Moglichkeiten, die Energieeffizienz von Gebaduden zu erhéhen, z. B. durch den Einbau
effizienterer Beleuchtung und besserer Isolierung. Die Treibhausgasemissionen kénnen durch die
Energieerzeugung vor Ort mit erneuerbaren Energien und anderen klimafreundlichen Energiequellen
verringert werden. Beispiele hierfiir sind Solaranlagen auf dem Dach, solare Warmwasserbereitung,
kleine Windkraftanlagen, mit Erdgas oder erneuerbarem Wasserstoff betriebene Brennstoffzellen
und Erdwarme.

Die Nutzung griiner Infrastrukturen ist eine Strategie zur Schadensbegrenzung fiir Gebdude und
Gemeinden, denn griine Infrastrukturen tragen zur Verringerung des Energieverbrauchs bei. Griine
Infrastruktur bezieht sich auf Strukturen, die Pflanzen, Boden und andere nattirliche Merkmale
nutzen, um Funktionen wie Schatten, Warmeabsorption, Windschutz oder Regenwasserabsorption
zu erfillen.

Sequestrierung von Kohlenstoff

Pflanzen und Boden binden (speichern) Kohlenstoff, wenn sie nicht durch grol angelegte

menschliche Aktivitaten beeintrachtigt werden. Pflanzen nehmen Kohlenstoff durch Photosynthese
auf, geben einen Teil Gber die Atmung an die Atmosphére und einen Teil tiber ihre Wurzeln an den
Boden ab und speichern den Rest in ihrem Gewebe. Das Trockengewicht eines Baumes besteht fast
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zur Halfte aus Kohlenstoff. Der Boden nimmt Kohlenstoff auf, wenn Pflanzen absterben und sich
zersetzen.

Wenn Menschen Walder verbrennen oder den Boden bearbeiten, wird Kohlenstoff in die
Atmosphare freigesetzt. Die Praktiken, die bei der Bewirtschaftung von Waldern und Boden
angewandt werden, kénnen einen groRen Einfluss auf die Kohlenstoffemissionen haben.

Einige forstwirtschaftliche Optionen zur Verringerung der Kohlenstofffreisetzung und zur Erhéhung
der Kohlenstoffbindung sind die Aufforstung, die Wiederaufforstung, die Verringerung der Abholzung
und die Anpflanzung von Waldern, die schnell wachsen.

Landwirtschaft

Der grof3te Beitrag zu den Treibhausgasemissionen stammt aus der Nahrungsmittelproduktion. Die
Emissionen stammen aus dem Anbau von Pflanzen wie Reis oder Mais und aus der Viehzucht. Die
Emissionen kdnnen reduziert werden, indem man die Art und Weise des Anbaus und der
Bewirtschaftung von Nutzpflanzen und -tieren andert:

e Verringerung des Einsatzes von schweren Chemikalien und erddlbasierten Diingemitteln

e nachhaltige Nutzung von Diingemitteln

e Verringerung der Abhangigkeit von Vieh als Nahrungsmittel und Verbesserung der Flitterung,
da Vieh (insbesondere Kiihe) groRe Mengen an Methan ausstoft

e Umsetzung innovativer Losungen fiir die Bewirtschaftung von Dung, der als Nebenprodukt
der Tierhaltung anfallt

Abfallwirtschaft

Die Art und Weise, wie wir in der Gesellschaft mit Abfallprodukten umgehen, hat erhebliche
Auswirkungen auf die Umwelt, auch auf die Treibhausgasemissionen. Zu den
Abfallbewirtschaftungstechniken, die den Klimawandel indirekt abschwachen, gehéren Recycling und
Materialwiederverwendung (sieche Modul 2 Abfallwirtschaft und Kreislaufwirtschaft).

6.2. Anpassung

Selbst wenn wir morgen aufhéren kdnnten, Treibhausgase zu erzeugen, wiirde sich das Klima
aufgrund unserer friiheren Emissionen dennoch verandern. Wir miissen also dafiir sorgen, dass
unsere Gebaude, StraRen, Unternehmen und Gemeinden fiir die Klimaveranderungen geristet sind,
die wir nicht vermeiden kénnen. Der Klimawandel findet bereits jetzt statt und wird sich in Zukunft
noch weiter verscharfen, selbst wenn die weltweiten Bemiihungen zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen Wirkung zeigen. Um die Risiken des globalen Klimawandels zu minimieren,
sind daher neben MalRnahmen zur Reduzierung der Treibhausgasemissionen auch gezielte
Malnahmen zur Anpassung an die Auswirkungen des Klimawandels erforderlich. Die Anpassung
muss auf die spezifischen Gegebenheiten in verschiedenen Regionen® zugeschnitten sein.

Anstieg des Meeresspiegels

5 https://experience.arcgis.com/experience/5f6596de6c4445a58aec956532b9813d
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Zu den Strategien zum Schutz der Kiisten und Gemeinden vor dem Anstieg des Meeresspiegels
gehoren:

e Bauwerke, die Wellen brechen oder abschwachen,

e Erhaltung und Verbesserung der natiirlichen Kistenschutzmerkmale,

e Festlegung von Beschrdankungen und Regeln dafiir, ob und wie Kiistengebiete erschlossen
werden kdnnen,

e Verlagerung von Infrastruktur und Gemeinden in hdher gelegene Gebiete.

Zu den wirksamen Losungen gehort die Umsetzung von Losungen, die auf der Natur basieren.

Die Gemeinden miissen wirksame Hochwasser- und Sturmwarn- und -vorbereitungsprogramme
entwickeln, um die Bewohner vor Ort in Sicherheit zu bringen oder sie bei Bedarf zu evakuieren.

Starke Regenfille

Eine Moglichkeit, wie Stadte dem erhohten Risiko von Starkregen entgegenwirken kénnen, ist der
Einsatz griner Infrastruktur. Herkémmliche oder "graue" Methoden zur Bewaltigung von Starkregen
in Stadten bestehen darin, den Regen mit Dachrinnen und Regenwasserkanalen aufzufangen und
durch Rohre in nahe gelegene Bache, Flisse oder Seen abzuleiten. Mit der zunehmenden Intensitat
von Starkregenfallen missen viele Regenwassersysteme umgestaltet und in angemessener Grofie
neu gebaut werden, was sehr kostspielig ist. Bei der griinen Infrastruktur hingegen werden Erde und
Pflanzen eingesetzt, um Regenwasser zu absorbieren und zu filtern. Durch die Absorption wird die
Menge des Regenwassers reduziert, das StraBen und Stadtviertel tiberfluten kénnte, und das
Uberschiissige Wasser wird durch die Filterung sauberer.

Beispiele fir grine Infrastruktur:

e einen Regengarten, der das Regenwasser auffangt und absorbiert und so die
Umweltverschmutzung verringert und Uberschwemmungen verhindert

e ein Bioswale, eine Art Regengarten, der als Rinne entlang einer StralRe oder eines Parkplatzes
angelegt ist und Wasser absorbiert und filtert sowie das Wasser auf seinem Weg entlang der
Rinne verlangsamt, wodurch die Gefahr von Uberschwemmungen verringert wird

e Verwendung des durchldssigen Belags auf befestigten Flachen wie Parkpldtzen, so dass das
Wasser in den Boden abflieRen kann

Eine letzte Strategie zur Anpassung an die immer hadufiger auftretenden starken Regenfalle besteht
darin, wichtige Infrastrukturen aus Gberschwemmungsgefdahrdeten Gebieten zu verlagern und neue
Gebaude nicht in diesen Gebieten zu errichten.

Hitzestress
Strategien zur Verbesserung der Widerstandsfahigkeit gegenliber extremer Hitze kénnen sein:

e Identifizierung gefdhrdeter Bevolkerungsgruppen und Erstellung von Planen zur
Vorbereitung auf die Hitze, die alle Einwohner beriicksichtigen

e Verfolgung der Energieeffizienz zur Verringerung der Nachfrage im Stromnetz, insbesondere
bei Hitzewellen
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Strategien zur Verringerung der Auswirkungen von Hitzewellen und stadtischen Hitzeinseln
konzentrieren sich haufig auf die Verringerung der Absorption von Sonnenlicht. Beispiele hierfiir
sind:

e Pflanzung von Baumen entlang von Straflen und auf Freiflachen, da Pflanzen die Luft durch
Verdunstung abkihlen

e Bauvon Griindachern - Dacher, die mit lebenden Pflanzen anstelle von Asphalt oder anderen
Materialien bedeckt sind

e der Anstrich von Dachern mit reflektierender Farbe, wenn lebendige Dacher nicht moéglich
sind, tragt dazu bei, dass Gebaude kihl bleiben (kiihle Dacher)

e Verwendung von hellerem Pflaster flr StralRen

Extremes Wetter

Die Anpassung an Sturmfluten ist eine schwierige Herausforderung fiir alle, die an der Kiiste leben,
zumal die Sturmfluten bei einem heftigen Hurrikan tGber 30 Full hoch werden kénnen. Hauser kénnen
auf Pfahlen (vertikale Strukturen) Giber der Landoberfldche errichtet werden. Gemeinden kdonnen
Vorschriften erlassen, die vorschreiben, dass neue Gebaude von Gberschwemmungsgefdahrdeten
Gebieten zuriickgesetzt werden miissen. Sie kdnnen auch natiirliche Elemente wie Diinen und
Strandvegetation schiitzen und wiederbeleben, die als Puffer gegen Sturmfluten dienen.

Zu den Anpassungsstrategien fiir starke Winde gehoren die Anwendung von Baupraktiken, die die
Strukturen verstarken, die Planung von Baustellen unter Berlicksichtigung starker Winde, der Schutz
von Stromleitungen und anderer Infrastruktur sowie die Aufklarung tiber die Sicherheit bei starken
Winden.

Winterstiirme kdnnen starke Winde und Sturmfluten mit sich bringen (wenn sie sich an der Kiste
ereignen), aber sie bergen auch die Gefahr von Schnee, Eis und kalten Temperaturen. Ein
Stromausfall nach einem Wintersturm kann dazu fihren, dass Gebdude nicht mehr beheizt werden
kénnen, wodurch Menschen gefahrdet sind und Wasserleitungen einfrieren und platzen. Die
Umsetzung und Durchsetzung von Bauvorschriften kann dazu beitragen, das Risiko schwacher
Décher, die unter der Schneelast zusammenbrechen, zu verringern, und kann den Warmeverlust
durch den Einsatz von Isolierung reduzieren.

Versorgungsleitungen kénnen durch dhnliche MaRnahmen vor Eis- und Schneeschaden geschiitzt
werden, wie sie oben fir den Schutz vor starkem Wind beschrieben wurden, und die Gemeinden
konnen Schneezdune oder Baumreihen aufstellen, um zu verhindern, dass der Schnee auf die
StraRRen driftet und sich dort ansammelt.

Durre

Die Anpassung an haufigere und schwerwiegendere Diirreperioden kann die Uberwachung und
Planung, die Einschrankung des Wasserverbrauchs und der Beweidung, die Verbesserung und
Aufristung der Wasserversorgungs- und -lieferungsinfrastruktur, die Entwicklung und Férderung der
Verwendung trockenheitstoleranter Pflanzen flr Garten und Feldfriichte sowie die Aufklarung der
Offentlichkeit und der Landwirte {iber Wassersparpraktiken umfassen.

Auch Okosysteme geraten in Diirrezeiten unter Stress, aber der Mensch kann MaRnahmen ergreifen,
um Pflanzen und Wildtiere bei der Anpassung zu unterstiitzen (z. B. durch die Schaffung von
Fischtreppen).
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Landwirtschaft

Die Landwirte kdnnen die negativen Auswirkungen des Klimawandels begrenzen und die positiven
Auswirkungen durch geeignete Anpassungsmalinahmen verstarken, z. B. durch die Anpassung von
Pflanzensorten, die Anderung von Aussaatterminen, die Verbesserung der Bewasserung oder den
Einsatz agroforstwirtschaftlicher Verfahren.

Transport, Telekommunikation und Energieverteilung

In Bereichen wie Verkehr, Telekommunikation und Energieverteilung beinhalten viele der
Anpassungsstrategien fir extreme Hitze technische Losungen. So missen beispielsweise
Stromleitungen mit Leitungen und Transformatoren aufgeristet werden, die bei héheren
Temperaturen gut funktionieren. Briicken- und StraBenbaumaterialien miissen moglicherweise
ebenfalls erneuert werden, und 6ffentliche Verkehrssysteme wie U-Bahnen und Busse bendtigen
moglicherweise mehr und bessere Klimaanlagen. Wenn groRe Systeme, die Energie verbrauchen,
energieeffizienter gestaltet werden kdnnen, wird dies die Belastung der elektrischen Systeme
wahrend Hitzewellen mit hohem Bedarf verringern.

Mithilfe einer Kartensortieraktivitat erkunden die Schiler verschiedene MaRnahmen,
die wir ergreifen kdnnen, um die Risiken des Klimawandels zu verringern, und lernen,
verschiedene Arten von Klimaldsungen zu erkennen: Abschwachungen und
Anpassungen.

https://scied.ucar.edu/activity/mitigation-or-adaptation

7. Zusatzliche Ressourcen

Filme, die Kinder Giber den Klimawandel aufklaren

https://www.commonsensemedia.org/lists/movies-that-teach-kids-about-climate-change

Leitfaden fur den Unterricht tiber Klima und Energie

https://cleanet.org/clean/literacy/index.html

Bildung fir nachhaltige Entwicklung

https://en.unesco.org/themes/education-sustainable-development

SDG-Ressourcen fiir Padagogen - Climate Action

https://en.unesco.org/themes/education/sdgs/material/13

8. Zusatzliche Leitlinien

Wie man redet, um das Denken zu verdndern® :

6 Die groRte Lektion der Welt. Wie man mit Kindern und Jugendlichen {iber den Klimawandel spricht,
https://worldslargestlesson.globalgoals.org/resource/talking-to-young-people-about-climate-change/


https://scied.ucar.edu/activity/mitigation-or-adaptation
https://www.commonsensemedia.org/lists/movies-that-teach-kids-about-climate-change
https://cleanet.org/clean/literacy/index.html
https://en.unesco.org/themes/education-sustainable-development
https://en.unesco.org/themes/education/sdgs/material/13
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- Ermutigen Sie zu vielfaltigem Denken. Ermutigen Sie junge Menschen zu erkennen, dass
verschiedene Gemeinschaften unterschiedliche MaBnahmen bendétigen und wir nicht von
einer pauschalen MalRnahme fiir alle ausgehen kdnnen. So kann es beispielsweise sein, dass
in lhrem Klassenzimmer eine wiederverwendbare Wasserflasche verwendet wird, wahrend
fiir andere, in denen es kein flieBendes Wasser gibt, Plastikflaschen die einzige Quelle fiir
sauberes Wasser sein konnen.

- Kollektives Handeln und das Erlernen von Systemanderungen sind wichtig. Wenn wir liber
die Bekdampfung des Klimawandels nachdenken, haben wir oft das Gefiihl, dass es Sache des
Einzelnen ist, Verhaltensanderungen vorzunehmen, die zur Bewaltigung der Krise beitragen.
Es ist jedoch wichtig, dartiber nachzudenken, dass auch kollektives Handeln eine
entscheidende Rolle bei der Losung der Krise spielt. Junge Menschen sollten dazu ermutigt
werden, sich schriftlich an Wirtschaftsfiihrer, Kommunalpolitiker und Gemeindevorsteher zu
wenden, um einen grofReren, systemischen Wandel herbeizufiihren.

- Ermutigen Sie die Kinder, sich in ihren lokalen Gemeinschaften zu engagieren; sie werden
sich mit den lokalen Problemen starker verbunden flihlen

- Erkennen Sie die Gefiihle der Schiiler an. Fir junge Menschen ist der Klimawandel oft
iberwiltigend und fiihrt zu "Oko-Angst", wobei sich viele Jugendliche in ihrer Sorge um den
Klimawandel isoliert flihlen. Versuchen Sie, Ihr Klassenzimmer oder Ihre Lernumgebung zu
einem Raum zu machen, in dem junge Menschen ihre Meinungen und Gefiihle zum
Klimawandel zum Ausdruck bringen kdnnen. Wir empfehlen die Verwendung von Emoji-
oder Szenariokarten, um den Schilern zu helfen, diese zu vermitteln.



