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DIE BEDEUTUNG VON KLIMAWANDELBILDUNG

Um das Klima zu schitzen und sich an unausweich-
liche Verdnderungen anzupassen, ist gemeinsames
Handeln dringend erforderlich. Die Komplexitat der
Fragen rund um den Klimawandel stellt eine Her-
ausforderung fur die Bildung dar. Gleichzeitig spielt
die Bildung aber auch eine Schlisselrolle, indem sie
sicherstellt, dass Schilerinnen und Schiler die erfor-
derlichen Kenntnisse und Kompetenzen erwerben,
um die mit dem Klimawandel zusammenhéangenden
Probleme zu verstehen, nicht zu verzweifeln, handeln
zu kénnen und auf ein Leben in einer sich verandern-
den Welt vorbereitet zu sein.

DAS BILDUNGSPROJEKT

Im August 2019 hat der Intergovernmental Panel on

Climate Change (IPCC) der Vereinten Nationen einen

Sonderbericht veroffentlicht,” der die Bedeutung der

Landsysteme fiir die Menschheit betont und ihre starke

Beeintréchtigung durch den Klimawandel verdeutlicht.

Die vier Kernbotschaften des Berichts sind:

e [and ist da, wo wir leben.

e Der menschengemachte Druck auf das Land
wéchst.

e Das Land ist ein Teil der Lésung.

e Aber das Land kann nicht alles I6sen.

Dieses Handbuch wurde vom OCE-Team und den
wissenschaftlichen und pddagogischen Partnern des
OCE erstellt.

Dieses Handbuch:

e richtet sich an 9- bis 15-jahrige Schiilerinnen
und Schiiler (Ende der Grundschule und Sekun-
darstufe I);

e enthadlt wissenschaftliche und padagogische
Hintergrundinformationen, Unterrichtsplane,
Vorschlage fiir Aktivitaten, Arbeitsblatter sowie
Verweise auf externe Materialien (Videos und Mul-
timediaaktivitaten);

e st interdisziplindar - die Unterrichtseinheiten
umfassen Naturwissenschaften, Sozialwissen-
schaften, Kunst und Philosophie;

e fordert eine aktive Padagogik: forschend-ent-
deckendes Lernen, Rollenspiele, Serious Games
(Planspiele), Debatten und projektbasiertes Lernen.

1 https://www.ipcc.ch/srccl/

Das Office for Climate Education (OCE) wurde 2018
gegrindet, um eine starke internationale Zusam-
menarbeit zwischen wissenschaftlichen Einrichtun-
gen, Bildungseinrichtungen und NGOs zu fordern.
Lehrende spielen bei der Klimawandelbildung eine
zentrale Rolle. Es ist daher wichtig, dass sie ausrei-
chend Unterstitzung erhalten, um das Thema Kli-
mawandel effektiv in ihren Unterricht zu integrieren.
Das OCE hat bereits mehrere Bildungsmaterialien
zum Klimawandel entwickelt.

Das Handbuch gliedert sich in zwei Teile:

WIR VERSTEHEN

Dieser Abschnitt umfasst vier Unterrichtseinhei-
ten, die den Schiler:innen helfen sollen, die Aus-
wirkungen des Klimawandels zu verstehen. Er hebt
die Bedeutung der Landsysteme bei der Regulie-
rung des Klimas und der Bereitstellung wichtiger
Ressourcen und Okosystemdienstleistungen her-
vor, und stellt dar, wie diese durch den Klimawandel
geféhrdet sind. Die Unterrichtseinheiten geben den
Schiler:innen unter anderem die Gelegenheit, Uber
die Dringlichkeit des Handelns nachzudenken.

WIR HANDELN

Dieser Abschnitt umfasst funf detailliert beschrie-
bene Projekte, die Schileriinnen bzw. Schulen
umgesetzt haben, um einen konkreten Beitrag
zum Klimaschutz bzw. zur Anpassung an den Kili-
mawandel zu leisten. Diese Projekte kénnen als
Anregung dienen, um eigene Projektideen umzu-
setzen. Es werden auBerdem maogliche Ausfiihrun-
gen und Methoden zur Durchfihrung eines Pro-
jekts erlautert.

Die Unterrichtseinheiten sind so konzipiert, dass Leh-
rende einzelne Einheiten auswahlen kénnen, die ihren
speziellen Bedurfnissen oder ihrem Kontext entspre-
chen. Wir empfehlen jedoch, eine gewisse Balance
zwischen beiden Teilen einzuhalten: Um durchdachte
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und effektive Klimaschutzaktionen ergreifen zu koén-
nen, missen Schiiler:innen die Hintergriinde des Kii-
mawandels umfassend verstehen. Angesichts der
Dringlichkeit des Problems reicht es nicht aus, den
Klimawandel zu verstehen — man sollte sich auch
aktiv fir Klimaschutz und die Anpassung an den Kii-
mawandel einsetzen.

Wir hoffen, dass dieses Handbuch Lehrende inspi-
riert und dabei unterstiitzt, eine kreative und wirk-
same Klimabildung umzusetzen.
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KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

WISSENSCHAFTLICHER UBERBLICK

Der folgende Uberblick bezieht sich auf den ,,Son-
derbericht tiber Klimawandel und Landsysteme”
(englische Abkurzung: SRCCL), der von zahlrei-
chen wissenschaftlichen Expertinnen und Exper-
ten erstellt und im August 2019 vom Weltklimarat
(Intergovernmental Panel on Climate Change — IPCC)

die wichtigsten Themen und Konzepte vorgestellt,
die im anschlieBenden Unterrichtsplan behandelt
werden. Sofern nicht anders angegeben, stam-
men die Informationen in diesem Kapitel aus dem
SRCCL-Sonderbericht sowie aus anderen offiziel-
len Berichten, wie zum Beispiel den Berichten der

KLIMA UND KLIMASCHWANKUNGEN

derte oder noch langere Zeitrdume. In den Tropen
erwarten wir, dass es warm und feucht ist (tropi-
sches Klima), obwohl die Bedingungen an einem
bestimmten Tag (also das Wetter) von diesen durch-
schnittlichen Bedingungen abweichen kdnnen. Mit
den geografischen Gegebenheiten lassen sich die
unterschiedlichen Klimazonen der Welt erklaren. Das
globale Klimasystem ist jedoch eine dynamische Ein-
heit, in der kontinuierlich Energie, Wasser, Kohlenstoff
und andere Elemente zwischen der Atmosphére, dem
Ozean, der Kryosphére, der Landoberflache und den
Lebewesen ausgetauscht werden.

Die Energie der Sonne ist der Hauptantrieb des
Klimasystems. Weil die Erde eine Kugel ist, ist die
Energie der Sonnenstrahlung nicht gleichmaBig tber
den Planeten verteilt. Die Tropen erhalten durch-
schnittlich mehr Energie als die Pole (siehe Abbil-
dung). Die Atmosphére und der Ozean sorgen fir ein
stabiles Klima, indem sie diese zusétzliche Energie
von den Tropen zu den Polen transportieren und so
als Klimaregulatoren wirken.

Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der

Vereinten Nationen (FAO).

Anmerkung: Die Definition der mit einem Sternchen

Der Uberblick gliedert sich in sechs Unterkapitel:

e Was ist das Klima und warum veréndert es sich?

e  Warum sind die Landsysteme fir uns wichtig?

e Aufgrund menschlicher Aktivitdten andert sich
das Klima rasant

e Auswirkungen des Klimawandels und menschli-
cher Aktivitdten auf die Landsysteme

e Welche Auswirkungen hat das auf uns?

e  Wie kdnnen wir handeln, um das Klima zu schut-
zen und uns an den Klimawandel anzupassen?
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ROTATION DER ERDE

ATMOSPHARE

WISSENSCHAFTLICHER UBERBLICK

Die Energie der Sonne trifft auf das Klimasystem der Erde. Es gelangt allerdings nicht tiberall gleich viel Sonnenenergie auf die Erdoberfléche.

Damit Wissenschaftler: innen Klimaveranderungenund e Treibhausgasemissionen. Treibhausgase* sind

UNTERSTUTZUNG FUR LEHRENDE

deren Ursachen feststellen kénnen, missen sie zuerst Gase in der Atmosphére, die fUr die sichtbare Son-
die Mechanismen verstehen, die das Klima beeinflus- nenstrahlung weitgehend transparent sind, nicht
sen. Das Klima verandert sich aufgrund externer aber fir die von der Erdoberflaiche abgegebene
und interner Ursachen. Infrarotstrahlung*. Zu diesen Gasen gehoren
Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid, Methan, Lach-
EXTERNE URSACHEN gas, und andere). Sie absorbieren die Infrarot-
Es gibt drei wesentliche Ausléser fur externe Klima- strahlung und senden einen Teil davon zuriick,
schwankungen: wodurch die untere Atmosphéare und die Erd-
e Veranderungen der Sonnenenergie, die auf oberflache erwdrmt werden. Dieses Phanomen
die Erde trifft (aufgrund von Sonnenflecken ist als Treibhauseffekt bekannt. Nicht alle Treib-
oder Abweichungen der Umlaufbahn der Erde). hausgase haben das gleiche Treibhauspotenzial*:
Die Jahreszeiten sind ein Beispiel fur Klima- Manche Gase konnen die Atmosphére stérker
schwankungen aufgrund der sich andernden erwarmen als andere.

Menge an Sonnenstrahlung, die ein Ort im Laufe o
Ein Teil der Sonnen-

des Jahres erhalt. strahlung wird zuriick

e Vulkanausbriiche auf der Erde. Gewaltige ins Weltall geschickt ‘
Eruptionen bringen Aerosole (kleine Partikel) in .
die obere Atmosphare. Wie eine Art Sonnen- durg;%ﬁgﬂ";ﬁ{?nhéggﬁém
schirm blocken die Aerosole die Sonnenstrah- bis zur Erdoberfléche
lung ab, so dass es auf dem Planeten einige
Jahre lang kuhler wird.

DER TREIBHAUSEFFEKT

INFRAROT-
STRAHLUNG

Die Erdoberfldche

wird von der
Sonnenstrahlung
erwarmt und gibt
Infrarotstrahlung ab, die
teilweise wieder ins Weltall

zuriickgeschickt wird

Treibhausgase fangen einen
Teil der Infrarotstrahlung ein
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INTERNE URSACHEN
Das Klima unterliegt auch internen E."":E
Schwankungen. Das El-Nifo-Phéa-
nomen ist die Hauptursache fir jahr-
liche interne Schwankungen (siehe
das Lehrerhandbuch ,Das Klima in

El-Nifo-Ereignis beginnt urspriinglich im tropischen
Pazifik, hat allerdings Auswirkungen auf einen GroBteil
des Planeten. Veranderungen der Meeresstromungen
kdénnen das regionale Klima Uber Jahrzehnte hinweg
verandern. Ein kélterer Nordatlantik in den 1970er und
1980er Jahren zum Beispiel fiihrte zu Durrekatastro-
phen in der Sahelzone (stidlich der Sahara).

DIE ROLLE DER LANDSYSTEME

Als Land bezeichnet man die Oberfliche des Pla-
neten, auf der sich die Menschen niederlassen.
Dort befindet sich u. a. der Erdboden, auf dem die
Menschen ihre Nahrungsmittel produzieren. Das
Land spielt auch eine entscheidende Rolle bei der
sEntstehung” des Klimas, da es die Schnittstelle zur
Atmosphére bildet. Der Erdboden besteht aus einer
Mischung aus organischer Materie und Mineralien.
Der Erdboden interagiert mit der Atmosphére und ist
der Ort, an dem Pflanzen wachsen, sich organische

Materie zersetzt und Lebewesen ihren Lebensraum
(ihre Habitate) haben.

KOHLENSTOFFSPEICHERUNG

Das Land speichert eine enorme Menge an Koh-
lenstoff in verschiedenen Reservoirs, wie dem
Boden (in Form organischer Materie), der Biosphére,
Gesteinen und fossilen Brennstoffquellen.

Der gespeicherte Kohlenstoff verbleibt nicht dauer-
haft in seinem Reservoir, er wandert Uber verschie-
dene Zeitrdume von einem Reservoir zum anderen,
einschlieBlich der Reservoirs, die nicht zu den Land-
systemen gehdren (Atmosphére, Ozean, ozeanische
Biosphéare). Diese Bewegungen von Materie werden
als Flisse bezeichnet. Ein Beispiel flr einen solchen

ist in der Abbildung unten dargestellt.

LAND ALS TEIL DES KLIMASYSTEMS

Die Landmassen tauschen Energie, Wasser,
Aerosole und Treibhausgase mit der Atmosphare
und dem Ozean aus. Diese Mechanismen sind
teils nattrlichen und teils menschlichen Ursprungs.
Somit spielt das Land eine zentrale Rolle im Klima-
system.
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Der Kohlenstoffkreislauf. Die Menge an Kohlenstoff in jedem Reservoir ist in Gigatonnen angegeben (eine Gigatonne = eine Milliarde Tonnen). Die
natrlichen Fliisse und Kohlenstoffbestande sind in Schwarz, Blau und Lila dargestellt, die anthropogenen Einfliisse in Rot.
Quelle: Nach ,Sciences de la vie et de la Terre, Dijon“, Daten aus dem IPCC-Bericht AR5 (2014).


https://www.sonnentaler.net/dokumentation/ipcc-berichte/ozean-kryosphaere/pdf/Ozean-und-Kryosphaere-Lehrerhandbuch.pdf
https://www.sonnentaler.net/dokumentation/ipcc-berichte/ozean-kryosphaere/pdf/Ozean-und-Kryosphaere-Lehrerhandbuch.pdf

Warum sind die Landsysteme fur uns wichtig?

Land ist da, wo wir leben. Land ist fiir uns tiberle- und Energie liefert. Heutzutage bewirtschaften die
benswichtig, da es den GroBteil unserer Nahrungs-  Menschen etwa drei Viertel der eisfreien Landflache
mittel, Futtermittel (Viehfutter), Textilfasern, Holz unseres Planeten.
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199 ;*
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Landnutzung (um 2015): Obwohl wir Menschen nur etwa 1% der gesamten eisfreien Landflache besiedelt haben (Stadte und Dorfer), nutzen wir
einen GroBteil der Landfl&che fiir viele verschiedene Zwecke.

Quelle: UN Food and Agriculture Organization (FAO, Erndhrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen); Autoren der Abbildung:
Hannah Ritchie und Max Roser (2019), CC-BY, nach einer Infografik von Azote.

LAND IST ENDLICH

Die Art und Weise, wie wir das Land bewirtschaften,
hat nicht nur Auswirkungen auf die Lebensgrundlage
von Milliarden von Menschen, sondern auch auf die
natUrlichen Landdkosysteme. Letztere sind fur die
Aufrechterhaltung von Okosystemdienstleistungen
wichtig, wie zum Beispiel saubere Luft, gute Boden-
qualitat, Schutz vor Hochwasser und Krankheiten
sowie die Bestaubung von Pflanzen (siehe die Abbil-
dung oben fiir einige Beispiele von Okosystemdienst-
leistungen, die die Landsysteme erbringen).

Das Land ist allerdings endlich, und da die Weltbe-
vblkerung wachst, sind wir auf das Land angewie-
sen wie nie zuvor. Wenn wir dem Land Schaden
zuftigen, sind die daraus resultierenden Verluste
groB und der urspringliche Zustand nur schwer wie-
derherzustellen.

a WISSENSCHAFTLICHER UBERBLICK

UNTERSTUTZUNG FUR LEHRENDE
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BIODIVERSITAT

Die Biodiversitat® umfasst die Vielfalt der Lebewesen
auf mehreren Ebenen: intraspezifische Biodiversitat
(Unterschiede zwischen Mitgliedern der gleichen Art),
interspezifische Biodiversitdt (Unterschiede zwi-
schen den Arten) und die Vielfalt der Okosysteme
(Vielfalt der Umgebungen und der darin lebenden
Arten). Die Biodiversitat erfiillt viele Funktionen und
spiel die Sauerstoffproduktion oder die Kohlenstoff-
speicherung. Biodiverse Okosysteme sind wider-
standsfahiger gegeniiber dem Klimawandel.'

Die ungleiche Verteilung der Sonnenenergie auf der
Erdoberfliche sowie die Verteilung der Landmassen
in den Ozeanen fuhren zu groBen klimatischen Unter-
schieden auf der Erde. Diese Klimata haben, zusam-
men mit der lokalen Topographie, zur Entwicklung
spezifischer Okosysteme in den verschiedenen Regio-
nen der Erde gefiihrt. Die Gesamtheit der Okosysteme
oder Tropenwald). Landdkosysteme beherbergen eine
riesige Artenvielfalt.

Es sind nicht nur die ,sichtbaren” Landdkosysteme,
die eine groBe biologische Vielfalt beherbergen, auch
die Boden stellen ein riesiges Biodiversitatsreservoir
dar, mit Bakterien, Regenwirmern, Insekten und Pil-
zen. Diese Makro- und Mikrofauna spielt eine Schliis-
selrolle bei der Zersetzung organischer Materie, indem
sie diese in mineralische Materie umwandelt.

= < - e . Y 3

Tropenwadlder sind die Landdkosysteme mit der gréBten Biodi-
versitat.

1 Epple und Dunning (2014), ‘Ecosystem resilience to climate change: What is it and how can it be addressed in the context of climate

change adaptation?’ UNEP-WCMC, Technical Report.


https://ipbes.net/sites/default/files/2020-02/ipbes_global_assessment_report_summary_for_policymakers_en.pdf
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Biome der Erde

UNTERSTUTZUNG FUR LEHRENDE

Tundra Grasland, Savannen, gemaBigte Strauchlandschaften . Uberflutete Wiesen und Savannen
. Boreale Wélder (Taiga) . Tropische und subtropische Nadelwalder Wiisten und Dornstrauchsavannen
Bergwiesen und Straucher . Tropische und subtropische feuchte Laubwalder . Mangroven
. GemaBigte Laub- und Mischwélder . Tropische und subtropische trockene Laubwalder . Mittelmeerwalder, Wélder und Gestriipp
. GemaBigte Nadelwalder Tropisches und subtropisches Grasland, Savannen und Buschland

Quelle: Wikimedia Commons

Aufgrund menschlicher Aktivitaten andert sich das
Klima rasant

DER MENSCH UND DER KLIMAWANDEL Mengen an Treibhausgasen, vor allem Kohlen-

stoffdioxid (CO,), Methan (CH,) und Lachgas

Seit der industriellen Revolution®, hat der Mensch ~ (N,0), in die Atmosphére emittiert und damit ein

den Austausch von Treibhausgasen zwischen Land,  Ungleichgewicht und letztendlich den Klimawan-
Ozean und Atmosphére verandert, indem er groBe  del verursacht hat.
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KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

DAS KLIMA IN UNSEREN HANDEN
Temperaturanderung bezogen auf 1850-1900 (°C)

DER KLIMAWANDEL VERANDERT DAS LAND

Menschliche Aktivitaten sind die Ursache der
Erderwdrmung. Seit der vorindustriellen Zeit ist die
mittlere Temperatur Uber dem Festland und dem
Ozean gestiegen. Allerdings ist die mittlere Tem-
peratur iiber dem Festland viel starker angestie-
gen (etwa 1,59 °C seit 1850) als die globale mittlere
Temperatur — also die Temperatur Gber dem Festland
und dem Ozean zusammengenommen (etwa 1,09 °C
seit 1850).

-0.5
1850 1880 1900 1920

Es gibt zwei Ursachen fur den Unterschied zwischen
der Temperatur an der Landoberflaiche und der
Temperatur an der Ozeanoberfliche. Erstens: Das
Land besteht hauptsachlich aus fester Materie und
hat daher eine geringere Warmekapazitat als der
Ozean, der aus flissigem Wasser besteht. Das Land
braucht daher weniger Energie, um seine Tempera-
tur zu erhdhen. Zweitens: Wenn die Temperatur des
Ozeans steigt, verdunstet mehr Wasser, was einen
kihlenden Effekt zur Folge hat. Auf dem Land gibt
es viel weniger Wasser, so dass die kihlende Wir-
kung der Verdunstung geringer ist.

1940 1960 1980 2000 2018

. Verénderung der mittleren Temperatur an der Landoberflache (°C) . Verénderung der globalen mittleren Temperatur (Land + Ozean) (°C)

Beobachtete Verdnderungen der mittleren Lufttemperatur an der Landoberflache und Verénderungen der globalen mittleren Temperatur
(= an der Land- und der Ozeanoberfliche zusammengenommen), bezogen auf den Mittelwert der Jahre 1850 bis 1900. Seit der vorindus-
triellen Zeit (1850-1900) ist die mittlere Lufttemperatur an der Landoberfldche erheblich starker angestiegen als die globale mittlere Oberfldchen-
temperatur (Land und Ozean).

DIE ROLLE DEB_ LANDWIRTSCHAFT UND I% 2% @
DES ERNAHRUNGSSYSTEMS 10% ©=@ Anderungen der
Anderungen der Landnutzgung
Auch wenn die Treibhausgasemissionen aus der o/ S Landnu!zung (auBer Landwirtschaft)
Verbrennung fossiler Brennstoffe wesentlich SA’ -ﬂ- (Landwirtschaft)

héher sind, tragen die Emissionen aus der
Landwirtschaft ebenfalls zum Treibhausef-
fekt bei: Alle menschlichen Aktivitdten
im Zusammenhang mit der Landnut-
zung sind fiir etwa 24% der gesam-
ten anthropogenen Treibhausgas-
emissionen verantwortlich.

Die drei wichtigsten Treibhausgase
in der Landwirtschaft sind Kohlen-

andere Bereiche

stoffdioxid (CO,), Methan (CH4)  der Jor und
und Lachgas (= Distickstoffoxid, Eggegggﬂfgf’"
N,O). Methan und Lachgas sind eng produktion

mit der Landwirtschaft verknipft und
haben beide ein hdheres Treibhaus-

Treibhausgasemissionen, die durch die Landwirtschaft, die Forstwirtschaft und andere
Landnutzung (AFOLU) sowie die Nahrungsmittelproduktion erzeugt werden
Quelle: Citoyens pour le climat (angepasst)
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Die Hauptquellen flir Methan in der Landwirtschaft
sind der Reisanbau, die Milchwirtschaft und die
Viehzucht, wahrend Lachgas vor allem durch den
massiven Einsatz von Kunstdiinger und Giille
entsteht. Zwischen 2007 und 2016 hat der Land-
wirtschaftssektor weltweit zu etwa 13% der
Kohlenstoffdioxidemissionen, 44% der Methan-
emissionen und 81% der Lachgasemissionen
beigetragen.

wirtschaft verknlpft. Es umfasst die Herstellung,
den Transport und die Verarbeitung von Nahrungs-
mitteln, den Einzelhandel, sowie den Verbrauch
und den Abfall von Nahrungsmitteln. Das gesamte
Ernahrungssystem ist fiir 21-37% der anthropo-
genen Netto-Treibhausgasemissionen verant-
wortlich. Die Emissionen werden in Zukunft vor-
aussichtlich noch steigen, da die Bevdlkerungszahl
und die Einkommen steigen, und sich somit Ver-
braucherverhalten sowie Lebensstile weiter veran-
dern werden.

DER KLIMAWANDEL VERANDERT
DIE LANDSCHAFT

ten Auswirkungen des Klimawandels an Land.
Indem sie den Wasserkreislauf durcheinanderbringt,
hat die Erderwarmung zu einer Zunahme der Hau-
figkeit und Intensitét extremer meteorologischer
Ereignisse wie Hitzewellen, Dirren und Starknie-
derschlage gefliihrt. Auch Sandstirme treten haufi-
ger auf und sind intensiver. Dies ist vor allem auf die
Ausweitung von Trockengebieten und die Wisten-
bildung zuriickzufihren.

Die steigende CO,-Konzentration in der Atmosphére
und die Erwdrmung der Erde wirken sich auf die
Landvegetation aus. In den letzten 30 Jahren wurde
in Teilen Asiens, Europas, Slidamerikas, im zentralen
Nordamerika und im Stdosten Australiens ein soge-
Vegetationsproduktivitat) beobachtet, was auf lan-
gere Vegetationsperioden zuriickzufiihren ist: Den
Pflanzen steht mehr CO, fiir die Photosynthese
zur Verfiigung. AuBerdem setzen Landwirte andere

EINE__WACHSENDE_WELTBEVf)LKERUNG UND
VERANDERTE ERNAHRUNGSGEWOHNHEITEN

Die wachsende Weltbevdlkerung und die sich
andernden Lebensstile haben dazu gefuhrt, dass wir
die Landressourcen immer stérker beanspruchen.
Heute wird weltweit 70% des SiiBwassers in der
Landwirtschaft verbraucht. Das Nahrungsmittel-
angebot pro Kopf hat seit 1961 um mehr als 30%
zugenommen. Zudem haben sich unsere Ernah-
rungsgewohnheiten veréndert — insbesondere in den
letzten Jahrzehnten. Das hat dazu geflhrt, dass sich
die Art und Weise, wie wir das Land fiir die Landwirt-
schaft nutzen, verandert hat. Unsere Ernahrung ist
heutzutage energiereicher: Sie enthalt viel Fett,
mit einem hohen Anteil an Pflanzendlen, Fleisch und
Zucker. Diese Veranderungen in der Ernghrung haben
u. a. dazu beigetragen, dass etwa zwei Milliarden
Erwachsene Ubergewichtig oder fettleibig sind. Den-
noch sind immer noch rund 821 Millionen Menschen
unterernahrt, wihrend auf der anderen Seite im
weltweiten Mittel 25-30% der Lebensmittel ver-
derben oder weggeworfen werden.

Bewadsserungs- und Diingemethoden ein. Das regt
das Pflanzenwachstum an und macht einige Gegen-
den gruner.

In anderen Regionen —in Teilen Nordeurasiens, Nord-
amerikas, Zentralasiens und im Kongobecken — hat
man das Gegenteil beobachtet: Das sogenannte
zenwachstums bzw. das Absterben der Vegetation)
ist gréBtenteils auf Wasserstress aufgrund von Klima-
und Landnutzungsénderungen, aber auch auf Wald-
bréande und klimabedingte Dirren zurlickzuflhren. In
manchen Gegenden verschieben sich sogar ganze
Klimazonen. So werden zum Beispiel polare Klima-
zonen kleiner und aride Klimazonen groBer.

DER MENSCH VERANDERT DAS LAND

Wenn Land seine Bodenqualitdt, Vegetation, Was-
serressourcen oder Fauna verliert, spricht man von

WISSENSCHAFTLICHER UBERBLICK



KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

und Uberschwemmungen zuriickzufiihren, aber auch
auf die veranderte Landnutzung durch die Menschen,
wirtschaft. Heutzutgéé"i's"{;fwa ein Viertel der eis-
freien Erdoberfliche von durch den Menschen
verursachter Landdegradation betroffen.

Durch den Klimawandel verursachte Land-
degradation — wie Klstenerosion, die durch den
Anstieg des Meeresspiegels noch verscharft wird,
der tauende Permafrost oder extreme Bodenero-
sion — kann zu erzwungener Migration, Konflik-
ten oder Armut fiihren.

Eine extreme Form der Landdegradation in ariden
Zwischen 1980 und den 2000er Jahren lebten
etwa 500 Millionen Menschen in von Wiisten-
bildung betroffenen Regionen. Der Klimawandel
verscharft die Landdegradation, was sich auf das
Leben von Menschen auf der ganzen Welt aus-
wirkt, insbesondere in Siidostasien, der Sahara,
Nordafrika und dem Nahen Osten.

Durch Entwaldung steigt der CO,-Gehalt der Atmo-

Das Land ist eine wichtige Ressource, die auf-
grund konkurrierender Anforderungen unter
Druck steht. Der Klimawandel verschérft eine ohne-
hin schon herausfordernde Situation. Steigende
Bevolkerungszahlen sowie ein verdndertes Verbrau-
cherverhalten fiihren zu einer erhéhten Nachfrage
nach Nahrungsmitteln, Futtermitteln und Wasser.
Diese Veranderungen haben groBe Auswirkungen
zum Beispiel auf die Biodiversitat und die Okosys-
temdienstleistungen, und damit auf die Erndhrungs-
sicherheit und die Verfugbarkeit von Trinkwasser.

Die Auswirkungen auf die Menschen werden je nach
Region unterschiedlich ausfallen. Mit zunehmender
Erderwdrmung werden Haufigkeit, Intensitdt und
Dauer von hitzebedingten Extremwetterereignis-
sen zunehmen, insbesondere im Mittelmeerraum und
im sUdlichen Afrika. Nordamerika, Stidamerika, der
Mittelmeerraum, das stdliche Afrika und Zentralasien
kénnten zunehmend von Waldbranden* betroffen
sein. In tropischen Regionen kdnnte die Erderwar-
mung bis zum Ende des 21. Jahrhunderts zu noch
nie dagewesenen klimatischen Bedingungen flihren
und einige Regionen unbewohnbar machen.

Das Gileiche gilt fur die Wuistenbildung. Die FAO
schéatzt, dass zwischen 1990 und 2019 weltweit
etwa 420 Millionen Hektar Wald — das entspricht
mehr als 10 Mal der Fl&dche Deutschlands — durch
Abholzung verloren gegangen sind. Der Rickgang
ohne Vegetation reflektiert mehr Sonnenstrahlung
als Land mit Vegetation. Dies flhrt zu einer Abklh-
lung der Erdoberflache (Nettoeffekt).

ERNAHRUNGSSICHERHEIT

Der Klimawandel wirkt sich insbesondere auch auf
die Ernahrungssicherheit aus. Verdnderte Nieder-
schlagsmuster, haufigere extreme Wetterereignisse
und hohere Temperaturen filhren in Regionen mit
niedrigen Breitengraden zu geringeren Ernte-
ertragen (z. B. von Mais und Weizen). In Afrika hat
der Klimawandel zu einem geringeren Wachstum der
Nutztiere und einer verminderten Produktivitdt der
Beweidungssysteme gefuhrt. Dafur sind in einigen
Regionen in héheren Breitengraden die Ernteer-
trage mancher Nutzpflanzen gestiegen (z. B. Mais,
Weizen und Zuckerriiben).

In Trockengebieten werden der Klimawandel und die
Wistenbildung zu einem allgemeinen Riickgang der
Produktivitdt von Ackerbau und Viehzucht fiihren,
die Zusammensetzung der Pflanzenarten veréndern
und die Biodiversitat verringern. In Asien und Afrika
wird die Zahl der Menschen, die von der zunehmen-
den Wistenbildung bedroht sind, voraussichtlich am
hdchsten sein. Die Tropen und Subtropen werden den
Prognosen zufolge am stérksten vom Rickgang der
Ernteertrége bedroht sein.

Der Klimawandel wird héchstwahrscheinlich auch
die umweltbedingte Migration verstarken (auf-
grund von Nahrungsmittel- und Wassermangel,
Landdegradation usw.), und zwar innerhalb von Lan-
dern und Uber Landergrenzen hinweg. Durch die ver-
mehrten Umsiedlungen steigt die Wahrscheinlichkeit
von Konflikten. Frauen, Kinder, altere und arme
Menschen sind am starksten von den negativen
Auswirkungen des Klimawandels bedroht.



Es gibt zwei Moglichkeiten, wie wir die Risiken und
Auswirkungen des Klimawandels in den kommenden
Jahrzehnten verringern kénnen:

e Ein Ansatz ist, den Klimawandel zu begren-
zen, indem wir auf den Treibhausgasgehalt der
Atmosphére einwirken. Wir kdnnen die anthropo-
genen Treibhausgasemissionen reduzieren oder
Methoden anwenden, um aktiv Kohlenstoffdioxid

e Ein zweiter Ansatz besteht darin, sich an die Fol-
gen des Klimawandels anzupassen. Man kann
zum einen moglichst viele Menschen und ihr
Eigentum sowie Tiere und Pflanzen in Sicherheit
bringen, oder zumindest das Ausmaf der abseh-
baren Folgen des Klimawandels verringern. Diese
mawandel.

e Einige landbezogene MaBnahmen tragen
sowohl zum Klimaschutz und zur Anpassung
an den Klimawandel als auch zur einer nach-

maanpassung).

Beides ist wichtig: Klimaschutz und Anpassung.
MaBnahmen zur Bekdmpfung des Klimawandels
missen daher beides bertcksichtigen. Wenn zum
Beispiel eine neue Schule gebaut werden soll, kénnte
man sowohl den Bau als auch den Betrieb des
Gebaudes kohlenstoffneutral planen (Klimaschutz),
und gleichzeitig sicherstellen, dass die Schule mit
einer Reihe von mdglichen Klimazukunftsszenarien
zurechtkommt (Anpassung).

KLIMASCHUTZ

Waéhrend in den nachsten Jahrzehnten erhebliche
Emissionssenkungen erforderlich sind, um den Klima-

wandel zu begrenzen, werden die Weltbevdlkerung,
die Nachfrage nach Energie und der Energieverbrauch
weiter zunehmen. Gleichzeitig ist es wichtig, auch
andere groBe globale Herausforderungen anzugehen,
wie den Zugang zu Lebensmitteln, Wasser, Arbeitspléat-
zen und die Gesundheitsversorgung flr alle zu verbes-
sern sowie Ungleichheiten zu verringern.

Es gibt jedoch Grund zur Zuversicht. Das Bewusst-
sein der Offentlichkeit und der Politik fiir die Dring-
lichkeit des Handelns wéachst, und die Kosten fir
erneuerbare Energien fallen rapide.? Das richtungs-
weisende Pariser Ubereinkommen zum Klimawandel
von 2015 hat den Grundstein fir eine schnelle Reduk-
tion der Emissionen gelegt. Es gibt bereits erfolg-
reiche Beispiele: In GroBbritannien sind durch den
Rlckgang der Kohlenutzung die CO,-Emissionen auf
das Niveau von 1890 gesunken;® in Deutschland ist
der Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttostrom-
verbrauch von 6,3% im Jahr 2000 auf knapp 52% im
Jahr 2023* gestiegen; im ersten Halbjahr 2024 sind
83,4% des Stroms in Portugal aus erneuerbaren
Energien erzeugt worden. Doch da die globale Erd-
erwdrmung auf die globalen Emissionen zurlickzufih-
ren ist, reicht es nicht aus, wenn nur einige wenige
Lander aktiv werden.® Es obliegt auch nicht nur den
Regierungen, Unternehmen und der Gesetzgebung,
Emissionen zu reduzieren, obwohl sie natlrlich eine
zentrale Rolle spielen. Auch Organisationen vor Ort
und Einzelpersonen kénnen etwas bewirken.

Das Ziel des Pariser Ubereinkommens der Verein-
ten Nationen® ist es, die globale Erderwarmung auf
unter 2°C, und wenn irgendwie mdglich sogar auf
unter 1,5°C Uber dem vorindustriellen Niveau zu
begrenzen. Um zu verhindern, dass die Erderwarmung
1,5 °C lbersteigt, missen die weltweiten CO,-Emis-
sionen in den nachsten zehn Jahren um 40-60%

gesenkt werden, damit bis 2050 das Netto-null-
Ziel erreicht wird’ (fir weitere Einzelheiten siehe

WISSENSCHAFTLICHER UBERBLICK
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DAS KLIMA IN UNSEREN HANDEN

bale Erwarmung — Zusammenfassung T
fur Lehrerinnen und Lehrer). Es handelt ,_ﬂ:
sich also um eine gigantische Heraus-
forderung auf allen gesellschaftlichen
Ebenen.
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CO0,-FUSSABDRUCK

Ein CO,-FuBabdruck* wird normalerweise als die
Gesamtmenge der aus einer bestimmten Quelle
ausgestoBenen Treibhausgase definiert. CO,-FuB-
abdriicke kénnen sowohl fir Einzelpersonen als auch
fir Lander, Produkte, Unternehmen usw. erstellt wer-
den. Um nicht nur die CO,-Emissionen mit einzubezie-
hen, sondern die Emissionen aller Treibhausgase, wer-
den diese in ,,COz-AquivaIente“ umgerechnet (CO,-eq)
—d. h. in die Menge an CO,-Emissionen, die den Emis-
sionen der anderen Treibhausgase entspricht.

Einen FuBabdruck zu berechnen hilft dem/der ein-
zelnen Schiler:in oder der Gruppe herauszufinden,
welche Aktivitadten die meisten Emissionen verur-
sachen, und somit vorrangig ins Visier genommen
werden sollten. Anstatt genau aufzuschlisseln, wel-
che Aktivitat wie viel zum FuBabdruck beitragt, soll-
ten eher die relativen GroBen der einzelnen Beitrédge
abgeschatzt werden. Man muss allerdings beden-
ken, dass Einzelpersonen bzw. einzelne Gruppen
von Menschen ohne gesetzliche oder anderwar-
tige Unterstitzung nur begrenzt etwas tun kdnnen.
Einige dieser Aspekte und mogliche MaBnahmen zur
Verringerung des CO,-FuBabdrucks werden in der

Vegan
Keine tierischen Produkte

Vegetarisch
Fleisch/Fisch einmal pro Monat

Flexitarisch
Wenig Fleisch und Milchprodukte

Gesunde Erndhrung
Wenig Zucker, Fleisch und Milchprodukte

Fair und geniigsam
Wenig tierische Produkte aber kalorienreich

Pescetarisch
Fisch und Meeresfriichte

Klimabewusste Fleischesser
Wenig Fleisch von Wiederk&uern und Milchprodukte

Mediterran
Fleisch in MaBen und viel Gemiise

0 1

2
Das Treibhausgas-Einsparpotential verschiedener Erndhrungsweisen (Gt CO,-eq/Jahr)

Das Treibhausgas-Einsparpotential verschiedener Erndhrungsweisen

Quelle: https://www.ipcc.ch/srccl/chapter/chapter-5/ (angepasst)

DIE SCHLUSSELROLLE VON KONSUMENTSCHEIDUNGEN
Die Diversifizierung der Erndhrungssysteme ver-
ringert klimawandelbedingte Risiken, zum Bei-
spiel indem die Vielfalt und die Verfiigbarkeit von
Saatgut gesichert oder heterogene Ernahrungswei-
sen geférdert werden. Erndhrungsweisen, die haupt-
sachlich auf Pflanzen wie Getreide, Hulsenfriichten,
Obst und Gemuse, Nissen und Samen basieren,
tragen zum Klimaschutz bei und férdern gleichzeitig
die Gesundheit und das Wohlbefinden.

Das Minderungspotenzial einer veranderten Ernéh-
rungsweise wird auf 0,7 bis 8 Gt CO,-eq/Jahr bis
2050 geschétzt. Zum Vergleich: Die gesamten Treib-
hausgasemissionen auf unserem Planeten beliefen
sich im Jahr 2022 auf 41,5 Gt CO,-eq.®

Dartber hinaus gehen heutzutage 25 bis 30% der
insgesamt produzierten Lebensmittel verloren: Sie
verderben oder werden verschwendet. Verringert
man die Lebensmittelverluste, sinken die Treibhaus-
gasemissionen, weil weniger Landflache fir die
Lebensmittelproduktion bendtigt wird. Das tragt zum
Klimaschutz bei. Zwischen 2010 und 2016 waren
Lebensmittelverluste und -verschwendung fiir
8-10% der gesamten anthropogenen Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich.

Das gesamte Minderungspotenzial im Lebensmit-
telsektor — von der Produktion bis zum Verbrauch,
einschlieBlich der Lebensmittelverluste und -abfélle
- wird bis 2050 auf 2,3 bis 9,6 Gt CO,-eq/Jahr
geschéatzt.

3 4 5 6 7 8

8 https://ourworldindata.org/co2-emissions#global-co2-emissions-from-fossil-fuels-and-land-use-change
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PRODUKTION POSTPRODUKTION BEARBEITUNG VERBRAUCH
STADIEN DER Vor der Ernte Verladen Konservieren Einzelhandel Zubereitung
WERT- | Ernte Aufbewahren Verpacken Transport Auf dem Tisch
SCHOPFUNGS- | Zucht Transport Transformieren
KETTE
Wetter Zersetzung Zersetzung Zersetzung Ausschuss
GRUNDE FiR Beschadigt/verschiittet Schadlinge Ausschuss Ausschuss Zu viel
DIE VERLUSTE | Auf dem Feld geblieben Friihgeborene Verschiitten Uberangebot vorbereitet
Schédlinge/Krankheiten Tiere Tod Verschiitten Verderben
Falsch gediingt/erndhrt Verschiitten Verderben

Nahrungsmittelverluste entlang der Nahrungskette

Auf den ersten Blick scheint es offensichtlich, wie
Emissionen reduziert werden kénnen. Es ist jedoch
komplexer als zundchst angenommen. Land kann
einen wertvollen Beitrag zum Klimaschutz leisten.
Es gibt allerdings Grenzen. Wird zum Beispiel zu
viel Landflache fur den Anbau von Bioenergie-
pflanzen oder fir die Aufforstung genutzt, kann es
zu Wistenbildung und Landdegradation bzw. zur
Beeintrachtigung der Ern&hrungssicherheit und der
nachhaltigen Entwicklung kommen.

Auch wenn das Ubereinkommen von Paris nicht vor-
schreibt, wie die Verringerung der Emissionen auf
die verschiedenen Staaten aufgeteilt werden soll,
erscheint es selbsterklarend, dass dies auf eine
einigermaBen gerechte Art und Weise geschehen
sollte. Es ist jedoch sehr schwierig zu bestimmen,
was gerecht ist; dazu mussten die Lander und die
Burger:innen (in demokratischen Landern) gemein-
sam dariber diskutieren, wie man am besten vorge-
hen sollte. Ein méglicher Ansatz wére, die Emissions-
einsparungen so aufzuteilen, dass jene Lander, die
insgesamt die meisten Emissionen verursacht und so
am meisten zum Problem der globalen Erderwérmung
beigetragen haben, auch die groBere Last schultern.
Ein Nachteil dieser Idee ist, dass dabei nicht bedacht
wird, ob ihr wirtschaftlicher Status es diesen Staaten
erlaubt, ihre Emissionen zu verringern. Die Emissio-
nen einiger bevolkerungsreicher Entwicklungslander
sind zwar pro Kopf niedrig, insgesamt aber héher
als die Emissionen von Industriestaaten mit weniger
Einwohnern. Ein weiterer Aspekt von Klimagerechtig-
keit ist das AusmaRB der erlebten Klimaauswirkungen.
Generell treffen die schlimmsten Auswirkungen die
Armsten in den Entwicklungslandern — also genau
jene Menschen, die hinsichtlich der Emissionen am
wenigsten zum Problem beigetragen haben.

ANPASSUNG

Wie sehr der Klimawandel eine Region trifft, hangt
nicht nur vom AusmaB der Klimaverdnderungen ab,
sondern auch davon, wie ausgesetzt und anféllig —
wie exponiert und vulnerabel — die Bevélkerung, die
Okosysteme und die Infrastruktur sind.

Um sich an den Klimawandel anzupassen, miis-

verringern. Exposition und Vulnerabilitat stehen oft
in Verbindung mit Armut.

Lésungen, die zum Klimaschutz und zur Anpassung
an den Klimawandel beitragen und gleichzeitig die
Wiistenbildung verhindern, hdngen vom jeweiligen
Standort und der Region ab. Sie umfassen das Auf-
fangen von Wasser und die Mikrobewasserung, die
Wiederherstellung degradierter Béden durch die Ver-
wendung trockenheitsresistenter, 6kologisch geeigne-
ter Pflanzen sowie andere agrartkologische und 6ko-

Sandstirme abschwéachen, Winderosion verhindern
und zu Kohlenstoffsequestrierung beitragen, wahrend
gleichzeitig das Mikroklima, die Bodennahrstoffe und
das Wasserrlickhaltevermdgen verbessert werden.

Bildung ist ein zentraler Bestandteil der Anpas-
sung. Sie ermdglicht zum Beispiel, dass man sich
besser mit der eigenen Umgebung vertraut macht,
sein Wissen Uber den Klimawandel an Freunde und
Familie weitergibt oder eine Ausbildung absolviert,
die zu Anpassungsldsungen beitragen kann.

WISSENSCHAFTLICHER UBERBLICK


https://www.unccd.int/sites/default/files/documents/2017-09/GLO_Full_Report_low_res.pdf

KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

Dank ihrer engen Verbindung zu ihrer Umwelt und
ihres Wissens Uber das von ihnen bewirtschaftete,
genutzte oder besetzte Land, kénnen indigene
und lokale Bevdlkerungsgruppen mit ihren land-
wirtschaftlichen Praktiken dazu beitragen, die
zusammenhédngenden Herausforderungen des
Klimawandels, der Ernahrungssicherheit und der
Erhaltung der Biodiversitidt zu bewaéltigen und
somit die Wistenbildung und Landdegradation
zu bekampfen.

Die Uberschneidungen zwischen Klimawandel,
Gender und Klimaanpassung finden auf mehreren
Ebenen statt: im Haushalt, auf nationaler und auf
internationaler Ebene. Frauen spielen eine Schiliis-
selrolle bei der nachhaltigen Entwicklung, und
sind gleichzeitig besonders anfallig fiir die Aus-
wirkungen des Klimawandels. Die Stéarkung von
Frauen kann Synergien und zusétzlichen Nutzen flr
Haushalte mit sich bringen. Zu den Strategien zur
Forderung von Frauen gehodren Geldtransfers an
Frauen sowie Investitionen in Gesundheit, Bildung,
Ausbildung und Kapazitdtsaufbau.

Das Land ist ein wesentlicher Bestandteil des Kili-
masystems, da es zu den globalen Warme-, Was-
ser- und Kohlenstoffkreislaufen beitragt. Das Land
liefert Nahrungsmittel, Futtermittel, Textilfasern,
Brennstoffe und Trinkwasser fur Mensch und Wirt-
schaft. Diese Versorgung ist jedoch bedroht: In
den letzten Jahrzehnten wurden das Land und das
SuBwasser ausgebeutet wie nie zuvor (Landwirt-
schaft, Entwaldung und andere Landnutzung). Ver-
scharfend hinzu kamen der weltweite Temperaturan-
stieg und veranderte Niederschlagsmuster.

Das richtige Landnutzungsmanagement kann
erheblich zum Klimaschutz und zur Anpassung an
den Klimawandel beitragen, unter anderem durch
die Férderung einer nachhaltigen Bewirtschaftung
von Waldern und Okosystemen.

Land kann erhalten, wiederhergestellt und nachhal-
tig genutzt werden, wahrend gleichzeitig andere glo-
bale gesellschaftliche Ziele erreicht werden — mittels
konzertierter Anstrengungen hin zu einem transfor-
mativen Wandel.

JETZT HANDELN

Rasches Handeln ist erforderlich, um im Landwirt-
schaftssektor Risiken und Verluste zu verhindern
oder zumindest zu verringern. Es muss schnell
gehandelt werden, weil mit voranschreitendem Kili-
mawandel das Potenzial mancher Klimaschutzmaf-
nahmen abnimmt. Eine Mdglichkeit zur Verringerung
von Treibhausgasemissionen besteht zum Beispiel
darin, den Gehalt an organischem Kohlenstoff in den
Bdden zu erhéhen. Die Fahigkeit der Boden als Koh-
lenstoffsenken zu dienen, nimmt jedoch mit steigen-
der Temperatur ab.

Eine Verzdogerung der MaBnahmen wird irrever-
sible Auswirkungen auf viele Okosysteme haben
und sich negativ auf die Nahrungsmittelproduktion
und die menschliche Gesundheit auswirken.

Im folgenden Unterrichtsplan werden die hier vorge-
stellten Konzepte ausflihrlicher behandelt. Die Schi-
lerinnen und Schiiler werden in die Lage versetzt,
sich Gedanken dartiber zu machen, welche Rolle sie
selbst als kiinftige Blrgerinnen und Blrger, sowie ihre
lokalen Gemeinschaften und ihr Land bei der Bewal-
tigung des Klimawandels, dieser groBen Herausfor-
derung des einundzwanzigsten Jahrhunderts, spielen
kénnen.
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PADAGOGISCHER UBERBLICK

Einleitung

Wir empfehlen dringend, die wissenschaftlichen und
padagogischen Uberblicke fiir Lehrende zu lesen,
bevor Sie sich mit den Unterrichtseinheiten beschaf-
tigen, damit Sie genug Uber die Klimawissenschaft
und verwandte Themen sowie Uber aktive Pddagogik
wissen, um diese Themen zu unterrichten.

Dieser padagogische Uberblick gliedert sich wie folgt:

e Mindmap zum Handbuch

e Das Handbuch firr eine Unterrichtsprogression ver-
wenden

e Das Handbuch fir die Vorbereitung einer Unterrichts-
stunde verwenden

e Klimawandel unterrichten

e Werkzeugkasten

Mindmap zum Handbuch

WISSENSCHAFTLICHER
UBERBLICK

Lehrende mit

9- bis 12-jahrigen
O Schiiler:innen
> Lehrende mit
O @ 12- bis 15-jahrigen
Schiiler:innen

il e KLIMAWANDEL UND
Klimaschutz, Anpassung LANDSYSTEME
und Sensibilisierung Lehrerhandbuch
Forschendes
Lernen
PADAGOGISCHER
ANSATZ
Projektbasiertes
Lernen
Landsysteme Klimawandel
Ressourcen Ursachen
fiir die Menschen Folgen

PADAGOGISCHER
UBERBLICK

WIR VERSTEHEN
ausgearbeitete
Unterrichtseinheiten

Biodiversitat Ldsungen



Das Handbuch fur eine Unterrichtsprogression

verwenden

WIE SIND DIE AKTIVITATEN AUFGEBAUT?

Dieses Handbuch bietet einen detaillierten Leitfa-
den flr den Unterricht mit 9- bis 15-jahrigen Schii-
lerinnen und Schiilern zum Thema Klimawandel
und Landsysteme. Jede Unterrichtseinheit ist so
aufgebaut, dass Schiler:innen ermuntert werden,
sich mit den unterschiedlichen Fragestellungen und
Aktivitaten auseinandersetzen.

,Das Klima in unseren Handen - Klimawandel und
Landsysteme* besteht aus zwei Teilen, die gleicherma-
Ben wichtig sind: ‘Wir verstehen’ und ‘Wir handeln’.

TEIL 1: WIR VERSTEHEN

Die Unterrichtseinheiten in diesem Teil sind in vier auf-
einanderfolgende Abschnitte gegliedert:

e A — Was ist der Klimawandel?

e B — Warum ist das Land so wichtig fir uns?

e C - Land und Klimawandel

e D — Was kdnnen wir tun?

TEIL 2: WIR HANDELN

In diesem Teil soll die Klasse konkrete Projekte zum
Klimaschutz bzw. zur Anpassung an den Klimawandel
umsetzen. Es werden bereits durchgeflihrte, erfolg-
reiche Projekte vorgeschlagen. Die Projektbeispiele
unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Dauer (einige
Stunden bis einige Jahre!) und ihrer Art (Anpassung,
Klimaschutz, Sensibilisierung, Forschung).

EMPFOHLENE
UNTERRICHTSSTUNDEN

A1 — Belege fiir den Klimawandel
an Land

ERNAHRUNGSGEWOHNHEITEN

C1 - Erndhrungsgewohnheiten
und Klimawandel

DIE PLANUNG DER UNTERRICHTSABFOLGE

Dieses Handbuch enthalt 18 Kern-Unterrichtsstun-
den (und eine Wiederholungsstunde), von denen
einige flr 9- bis 12-jahrige Schilerinnen und Schii-
ler konzipiert sind, wahrend andere eher fir 12- bis
15-Jéhrige geeignet sind. Angesichts der Anzahl und
der Vielfalt der Unterrichtsstunden kénnen und soll-
ten Sie sich bei der Auswahl beschranken und die
Inhalte an den Leistungsstand lhrer Schiler:innen
und die verfligbare Zeit anpassen.

Hier sind drei Beispiele fur eine Unterrichtsabfolge.

FOLGEN
DES KLIMAWANDELS

A1 — Belege fiir den
Klimawandel an Land 1Std.

A2 — Den Treibhauseffekt
verstehen — mit einer Analogie ~ 15td15

A2 — Den Treibhauseffekt
verstehen — mit einer Analogie 51915

v

D2 - Klimawandel und

Emotionen 1

B2 - Die Landnutzung bei
verschiedenen Bodenarten

G2 — Klimawandel und
2Std. Landwirtschaft 15td.30

A2 — Den Treibhauseffekt

verstehen — mit einer Analogie  'S%15

C1 - Erndhrungsgewohnheiten
und Klimawandel

C4 — Der Klimawandel, der
Mensch und die Biodiversitat

v

1std C2 — Klimawandel und
; Landwirtschaft 15td.30

v

€2 — Klimawandel und
Landwirtschatft 15td.30

B3 — Die Boden sind eine
wichtige Ressource 25td.

Y

C3 — Extreme Ereignisse und

Landdegradation 1std.

D2 - Klimawandel und

Emotionen 1

Insgesamt 7 Std. 45 Min.
+ 1 ,Wir handeln‘-Projekt

Insgesamt 6 Std. 45 Min.
+ 1 ,Wir handeln‘-Projekt

Y

D1 — Unser CO,-FuBabdruck  1std.

Insgesamt 7 Stunden
+ 1 ,Wir handeln‘-Projekt

UNTERSTUTZUNG FUR LEHRENDE a PADAGOGISCHER UBERBLICK
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Das Handbuch fur die Vorbereitung einer
Unterrichtsstunde verwenden

Kurzer Uberblick iiber die

D]:] umfasst lhre
Vorbereitungszeit sowie die
Dauer der Aktivitdt selbst
(mit Ihren Schiiler:innen).

der Zielgruppe als
grober Richtwert

Die wichtigsten

(Kenntnisse und Fahigkeiten),
die Ihre Schiiler :innen
wahrend des Unterrichts
erreichen werden

TENEHE VST URE A3
R TREMSAUSEFFERT

Im gibt es
Ratschldge zur Methodik oder es
werden spezifische Punkte genannt,
auf die Lehrende achten sollten.

NIVEAUS

FUr jede Unterrichtsstunde wird
das Alter der Zielgruppe genannt.
Dies dient als Orientierungshilfe
und ermdglicht, den Unterricht
entsprechend anzupassen. Es ist
jedoch zu beachten, dass die
Inhalte auch fir andere Alters-
gruppen geeignet sein kdnnen.
Es wird nach den folgenden drei
Altersgruppen unterschieden:

e 9 bis 12 Jahre

e 12 bis 15 Jahre

e 9 bis 15 Jahre

SCHWIERIGKEITSGRAD DER
MATERIALIEN

Bei einigen Unterrichtsstunden
gibt es eine Reihe von Zusatzma-
terialien mit unterschiedlichem
Schwierigkeitsgrad - einige sind
leicht zu verstehen, andere eher
flr fortgeschrittene Schiler:innen
gedacht.

Auch hier geben wir lediglich eine
Empfehlung: Nur Sie wissen, wel-
che Materialien flr das Niveau Ihrer
Klasse am besten geeignet sind.
Die verschiedenen Niveaus sind:

EINSTEIGER:INNEN /\
FORTGESCHRITTENE f/.
EXPERT:INNEN -

A —
[ e
it nhme F oo ——

e B ]
gy A%

In jeder Unterrichtsstunde gibt
es zum jeweiligen Thema

IHRE SCHULERINNEN UND
SCHULER ZUERST!

Die Vorschlage fir Experimente
und die Schlussfolgerungen die-
nen lediglich als Beispiele. Sie
wurden wahrend der Erpro-
bungsphase der Unterrichtsstun-
den gesammelt und sind wissen-
schaftlich korrekt. Sie kénnen aber
auch die von lhren Schiler:innen
vorgeschlagenen Versuche sowie
eigene ldeen aufgreifen.



Klimawandel unterrichten

Mit diesem Lehrerhandbuch mdchten wir einen akti-
ven, schilerzentrierten Unterricht férdern: Die Schi-
ler:innen sollen Fragen stellen, experimentieren, beob-
achten, ausprobieren, diskutieren und an den lokalen
Kontext angepasste, konkrete Losungen fiir die Pro-
bleme des Klimawandels umsetzen. Dieses ,aktive
Lernen“ kann verschiedene Formen annehmen. Die
beiden padagogischen Ansatze, die wir in diesem
Handbuch verfolgen, sind das forschende Lernen
und das projektbasierte Lernen.

Manche Aktivitaten zielen darauf ab, wissenschaft-
liche Hintergrundinformationen zu vermitteln und
die Schiiler:innen zu kritischem Denken anzuregen.
Dabei kommt der Ansatz des forschenden Lernens
zum Einsatz, der haufig in der MINT-Bildung ver-
wendet wird. Bei anderen Aktivitdten geht es dage-
gen speziell um die Umsetzung von Klimaschutz- und
Anpassungsprojekten, die von den Schler:innen, der
Schule und manchmal sogar in Zusammenarbeit mit
den Gemeinschaften vor Ort durchgefihrt werden
kénnen. Diese Aktivitaten verfolgen einen projekt-
basierten Ansatz.

WAS IST FORSCHENDES LERNEN?

Wenn forschendes Lernen auf seine elementaren Kom-
ponenten reduziert wird, durchlaufen Lernende im
Allgemeinen drei Phasen:

1. Fragestellung und Formulierung von Hypothe-
sen: Lehrende oder Schiler:innen stellen Fragen
oder greifen ein Problem auf und formulieren eine
oder mehrere Hypothesen.

2. Erforschung: Die Hypothesen kdnnen mithilfe von
Experimenten, Untersuchungen, Beobachtungen
oder einer Literaturrecherche Uberprift werden.

3. Wissen strukturieren (Diskussion Uiber die gesam-
melten oder produzierten Informationen und/oder
Daten): Ziel ist es, allgemeine Schlussfolgerungen
zu ziehen, die wiederum zu neuen Fragestellungen
und weiterer Erforschung fuhren kénnen.

PHASE 1: FRAGESTELLUNG

Ziel dieser Phase ist es, Schiilerinnen und Schiilern
die Gelegenheit zu geben, Fragen zu verschiede-
nen Phanomenen in ihrer Umgebung zu stellen.
Indem Schiler:innen Fragen stellen, Vergleiche oder
Unterschiede herausarbeiten, werden sie nicht nur
aufmerksamer und neugieriger auf ihnre Umwelt, son-
dern in die Lage versetzt, ein konkretes Problem zu

identifizieren und einen Ldsungsvorschlag einzubrin-
gen. Die Rolle der Lehrperson in dieser Phase ist es,
die Diskussion zu leiten, damit sich die Schuler:in-
nen eines Problems bewusst werden, und gemein-
sam Uberlegen, wie sie es I6sen konnten. Die Lehr-
person sollte aktivierende Fragen stellen, damit die
Schdler:innen ihr wissenschaftliches und kritisches
Denken entwickeln kénnen.

PHASE 2: FORMULIERUNG EINER HYPOTHESE UND ERFOR-
SCHUNG

Die Schuler:innen werden ermutigt, auf der Grund-
lage ihrer Erfahrungen und/oder ihres Wissens plau-
sible Erklarungen zu liefern, die wiederum als
Hypothesen formuliert werden kénnen. Damit die
Schiler:innen die verschiedenen Hypothesen besté-
tigen oder verwerfen konnen, flhren sie Experi-
mente und/oder eine Literaturrecherche durch. Die
Forschungsphase beginnt, wenn die Gultigkeit einer
Theorie Uberpruft werden soll.

Die Schiler:innen kénnen Ideen oder Theorien ent-
wickeln (was sie glauben zu wissen, was sie glau-
ben zu verstehen und welche Erklarungen sie fir ein
bestimmtes Phanomen haben).

In dieser Phase arbeiten die Schiler:innen allein oder
in kleinen Gruppen, um L&sungen fir das gestellte
Problem zu finden. Dazu gehort das Testen der von
ihnen formulierten Hypothese(n).

Wenn Experimente, Modellierung oder direkte Beob-
achtung nicht moéglich sind, kénnen die Schu-
ler:innen durch eine Literaturrecherche oder sogar
durch Befragung eines Experten oder einer Expertin
ihre Hypothese(n) bestétigen oder verwerfen.

Manchmal missen die Schiler:iinnen mehrmals
von der ,Recherche® zur ,Fragestellung® zurlick-
springen, bevor sie eine Ldsung finden und neues
Wissen konstruieren kdnnen. Diskussionen inner-
halb der Klasse und innerhalb der Gruppen spielen
eine SchlUsselrolle bei der Strukturierung des Wis-
sens der Schiler:innen. Wahrend der Diskussionen
besteht die Aufgabe der Lehrperson darin, den
Dialog zwischen den Schuler:innen zu unterstitzen.

PHASE 3: WISSEN STRUKTURIEREN

Es ist wichtig, dass die Schiiler:innen ihre relevan-
ten Ergebnisse und Erkenntnisse zusammenfas-
sen. Die Schiiler:innen sollten ihre eigenen Schluss-
folgerungen ziehen dirfen — basierend auf der eigenen,

H PADAGOGISCHER UBERBLICK
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im Unterricht durchgefiihrten Forschungsarbeit. Nach
Diskussion der verschiedenen Erklarungen der Grup-
pen, sollte idealerweise eine einvernehmliche Schluss-
folgerung im Plenum formuliert werden. Die Lehrperson
kann bei Bedarf bei der Formulierung der allgemei-
nen Schlussfolgerung helfen. Ein wesentlicher Schritt
des forschungsbasierten Ansatzes wird leider allzu oft
Ubersprungen: Es ist wichtig, dass das von den Schii-
ler:innen konstruierte Wissen (ihre Schlussfolgerungen)
mit dem etablierten Wissen verglichen wird.

Beispiele flir forschendes Lernen in diesem Handbuch:

e Experimentieren: In der Unterrichtsstunde A2
fihren die Schdler:innen ein Experiment durch,
um die Funktionsweise eines Gewé&chshauses zu
untersuchen (sie stellen eine Analogie zum Treib-
hauseffekt her).

e Beobachtung: In der Unterrichtsstunde B4 machen
die Schiler:innen Beobachtungen in einem Wald.
Sie sammeln Proben, nehmen Gerdusche auf, usw.
Diese Beobachtungen dienen dazu, die Artenvielfalt
des Waldes zu untersuchen.

e Literaturrecherche: In der Unterrichtsstunde C2
erfahren die Schiler:innen, wie sich der Klimawan-
del auf die moderne Landwirtschaft auswirkt und
wie sich landwirtschaftliche Praktiken weltweit auf
das Klima auswirken.

e Serious games (Planspiele): In der Unterrichts-
stunde B1 spielen die Schuler:innen ein Bingo-dhn-
liches Spiel, um nachzuvollziehen, wie wir vom Land
und seinen naturlichen Ressourcen abhéngen.

¢ Rollenspiele: In der Unterrichtsstunde D3 sollen
zwei Rollenspiele den Schiiler:innen die Ungleich-
heiten zwischen verschiedenen Landern in Bezug
auf Wohlstand, Treibhausgasemissionen und Vul-
nerabilitdt gegenlber dem Klimawandel aufzeigen.

WAS IST PROJEKTBASIERTES LERNEN?

Auch projektbasiertes Lernen ist aktives Lernen.
Es wurde zuerst am Anfang des 20. Jahrhunderts
beschrieben (urspringlich von John Dewey, der
auch das forschende Lernen beschrieben hat) und
lange Zeit ausschlieBlich in der Primarstufe ange-
wendet, bevor es nach und nach auch auf die
Sekundarstufe und die Hochschulen ausgeweitet
wurde. Projektbasiertes Lernen ist eine Bildungs-
methode, die wichtige Inhalte durch wissenschaftli-
ches, relevantes und aktives Lernen vermittelt. Die
Projekte werden normalerweise mit offenen Frage-
stellungen eingeleitet, die die Schiler:innen dazu
anregen, zu erforschen, zu recherchieren und ihre
eigenen Losungen zu entwickeln. Ein Beispiel: ,, Wie
kénnen wir den CO,-FuBabdruck unserer Schule
reduzieren?”

Im zweiten Teil dieses Handbuchs (,Wir handeln’,
onen vorgestellt. Diese wurden bereits in Schulklas-
sen, Schulen oder Gemeinschaften umgesetzt. All
diese Aktionen basieren auf projektbasiertem Lernen,
was den Schiler:innen erlaubt, sich fiir die Losung
von Problemen in ihrer Lebenswelt einzusetzen.

Ziel des projektbasierten Lernens ist es, die Schi-
ler:innen in die Lage zu versetzen, ein Projekt von
Anfang bis Ende zu planen und umzusetzen:

¢ Die Schiler:innen fihren Untersuchungen und Lite-
raturrecherchen durch, um verschiedene Stand-
punkte zu einem bestimmten Thema zu sammeln.

e Es sollte ausreichend Zeit eingeplant werden, damit
die Schiler:innen die Herausforderungen bewalti-
gen und die Projekte vor Ort umsetzen kénnen.

e Esist wichtig zu verstehen, dass das Projekt von den
Schiler:innen und nicht von der Lehrperson allein
geleitet wird.

e Komplexe Aufgaben sollten in einfachere Auf-
gaben aufgebrochen werden, um den Schiler:in-
nen mehr Autonomie zu geben und ihnen zu ermég-
lichen, sich aktiv zu beteiligen.

Der wesentliche Vorteil des projektbasierten Lernens
besteht darin, dass die Schiler:innen in Kontexten
lernen, die fiir sie von Bedeutung sind. AuBerdem
werden sie durch den praktischen Aspekt des Pro-
jekts in der Regel noch mehr motiviert. Sie erwerben
funktionslUibergreifende Fahigkeiten, wie zum Beispiel
etwas zu planen oder Entscheidungen zu treffen. Sie
erkennen, dass Fehler und gescheiterte Versuche Tell
des Lernprozesses sind und dass das Zusammenar-
beiten mit anderen der Schlissel zum Erfolg ist. Das
Ergebnis des Projekts kann andere Klassen, die Fami-
lien und die Gemeinschaft als Ganzes inspirieren.
Weitere Einzelheiten zu diesem Thema finden Sie in

DIE ROLLE DER LEHRPERSON BEIM
PROJEKTBASIERTEN LERNEN

Wie beim forschenden Lernen liegt auch beim projekt-
basierten Lernen der Schwerpunkt auf der Aktivitat
der Schiiler:innen. Die Rolle der Lehrperson besteht
darin, bei der Definition des Projekts zu helfen und
sicherzustellen, dass die Ziele erreicht werden kon-
nen. Die Lehrperson lenkt die Aktivitat oder die Diskus-
sion, falls erforderlich, wieder in die richtige Richtung,
beaufsichtigt die Diskussionen und ist als Expert:iin
fur die Schiler:innen zur Stelle. Ab und zu muss die
Lehrperson auch relevantes Wissen vermitteln, bevor
die Schuler:innen mit dem Projekt beginnen kénnen.
Unterrichtsplane sind daher unerlasslich.



DER INTERDISZIPLINARE ANSATZ

Klimawandelbildung muss viele Facetten beriick-
sichtigen, und dies erfordert einen multidiszipli-
ndren Ansatz. Das ist eine groBe Herausforderung,
da die meisten Lehrplane, vor allem in der Sekundar-
stufe, fachspezifisch konzipiert sind. Dieses Lehrer-
handbuch bietet eine interdisziplindre Progression,
die einen thematischen und projektbasierten Ansatz
und die Zusammenarbeit zwischen Lehrenden ver-
schiedener Fachrichtungen férdern soll.

Wahrend die ,traditionellen” wissenschaftlichen Diszi-
plinen (Physik, Chemie, Biologie und Geologie) wich-
tig sind, um die Mechanismen des Klimawandels und
seine Auswirkungen zu verstehen, kénnen die Schi-
ler:innen mithilfe der Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten (Geschichte, Geografie, Wirtschaft usw.) die Fragen
der nachhaltigen Entwicklung und der Klimagerech-
tigkeit verstehen. Der Kunstunterricht und Sprachen
kénnen ebenfalls dazu genutzt werden, Schiler:innen
zu ermutigen, ihre Gefiihle auszudriicken und sich fir
bestimmte Formen des Handelns zu engagieren. Inge-
nieurwissenschaften und praktische Facher (Landwirt-
schaft, Technik usw.) helfen bei der Entwicklung von
Loésungen.

POSITIVES DENKEN

Die Problematik des Klimawandels hat weltweit zu
einer starken Mobilisierung junger Menschen gefihrt.
Sie ist gepragt von extremen Emotionen, insbesondere

bei den Jiingsten, die vom Zusammenbruch der Zivi-
lisation, dem Uberschreiten der planetaren Grenzen,
dem Verlust der biologischen Vielfalt usw. sprechen.
Der Begriff Solastalgie wurde gepragt, um diese Kii-
die Angst vor den Auswirkungen des Klimawandels) zu
beschreiben.

Wir schlagen vor, diese Angst durch folgende MaBnah-

men zu bewaltigen:

¢ Sensibilisierung fiir den Klimawandel: Die Ernst-
haftigkeit und die problematischen Aspekte des Kii-
mawandels nicht leugnen, aber sich auf die wissen-
schaftlichen Fakten konzentrieren, anstatt nur von
Katastrophen zu sprechen (siehe die Unterrichts-
einheiten A und C). Dieser Ansatz ist wichtig, aber
nicht ausreichend, wenn man die hohe emotionale
Aufladung von Klimawandelfolgen bedenkt.

¢ Die Schuler:iinnen ermutigen, sich ihre Emotionen
und Gefiihle einzugestehen und sich mit anderen
zu vernetzen, anstatt allein zu bleiben (die Unter-
richtsstunde D2 ist diesem Thema gewidmet).

e Erkennen, dass es notwendig und nicht zu spét
ist, auf verschiedenen Ebenen zu handeln: Ein-
zelpersonen, Schule, Gemeinschaft usw. (siehe die
Unterrichtseinheit D).

e Die Schiler:iinnen dazu ermutigen, sich an einem
konkreten Aktionsplan zu beteiligen, mittels Kii-
maschutz- und Anpassungsprojekten (siche den
Abschnitt ,Wir handeln®).
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ZUM SCHLUSS ETWAS KREATIVES
ERSCHAFFEN

VERGESST EURE GEFUHLE NICHT!







E KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

WIR VERSTEHEN

#UNTERRICHTSEINHEITEN

Der erste Teil dieses Unterrichtsplans tragt den Titel

,Wir verstehen‘. Er soll den Schiler:innen das not-

wendige Wissen vermitteln, damit sie Folgendes ver-

stehen:

- Die Grundlagen und Belege des Klimawandels.

- Die fUr den Klimawandel relevante Physik und
die Rolle der Treibhausgase.

- Wie das Land und das Klimasystem zusam-
menh&ngen und wie sich der Klimawandel auf
das Land auswirkt.

- Die Auswirkungen des Klimawandels auf Land-
okosysteme und menschliche Gemeinschaften,
die von ihnen abhéngen.

- Die Bedeutung der vom Land bereitgestellten
Ressourcen fir die Lebensgrundlage der Men-
schen und die méglichen Auswirkungen des Kii-
mawandels auf diese Ressourcen.

- Die moglichen MaBnahmen zum Klimaschutz
und zur Anpassung an den Klimawandel.

Alle vorgeschlagenen Unterrichtsstunden basie-
ren auf aktuellen, wissenschaftlich fundierten
Kenntnissen, die auf dem Verstédndnisniveau von
Schiiler:innen der Primar- und/oder Sekundar-
schule vermittelt werden. Die Unterrichtsstunden
umfassen eine breite Palette von Aktivitaten: Experi-
mente, Dokumentenanalysen, Rollenspiele, Debat-
ten, Multimedia-Animationen und kurze Videos. Die
generelle Progression folgt der Methode des for-
schenden Lernens. Da Fragen zum Klimawandel
per se multidisziplinar sind, sind auch die vorge-
schlagenen Unterrichtsstunden entsprechend kon-
zipiert. Sie umfassen naturwissenschaftliche Facher
wie Physik, Chemie, Biologie und Geologie, sozial-
wissenschaftliche Facher wie Geschichte, Geogra-
fie, Wirtschaft und Soziologie sowie bildende bzw.
darstellende Kunst.

Der vorgeschlagene Ablauf der Unterrichtsstunden
ist eine von vielen moglichen Reihenfolgen. Sie kdn-
nen sie je nach den Bedurfnissen, dem Alter und
dem Vorwissen lhrer Schiler:innen anpassen.

Einige Unterrichtsstunden, die sogenannten , Kern-
Unterrichtsstunden®, halten wir flr unerlasslich,
damit sich die Schiiler:innen ein umfassendes und
verstandliches Bild von den untersuchten Phdnome-
nen machen kénnen. Wenn Sie nur wenig Zeit fir
die Arbeit an diesem Bildungsprojekt haben, emp-
fehlen wir lhnen, mit den Kern-Unterrichtsstunden zu
beginnen.

»Optionale Unterrichtsstunden® zielen darauf ab,
das Versténdnis der Schiler:innen flr die verschie-
denen Themen zu vertiefen und einen umfassende-
ren Blick auf das Gesamtthema ,,Klimawandel und
Landsysteme® zu gewinnen. Einige dieser optiona-
len Unterrichtsstunden sind nur fur fortgeschrittene
Schiler:innen geeignet.

Einige der Kern-Unterrichtsstunden enthalten auch
Variationen (Arbeitsblatter mit unterschiedlichen
Schwierigkeitsgraden), um einen differenzierten
Unterricht zu erleichtern. In beiden Fallen wissen
Sie als Lehrer:in am besten, wie Sie diesen Unter-
richtsplan an die Fahigkeiten lIhrer Schiiler:innen
anpassen miissen.



UNTERRICHTSEINHEIT A - WAS IST DER KLIMAWANDEL?

@® Kern-Unterrichtsstunde ) optionale Unterrichtsstunde

Al 9-15 Jahre = Belege fur den Klimawandel an Land Seite 33
O] A2 9-15 Jahre ~ Den Treibhauseffekt verstehen — mit einer Analogie Seite 45
@) A3 9-15Jahre = Der Treibhauseffekt und menschliche Aktivitaten Seite 50
@) A4 12-15Jahre = Der Kohlenstoffkreislauf: Land ist Teil des Klimasystems Seite 55
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C1 9-15 Jahre = Erndhrungsgewohnheiten und Klimawandel Seite 138
@) C2  12-15Jahre . Klimawandel und Landwirtschaft Seite 156
O] C3  12-15Jahre = Extreme Ereignisse und Landdegradation Seite 173
@) C4  12-15Jahre . Der Klimawandel, der Mensch und die Biodiversitat Seite 183
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D1 9-15 Jahre = Unser CO,-FuBabdruck Seite 202
O] D2 9-15 Jahre | Klimawandel und Emotionen Seite 205
@) D3 9-12 Jahre | Klimagerechtigkeit Seite 213
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DAS KLIMA IN UNSEREN HANDEN E KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

UNTERRICHTSEINHEIT A

WAS IST DER KLIMAWANDEL?

Um den Klimawandel zu verstehen und ihn zu unter-
richten, missen zwei wichtige Aspekte angesprochen
werden: der wissenschaftliche Nachweis, dass sich
das Klima verandert hat (und noch immer verandert),
sowie die Mechanismen, die den Klimawandel ver-
ursachen. Der erste Aspekt ist grundlegend, um die
zeitlichen und raumlichen MaBstébe des Klimasystems
und seine Veranderungen zu verstehen, und der zweite
ist wichtig fUr die Erkenntnis, dass der Klimawandel
menschengemacht ist.

Die beiden ersten Stunden dieser Unterrichtsein-
heit bilden die Grundlage fir alle folgenden Unter-
richtseinheiten. Ohne dieses Vorwissen wird es flr
die Schiler:innen schwieriger, die Zusammenhénge

LISTE DER UNTERRICHTSSTUNDEN

in den anderen Unterrichtsstunden zu verstehen. Die
optionale Unterrichtsstunde A3 befasst sich mit den
menschlichen Aktivitdten, die den anthropogenen
Treibhauseffekt verursachen. Die Unterrichtsstunden
basieren hauptséchlich auf Dokumentenanalyse und
Experimenten.

Die Unterrichtsstunden A4, A5 und A6 vertiefen die
Wechselwirkung zwischen Land und Klima und set-
zen den Schwerpunkt auf den Kohlenstoffkreislauf und
dessen Stérung durch menschliche Aktivitaten. Sie
sind eher fir &ltere Schiler:innen geeignet, vor allem
weil die Unterrichtsstunden A5 und A6 aufwendigeres
Material erfordern.

@® Kern-Unterrichtsstunde O optionale Unterrichtsstunde

®

A1

9-15 Jahre

Belege fiir den Klimawandel an Land

Naturwissenschaften, Geschichte, Geografie

Die Schiler:innen sammeln Belege dafir, dass sich das Klima auf der
Erde in den letzten Jahrzehnten verdndert hat (Erderwéarmung, Anstieg
des Meeresspiegels, Abschmelzen der Gletscher, Dirren, extreme Ereig-
nisse usw.). Sie lernen zwischen Klima und Wetter zu unterscheiden.

A2

9-15 Jahre

Den Treibhauseffekt verstehen — mit einer Analogie
Naturwissenschaften, Physik, Chemie

Die Schuler:innen lernen den Treibhauseffekt kennen, indem sie ein
Glashaus bauen und die Analogie zu den Treibhausgasen in der Atmo-
sphare herstellen.

A3

9-15 Jahre

Der Treibhauseffekt und menschliche Aktivitaten
Naturwissenschaften, Physik, Chemie

Die Schiiler:innen erstellen eine Prasentation Uber Treibhausgase und
die menschlichen Aktivitaten, die diese Treibhausgase erzeugen.

A4

12-15 Jahre

Der Kohlenstoffkreislauf: Land ist Teil des Klimasystems
Naturwissenschaften, Physik

Die Schiiler:innen spielen ein Spiel, um nachzuvollziehen, wie Kohlen-
stoff im Kohlenstoffkreislauf zirkuliert.

A5

12-15 Jahre

Der Kohlenstoffkreislauf: Photosynthese und Atmung
Naturwissenschaften, Physik, Chemie

Nach der Einfihrung des Kohlenstoffkreislaufs kann anhand eines Experi-
ments veranschaulicht werden, wie Kohlenstoff von einem Reservoir zum
anderen wandert. Die Schiler:innen lernen einige spezifische Prozesse
kennen, bei denen Kohlenstoff zwischen den Reservoirs ausgetauscht
wird: die Photosynthese und die Atmung.

A6

12-15 Jahre

Der Kohlenstoffkreislauf: Verbrennung, Energie und menschliche
Naturwissenschaften, Physik, Chemie

Nach der Einflihrung des Kohlenstoffkreislaufs kann anhand eines Experi-
ments veranschaulicht werden, wie Kohlenstoff von einem Reservoir zum
anderen wandert. Die Schuler:iinnen lernen einige spezifische Prozesse
kennen, bei denen Kohlenstoff zwischen den Reservoirs ausgetauscht
wird: die Verbrennung fossiler Brennstoffe und die G&rung.




UNTERRICHTSSTUNDE A1

BELEGE FUR DEN KLIMAWANDEL AN LAND

Naturwissenschaften, Geschichte, Geografie

Vorbereitung: 5 + 10 Minuten
Durchfiihrung: 1 Stunde

9-15 Jahre

Die Schiiler:innen sammeln Belege dafiir, dass sich das
Klima auf der Erde in den letzten Jahrzehnten verén-
dert hat (Erderwdrmung, Anstieg des Meeresspiegels,
Abschmelzen der Gletscher, Diirren, extreme Ereignisse
usw.). Sie lernen zwischen Klima und Wetter zu unter-
scheiden.

Sie lernen:
Klima und Wetter sind zwei unterschiedliche Phano-
mene.
Das Klima ist das durchschnittliche Wetter in einer
bestimmten Region. Es héngt vor allem von Léan-
gen- und Breitengrad sowie von der Entfernung zum
Ozean ab.
Das Wetter ist der Zustand der Atmosphére zu einem
bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort. Es
wird durch Variablen wie Temperatur und Feuchtig-
keit bestimmt.
Seit einem Jahrhundert steigt die Temperatur auf
der Erde an, vor allem an Land. Dies hat verschie-
dene Auswirkungen: Die Gletscher und das Meereis
schmelzen, der Meeresspiegel steigt, usw.
Die Haufigkeit und/oder Intensitat von Extremereig-
nissen — wie Uberschwemmungen, Stiirme und Diir-
ren — nehmen zu.

Klima, Wetter, Erderwdrmung, extreme Wetterereig-
nisse, lange Zeitskalen, wissenschaftliche Daten

Dokumentenanalyse

VORBEREITUNG 5 + 10 MINUTEN

MATERIAL
e ARBEITSBLATT A1.1 (eins pro Schiiler:in)

© ARBEITSBLATTER A1.2, A1.3, A1.4,A1.5,A1.6,A1.7,A1.8,A1.9

. © TIPP FUR LEHRENDE

¢ In diesen Arbeitsbléttern haben wir Materialien filr verschie-
dene Leistungsniveaus zusammengestellt: Einsteiger:innen,
i Fortgeschrittene und Expert:innen. Diese Einstufungen gel-
¢ ten nur als Richtwert. Fiir die jiingsten Schiller:innen ent-
© hlt ein Arbeitsblatt nur ein Dokument. Fiir fortgeschrittene

Schiiler:innen konnen es mehrere sein.

UNTERRICHTSVORBEREITUNG

1.

Die Klasse in Vierergruppen aufteilen und die fir

ihr Niveau passenden Arbeitsblatter auswéhlen.

Die ARBEITSBLATTER A1.1, A1.2, A1.3, A1.4, A1.5,A1.6,A1.7,

A1.8 und A1.9 ausdrucken (eins pro Gruppe).

. © TIPP FUR LEHRENDE

In dieser Unterrichtsstunde sollten Sie die folgenden bei-
i den Punkte beriicksichtigen, die fiir das Verstandnis lhrer :

¢ Schiiler:innen eine Hiirde darstellen konnten:

¢ In manchen Arbeitsblttern miissen die Schiiler:innen Dia-
i gramme interpretieren oder mit Prozentzahlen rechnen. :
¢ Planen Sie also mehr Zeit ein, wenn lhre Schiiler:innen :

- Die Zeitrdume des Klimawandels: Es kann schwierig :
sein, sich die langen Zeitrdume des Klimawandels vor-
zustellen, insbesondere fiir junge Schiiler:innen, denen
bereits 50 Jahre wie eine Ewigkeit erscheinen. Verande-
rungen innerhalb sehr langer Zeitrdume sind fiir sie nur
schwer greifbar. AuBerdem finden viele Verdnderungen :
kontinuierlich statt und sind daher nur schwer zu sehen.

- Die Tatsache, dass der Klimawandel ein weltweites
Phanomen ist: Selbst in Zeiten der Globalisierung und
sozialer Netzwerke nehmen junge (und oft auch altere!) :
Menschen nur jene Ereignisse wahr, die direkt mit ihrem
eigenen Leben zu tun haben. Veranderungen und Ereig-
nisse in anderen Teilen der Welt sind zu weit entfernt, :
um als real wahrgenommen zu werden. Als Lehrperson
konnen Sie zunéchst Ereignisse anfiihren, zu denen :
die Schiiler:innen einen Bezug haben, die also in ihrer
unmittelbaren Umgebung und heute stattfinden. Spater
kénnen globalere Verénderungen sowie Veranderungen
iber einen groBeren Zeitraum besprochen werden. Am
besten beginnt man mit konkreten Beispielen, die die

Schiiler:innen selbst anbringen.

zum ersten Mal mit dieser Aufgabenart konfrontiert sind.

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 a WIR VERSTEHEN



a KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

EINLEITUNG

Fall 1: Sie leben in einem Teil der Welt, in dem es jah-
reszeitliche Klimaschwankungen gibt (Sommer/
Winter oder nass/trocken): Fragen Sie die Schu-
ler:innen: Wie seid ihr heute angezogen? Tragt ihr ein
T-Shirt oder einen Pullover? Kurze Hosen, einen Rock
oder lange Hosen? Sandalen oder Schuhe? Wart Ihr
gestern dhnlich gekleidet? Was habt ihr, auBer euren
Schulbtichern, eurem Pausenbrot usw. noch dabei?
(Eine Mutze, eine Winterjacke, ein Regenschirm.) Wie
entscheidet ihr, was ihr anzieht? Die Schiiler:innen
werden vermutlich antworten, dass ihre Kleiderwahl
davon abhéngt, ob es regnet oder die Sonne scheint,
ob es kalt oder warm ist — ihre Entscheidung hangt
vom Wetter ab.

Wie sieht es drauBen aus? War das Wetter gestern,
vorgestern, letzte Woche, usw. &hnlich? Wie ist das
Wetter in den verschiedenen Regionen der Welt?
Welche Temperaturen und welche Luftfeuchtigkeit
herrschen dort? Wie kénnt ihr das Wetter vom Klima
unterscheiden?

Fall 2: Sie leben in einem Teil der Welt ohne jahres-
zeitliche Klimaschwankungen: /st das Wetter das
ganze Jahr Uber gleich? Ist das Wetter so wie anderswo
auf der Welt? Ist es in anderen Regionen der Welt &hn-
lich warm? Regnet es dort genauso viel/wenig? Wie
kénnt ihr das Wetter vom Klima unterscheiden?

1. Um den Unterschied zwischen Wetter und
Klima besser zu verstehen, kdnnen die Schiler:in-
nen eine ,aktive“ Debatte flihren. Teilen Sie daflr
den Klassenraum in zwei Bereiche auf: ,Wetter”
und ,Klima“.

vorgeschlagenen Aussagen an die Tafel. Die Schui-
ler:innen kénnen sich dann in den entsprechenden
Bereich des Klassenraums begeben, je nachdem,
ob sie der Meinung sind, dass sich der Satz auf
das Klima oder auf das Wetter bezieht (fir jeden
Satz finden Sie die richtige Kategorie in Klammern).
Fragen Sie die Schiler:innen, warum sie sich fir
,Klima“ oder flur ,,Wetter” entschieden haben.

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Der Unterschied zwischen Klima und Wetter hat
mit der Lange des betrachteten Zeitraums zu tun.
Das Klima ist der Uber Monate, Jahre, Jahrzehnte,
Jahrhunderte und langer gemittelte Durchschnitts-
zustand der Atmosphare, wahrend das Wetter der
Zustand der Atmosphére an einem bestimmten Ort
und zu einem bestimmten Zeitpunkt ist. Es kann
sich stindlich, taglich oder von einer Jahreszeit zur
nachsten &ndern (fir weitere Einzelheiten siehe

Der Begriff ,,Klimawandel*“ wird heute Ublicherweise
als Synonym fir den seit der industriellen Revolution
stattfindenden anthropogenen Klimawandel ver-
wendet, also flir Verdnderungen des Klimasystems,
die auf menschliche Aktivitaten zurlickzuftihren sind
(weitere Einzelheiten zu den anthropogenen Aus-
schaftlichen Uberblicks). Der Klimawandel zeigt sich
auf verschiedene Weise und auf unterschiedlichen
Zeitskalen: in Veranderungen der Haufigkeit und
Intensitat einzelner, kurzlebiger, extremer Wetter-
ereignisse, beispielsweise Staubstiirme oder Hitze-
wellen, bis hin zu kleinen, schrittweisen Verande-
rungen, die sich tGber Jahrzehnte hinziehen, wie der

Anstieg des Meeresspiegels. Diese Veranderungen
kénnen sich gegenseitig beeinflussen und ver-
stéarken (Beispiel: Die Auswirkungen starkerer oder
haufigerer Hitzewellen werden durch die zuneh-
mende Wustenbildung in Trocken- und Wiistenge-
bieten noch verstarkt). Wenn man von Klimawandel
spricht, bezieht man sich auch auf eine seiner Fol-
gen fiir unseren Planeten, die globale Erwarmung.
Unter globaler Erwarmung oder Erderwdrmung
versteht man einen Anstieg der mittleren Tempera-
tur an der Oberflache des gesamten Planeten.

Wissenschaftleriinnen untersuchen verschiedene
Arten von Belegen, um die Entwicklung des Kili-
mawandels und seiner Auswirkungen zu verfol-
gen. In dieser Unterrichtsstunde stellen wir einige
Beispiele vor, wie sich der Klimawandel an Land
manifestiert. Diese Beispiele stellen nur einige der
verschiedenen Belege dar, die Zehntausende von
Wissenschaftler:innen auf der ganzen Welt und aus
allen Disziplinen heranziehen, um den Klimawandel
zu beobachten, zu messen und zu verstehen. Fir
sie ist schon seit langerem bewiesen, dass der Kii-
mawandel auf die menschlichen Aktivitaten und
die dadurch verursachten Treibhausgasemissi-
onen (insbesondere CO,) zuriickzuflhren ist (siehe



: AUSSAGEN:

Schaut aus dem Fenster: Die Sonne scheint durch die Wol-
i ken und lockt euch nach drauBen. (\Wetter) H

Meine Oma sagt, dass es im Winter immer geschneit hat, als
i sie ein Kind war. Manchmal konnte sie wegen des Schnees
i nicht zur Schule gehen. (Klima) H

¢ Ich wiinschte, ich wiirde in New York leben, wo es im Winter
¢ kalt und im Sommer heiB ist. Wir konnten im Winter Schnee-
i ballschlachten machen und uns im Sommer im Central Park
i auf die Wiese setzen. (Klima) H

An diesem Wochenende wird es kalt. Du wirst Miitze und
i Schal anziehen missen, wenn du nach drauBen gehst. :
i (Wetter) :

Wir kénnten uns als unsere Lieblingshelden verkleiden. Nein,
i ich werde mich auf keinen Fall verkleiden, es ist viel zu kalt. :
i (Wetter) i

Meine Freundin in Australien hat auf ihrem Schulfest eine
¢ Wasserschlacht gemacht. Dort ist es allerdings immer heiB. :
i (Klima) H

Am 8. Mai hat es geregnet. (Wetter)
In Deutschland ist es Kalt. (Klima)

Wahrend der Monsunzeit regnet es viel. (Klima)

: Q TIPP FUR LEHRENDE
i Diese Aussagen sind nur Vorschlage, Sie konnen und soll-
i ten sie an die Gegebenheiten vor Ort anpassen. '

3. Verfahren Sie mit den weiteren Aussagen &hnlich.

4. Bitten Sie schlieBlich Ihre Schiler:innen, den
Unterschied zwischen Klima und Wetter zu erklaren.
Sie mUssen begreifen, dass das Wetter ein Zustand
der Atmosphéare (Temperatur, Niederschlag usw.)
an einem bestimmten Ort und zu einem bestimm-
ten Zeitpunkt ist, wahrend das Klima ein durch-
schnittliches Muster darstellt. Bei einem bestimmten
Klima schwankt das Wetter taglich (manchmal auch
innerhalb eines Tages), wahrend das Wetter an einem
bestimmten Tag das Klima nicht beschreiben kann:
Das Klima sagt dir, welche Kleidung du kaufen soll-
test, und das Wetter sagt dir, was du anziehen solltest.
Sie kdnnen lhre Schiler:innen nun bitten, andere Aus-
sagen Uber das Klima oder das Wetter zu formulieren.

DURCHFUHRUNG

1. Aus der vorherigen Aktivitat sollten die Schu-
ler:innen mitgenommen haben, dass sich das Wetter
schnell andern kann. Denkt ihr, dass sich das Klima
verdndert hat? Schnell oder nicht? Wie kénnen wir
das beweisen, wo doch das Klima per Definition iber
einen langen Zeitraum betrachtet werden muss? Um
dies zu beantworten, werden die Schuler:innen Kili-
madaten analysieren missen.

2. Stellen Sie der Klasse das ARBEITSBLATT A1.1 vor.
Die Schiler:iinnen flllen am Ende der Unterrichts-
stunde ihr eigenes Exemplar aus.

3. Teilen Sie die Klasse in Gruppen von hdchstens
vier Schiler:innen auf (Sie kdnnen verschiedene
Gruppen an den gleichen Materialien arbeiten lassen).
Die Schiuler:innen sind nun Expert:innen, die Belege
fur den Klimawandel sammeln bzw. beobachten. Ver-
teilen Sie die ARBEITSBLATTER A1.2 bis A1.9 (ein Exem-
plar pro Gruppe). Die Schiler:innen sollen anhand
ihrer Dokumente einen kurzen Text schreiben, der
die wichtigsten Informationen zusammenfasst (zum
Beispiel: ,Die Erde hat sich in den letzten X Jahren
erwarmt®). Der Satz wird in den entsprechenden Kas-
ten des ARBEITSBLATTES A1.1 (ibertragen.

Schiiler:innen analysieren Daten

4. Nachdem jede Gruppe ihr(e) Dokument(e) ana-
lysiert und besprochen hat, schreibt ein Mitglied
jeder Gruppe die gewonnenen Erkenntnisse in ein
bis zwei Sétzen an die Tafel oder stellt die Ergebnisse
den anderen Gruppen mindlich vor. So kann jede:r
Schuler:in das ARBEITSBLATT A1.1 ausfiillen, in dem die
Belege flr den Klimawandel gesammelt werden.

ZUSAMMENFASSUNG

Die Schuler:innen haben in dieser Unterrichtsstunde
feststellen kdnnen, dass sich das Klima in den letzten
hundert Jahren verdndert hat: Das ist der Klimawan-
del. Es gibt zahlreiche wissenschaftliche Belege
daflr, dass sich das Klima in den verschiedenen
Regionen der Welt veréndert hat bzw. weiter veran-
dert (Durren, frihere Bllte, haufigere Waldbrénde,
schmelzende Gletscher, hdhere Temperaturen usw.).
Der IPCC, der Weltklimarat, ist eine der zuverlassigs-
ten Informationsquellen zum Klimawandel.

© TIPP FUR LEHRENDE E E

Das OCE hat fiir jeden der drei letzten

¢ IPCC-Sonderberichte eine Zusammen- .

i fassung fiir Lehrende zusammenge-

- stellt, die Sie auf der Webseite des E At

WIR VERSTEHEN
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https://www.oce.global/en
https://www.sonnentaler.net/dokumentation/ipcc-berichte/
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%/4 ARBEITSBLATT A1.2 EINSTEIGER:INNEN /\

KLIMAWISSENSCHAFTLER:INNEN

© Auftrag: Als Klimawissenschaftler:innen méchtet ihr wissen, wie sich die Temperatur an der Erdoberfliche
im letzten Jahrhundert verdndert hat. Beschreibt anhand des Diagrammes in ein paar Satzen die Temperatur-
entwicklung zwischen 1880 und heute.

Das Diagramm zeigt die Veranderung der Temperatur an der Landoberflache zwischen 1880 und heute. Die Daten stammen von
der Webseite der NASA: Fiir jeden Datenpunkt wurden die Temperaturwerte zahlreicher (ber die Erde verteilter Wetterstationen
gemittelt.

VERANDERUNG DER TEMPERATUR AN DER LANDOBERFLACHE SEIT 1880
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https://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs_v4/

DAS KLIMA IN UNSEREN HANDEN a KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME
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KLIMAWISSENSCHAFTLER:INNEN
© Auftrag: Als Klimawissenschaftler:innen méchtet ihr gern wissen, wie sich das Klima im letzten Jahrhundert

verdndert hat. Beschreibt anhand der Abbildungen in ein paar Satzen, was euch an den Veranderungen der
Niederschldge und der Temperatur auf der Erde seit 1950 auffallt.

VERANDERUNGEN DER NIEDERSCHLAGE UBER LAND ZWISCHEN 1951 UND 2010

Weniger Regen  m————— 1 —m
-12 -0 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 1z
Veranderungen (in % pro Jahrzehnt)

mehr Regen

Quelle: Sachstandsbericht des IPCC AR5 — Working Group |

ANDERUNG DER MITTLEREN TEMPERATUR AN DER ERDOBERFLACHE IM JAHR 2020, VERGLICHEN MIT DEM
MITTELWERT DER JAHRE 1950-1980

| E——— —— ]
-4.1-40-20-10-05-0.2 0.2 05 10 20 4.0 &4 (°C)

Quelle: NASA Goddard Institute for Space Studies — NASA Goddard Institute for Space Studies
Auf der Webseite der NASA kann man sich diese Verdnderungen auch in einem Video anschauen, das den Temperaturanstieg seit 1880



https://data.giss.nasa.gov/gistemp/maps/index_v4.html
https://svs.gsfc.nasa.gov/4882
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OZEANOGRAF:INNEN

© Auftrag: Als Ozeanograf:innen wiirdet ihr gern wissen, wie sich der Meeresspiegel seit 1880 verindert hat.
Beschreibt anhand des Diagramms in ein paar Satzen, was man seit 1880 beobachtet.

Ab etwa 1970 werden die Daten mithilfe von Satelliten gesammelt (schwarze Kurve), die die Erde umkreisen und den Meeresspiegel
kontinuierlich messen, wéhrend die &lteren Daten von Messungen des Meerespegels ' an den Kiisten stammen (blaue Kurve).

MEERESSPIEGELANSTIEG (IN MM)

300
250
200
150
100

50

-50

1970
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 JAHR

1 Der Meerespegel ist die ,Hohe“ des Meeres — oder eines Flusses — an einem bestimmten Ort, gemittelt Uber einen bestimmten
Zeitraum (um zum Beispiel die Unterschiede zwischen Ebbe und Flut herauszumitteln).

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 a WIR VERSTEHEN


https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-change-global-sea-level
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LANDWIRT:INNEN

© Auftrag: Als Landwirt:innen seid ihr besorgt iiber den Klimawandel. Erlautert anhand der folgenden Infor-
mationen in einigen Satzen, was eine Diirre ist und wie sich die Zahl der betroffenen Menschen seit 1960
verandert hat.

Der erste Teil beschreibt, was eine Diirre ist und welche Folgen sie hat. Der zweite Teil befasst sich mit dem Anteil der Bevélkerung,
der von Wiistenbildung betroffen ist. Wiistenbildung tritt auf, wenn der Boden in einem trockenen Gebiet geschadigt wird. Er wird
dann immer trockener und sieht aus wie eine echte Wiiste.

WAS IST EINE DURRE?

Eine Diirre tritt auf, wenn es weniger Niederschldge (Regen) als sonst
gibt oder wenn die Temperatur so hoch ist, dass die Grundwasserreserven
allméhlich zur Neige gehen.

Wie alle Lebewesen, brauchen Pflanzen Wasser zum Uberleben und zum
Wachsen. Wenn eine Dirre herrscht, wird es flr die Landwirt:innen sehr
schwierig, ihre Felder zu bestellen.

Wenn die Diirre zu lange anhélt oder sehr gravierend ist, kann sie zur
Wiistenbildung fiihren.

ANTEIL DER WELTBEVOLKERUNG, DER SEIT DEN 1960ER JAHREN VON DURRE BETROFFEN IST
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| | | |
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Quelle: IPCC-Sonderbericht iiber Klimawandel und Landsysteme (angepasst)
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GLAZIOLOG:INNEN

@ Auftrag: Ihr seid Wissenschafter:innen, die sich mit sl L A _
dem Eis auf der Erde beschiftigt: Eisschilde, Gletscher, | DU SIEHST IHN _ DU SIEHST IHN
Meereis usw. Ihr seid besorgt iiber die Auswirkungen
des Klimawandels auf das Eis. Schreibt anhand der fol-
genden Dokumente ein paar Satze, die erkldren, was
mit dem Eis geschieht.

NICHT MEHR

Mmr—GIetscher, Alaska: 13. August 1941 und 31. August 2004
Quelle NASA https //cllmate nasa. gov/lmages -of-change/?in-

WIE VIEL EIS VERLIEREN WIR?
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Quelle: NASA - https://climate.nasa.gov/climate_resources/125/infographic-sea-level-rise/

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 a WIR VERSTEHEN


https://climate.nasa.gov/images-of-change/?intent=131&id=376#376-muir-glacier-melt-alaska
https://climate.nasa.gov/images-of-change/?intent=131&id=376#376-muir-glacier-melt-alaska
https://climate.nasa.gov/climate_resources/125/infographic-sea-level-rise/
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TORNADO-JAGER:INNEN

© Auftrag: Als Tornado-Jéger:innen fragt ihr euch, ob in Zukunft
Tornados viel haufiger zu sehen sein werden. Schreibt
anhand des folgenden Diagramms ein paar Satze dariiber,
was extreme Wetterereignisse sind und wie sich ihre Anzahl
seit 1980 verandert hat.

Das folgende Diagramm zeigt die Veranderung der Anzahl extremer
Wetterereignisse seit 1980. Exireme Wetterereignisse sind solche, die
anders sind als Ublich, oft weil sie starker sind (z. B. Tornados, sintflutartige
Regenfille, Diirreperioden oder Hitzewellen). Sie konnen zu Waldbrénden
oder Uberschwemmungen fiihren und groBen Schaden anrichten.

ANZAHL EXTREMER WETTEREREIGNISSE AUF DER ERDE

Uberschwemmungen

200
150
100

/\/\

Extreme Temperaturen
Dirren

T T T T 1
1980 1990 2000 2010 2023

FORTGESCHRITTENE / 4

Uberschwemmungen @

Sturme Tornados
usw

EXTREME EREIGNISSE

Durren

Extreme Temperaturen @

Quelle EMDAT (2024) OFDA/ CRED International Disaster Database, Université catholique de Louvain, Briissel, Belgien


https://ourworldindata.org/grapher/number-of-natural-disaster-events?time=1980..2023&showSelectionOnlyInTable=1&country=Drought~Extreme+temperature~Flood~Extreme+weather
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BOTANIKER:INNEN

© Auftrag: Als Botaniker:innen fragt ihr euch, wie die Pflanzen
auf die Erderwdrmung reagieren werden. Erlautert anhand
des Diagramms in einigen Sétzen, wie sich der Zeitpunkt der
Kirschbliite in Japan in den letzten 600 Jahren verandert hat
und wie dies mit dem Klimawandel zusammenhéngt.

Das folgende Diagramm zeigt die Entwicklung der Kirschbaumbliite in
Japan iber einen Zeitraum von 600 Jahren. Die Bdume beginnen zu
bllihen, wenn es warm genug ist.

DATUM DER KIRSCHBAUMBLUTE

Ende April

Mitte April

Anfang April 2015

Ende Mérz

Mitte Mérz

Anfang Mérz

Jahr

1400 1450 1500 1550 1600 1650 1700 1750 1800 1850 1900 1950 2000

Quelle: Aono and Kazui, 2008 ; Aono and Saito, 2010 ; Aono, (2012); Chikyu Kankyo (Global Environment, 17, 21-29)
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http://atmenv.envi.osakafu-u.ac.jp/aono/kyophenotemp4/
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FEUERWEHRLEUTE

© Auftrag: Als Feuerwehrleute seid ihr besorgt, dass Waldbréinde
mit zunehmender Erderwarmung héufiger werden konnten.
Erlautert anhand der Karten in einem Satz, wie sich die Wald-
brandsaison verandert hat und wie dies mit dem Klimawandel
zusammenhéngt.

Die folgenden Karten zeigen, wie sich die Waldbrande weltweit zwischen
1996 und 2013 im Vergleich zu 1979-1996 verandert haben. Die erste Karte
zeigt die Veranderung der Lange der Waldbrandsaison, wahrend die zweite
Karte die Verdnderung der Haufigkeit von Waldbranden zeigt. Waldbrande
konnen durch den Menschen verursacht sein — gewollt oder ungewollt —,
treten aber auch bei Diirren oder Hitzewellen haufiger auf.

VERANDERUNG DER LANGE DER WALDBRANDSAISON VON 1979 BIS 2013
A Gebiete, in denen sich die Lange der Waldbrandsaison veréndert hat (Tage im Jahr)  Léngere Saison

=2

Kiirzere Saison
B Gebiete, in denen sich die Haufigkeit von Waldbrianden veréndert hat (in %) Haufiger

50
a4
kL
- 33
2
22
- 47

NB = nicht bekannt


https://ipbes.net/sites/default/files/2018_ldr_full_report_book_v4_pages.pdf
https://ipbes.net/sites/default/files/2018_ldr_full_report_book_v4_pages.pdf

UNTERRICHTSSTUNDE A2

DEN TREIBHAUSEFFEKT VERSTEHEN — MIT EINER ANALOGIE

Naturwissenschaften, Physik, Chemie

Vorbereitung: 5-10 Minuten
Durchfiihrung: 1 Stunde 15 Minuten

9-15 Jahre

Die Schiiler:innen lernen den Treibhauseffekt kennen,
indem sie ein Glashaus bauen und die Analogie zu den
Treibhausgasen in der Atmosphare herstellen.

Sie lernen:
Alle Objekte geben Infrarotstrahlung ab: Je warmer
sie sind, desto mehr Infrarotstrahlung geben sie ab.
Wenn die Sonne die Erdoberflache erwarmt, gibt die
Erde Infrarotstrahlung ab.
Die Treibhausgase in der Erdatmosphére verhalten
sich wie eine Decke: Sie absorbieren die von der Erd-
oberfliche abgegebene Infrarotstrahlung.
Nur ein Teil dieser Infrarotstrahlung gelangt ins Welt-
all, der Rest wird Richtung Erde zuriickgestrahlt. Das
erklart die Erderwarmung.

Treibhauseffekt, Treibhausgas, Infrarotstrahlung, globale
Erwarmung, Erderwarmung, anthropogene Emissionen

Experimente, Dokumentenanalyse, Kartenspiel

VORBEREITUNG 5-10 MINUTEN

MATERIAL

Fir jede Gruppe mit 3-4 Schiler:innen:

e FEine Gllhbirne (mindestens 60 W, wenn mdglich
100 W; keine LEDs; verwenden sie Glih- oder
Halogenlampen) auf einer Halterung. Wenn die
Sonne scheint, kann das Experiment auch drau-
Ben durchgefiihrt werden.

e Zwei elektronische Thermometer

e FEin Behalter aus Glas oder durchsichtigem Plas-
tik (so diinn wie méglich) oder ein mit Frischhalte-
folie abgedeckter Behélter

e Optional: Knetmasse (kann fur die Abdichtung
des Behélters niitzlich sein)

EINLEITUNG 20 MINUTEN

In der vorherigen Unterrichtsstunde haben die Schi-

ler:innen gelernt, dass die Temperatur der Atmosphére

steigt und dass der Klimawandel fiir die Landoberfla-
che verschiedene Folgen hat.

SchlUsselfragen fir die Diskussion:

e Was sind die Ursachen fiir den Temperaturanstieg?
Schreiben Sie alle Vermutungen an die Tafel. Hau-
fig wird vermutet: irgendeine Art von Umweltver-
schmutzung, Schwankungen der Energie bzw. der
Strahlung der Sonne, Hitze, usw.

e Wie kénnt ihr beweisen, welche Vermutungen rich-
tig sind? Die Schuler:innen missen herausfinden,
ob die Erde immer mehr ,,verschmutzt“ wird, oder
ob die Strahlung der Sonne intensiver ist, usw.

e Um diese Antworten zu finden, missen die Schi-
ler:innen die Erde mit einem anderen Objekt ver-
gleichen, das genauso weit von der Sonne ent-
fernt ist wie die Erde, aber unbewohnt ist. Zeigen
Sie den Schiler:iinnen das ARBEITSBLATT A2.1: Der
Mond passt auf diese Beschreibung.

e Kénnt ihr durch den Vergleich von Mond und Erde
einige eurer Hypothesen verwerfen? Der Mond hat
sich im letzten Jahrhundert nicht erwarmt, obwohl
er genauso weit von der Sonne entfernt ist wie
die Erde. Daraus kann man schlieBen: Die Erd-
erwarmung héngt nicht mit einer Veranderung der
Strahlung der Sonne zusammen.

e Wie ldsst sich die beobachtete Erderwdrmung
erkldren? Der einzige Unterschied zwischen Erde
und Mond ist, dass die Erde eine Atmosphére hat.
Was in der Atmosphére kénnte diese Erwdrmung
erkldren? Die Schuler:innen werden die Rolle der
Gase untersuchen, die fir den Temperaturanstieg
verantwortlich sind: Diese Gase werden , Treib-
hausgase”“ genannt.

Q TIPP FUR LEHRENDE
Sie konnen den Schiiler:iinnen zum

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 H WIR VERSTEHEN


https://www.bpb.de/mediathek/video/179226/was-ist-der-treibhauseffekt/

KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

DURCHFUHRUNG

1. Die Schiler:iinnen sollen sich ein Experiment
ausdenken, das die Rolle der Atmosphére bei der
Erderwdrmung deutlich macht. Dieses Experiment
muss im Klassenraum durchflihrbar sein. Die Schi-
ler:innen sollen Uberlegen, was die Rolle der ver-
schiedenen am Treibhauseffekt beteiligten Elemente
einnehmen koénnte. Fir die Sonne kdnnte man eine
Lampe nehmen, oder sogar die Sonne selbst, falls
sie scheint. Die Atmosphare kann zum Beispiel
durch ein transparentes Gefé3 dargestellt werden.
Sie sollen sich auch Uberlegen, wie man die Tempe-
ratur bestimmen kénnte. Das naheliegendste Experi-
ment ist der Bau eines Glashauses. Die Worter Glas-
haus, Treibhaus und Gewachshaus werden meistens
synonym verwendet.

2. Jede Gruppe bastelt aus dem zur Verfligung
gestellten Material ein Glashaus. Es wird ein Thermo-
meter ins Glashaus gelegt, und ein zweites auBerhalb
des Glashauses (siehe Abbildung).

Q TIPP FUR LEHRENDE
¢ Die eindeutigsten Ergebnisse bekommt man, wenn man
das Experiment mittags in der Sonne durchfiihrt. Der Tem-
¢ peraturunterschied betragt dann mehrere Grad. Es miissen 5
i nicht unbedingt elektronische Thermometer verwendet
werden, auch zwei identische ,normale“ Thermometer tun
¢ ihren Dienst.

3. Die Schiler:iinnen messen in regelmaBigen
Abstanden die Temperatur und Ubertragen die Mess-
werte in eine Tabelle.

4. Geben Sie den Schiiler:innen das ARBEITSBLATT
A2.2, damit sie es in ihrer Gruppe bearbeiten kénnen.
Diskutieren Sie Uber die Quellen der Treibhausgas-
emissionen, insbesondere diejenigen, die mit der
Landnutzung zusammenhdngen (z. B. Landwirt-
schaft, Viehzucht, Dingen, Transport usw.).

5. Fragen Sie die Schiler:innen, warum die Tempe-
ratur ansteigt. Erklaren sie, dass das Glashaus eine
Analogie fur den Treibhauseffekt darstellt.

Sonnenlicht oder Lampe

Den Behalter kann man mit

Knetmasse abdichten
Luft
elektronisches
Thermometer
Knetmasse
L 25,8°C
Behilter

Luft

kein Behdlter

@ Die Temperatur im Behélter ist hoher.

Der Treibhauseffekt in einem Plastik- oder GlasgefaB

Schiiler:innen messen die Temperatur innerhalb und auBerhalb des Glashauses.

Schiilernotizen zum Experiment



HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Die Sonnenstrahlung durchquert die Atmosphéare
und erwarmt die Erdoberflache. Der erwéarmte
Erdboden sendet Infrarotstrahlung (Warme)
in die Atmosphare. Ein Teil dieser Infrarotstrah-
lung gelangt ins Weltall, der andere Teil wird von
Treibhausgasen in der Atmosphére (vor allem
Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid, Methan und
Lachgas) eingefangen und zurlick zur Erdober-
flache geschickt. Treibhausgase wirken also wie
eine Decke und fangen die von der Erde abge-
gebene Strahlung ein. Dies fUhrt dazu, dass die
Temperatur der niedrigen Atmosphéare héher ist,
als sie das normalerweise wére.

Ohne Treibhausgase wiirde die durchschnitt-
liche Temperatur der Erdoberflache -18°C
anstatt der derzeit durchschnittlichen +15°C
betragen.

Die Konzentration der Treibhausgase verandert
sich — entweder aufgrund natirlicher Ursachen
oder aufgrund menschlicher Aktivitdten. Das
beeinflusst das Energiegleichgewicht der Erde
und somit auch ihre mittlere Oberflachentempe-

© TIPP FUR LEHRENDE :
© In einem Glashaus tragen zwei Effekte zum Temperatur-
anstieg bei: der Treibhauseffekt und die Tatsache, dass die :
© Luftim Glashaus eingeschlossen ist. Hat das Treibhaus kein
: ,Dach, steigt die warme Luft durch Konvektion nach oben :
©und wird durch kiihlere Luft ersetzt. Ist das Glashaus kom-
plett geschlossen, kann die warme Luft nicht aus dem Glas-
©haus entkommen. Dann zeigt das Thermometer auBen eine
niedrigere Temperatur an als das Thermometer im Glashaus.

Vergleicht man ein Glashaus aus Glas (in dem es theoretisch
© einen Treibhauseffekt gibt — weil das Glas keine Infrarot-
strahlung durchldsst) mit einem Glashaus aus Polyethylen
(in dem Fall gibt es keinen Treibhauseffekt), lasst sich kein
¢ merkbarer Unterschied hinsichtlich des Temperaturanstiegs
: feststellen. Der wesentliche Effekt, der zur Erwarmung bei-
trégt, riihrt also daher, dass das Glashaus abgeschlossen ist
© und kein Luftaustausch stattfindet. :

Der Mond und die Erde sind gleich weit von der
Sonne entfernt und erhalten die gleiche Menge
an Sonnenenergie (Sonnenstrahlung). Man kénnte
also meinen, sie hatten die gleiche Temperatur.
Aber auf dem Mond ist es kalter!

Wie kénnen wir die Temperatur auf dem Mond
feststellen? Auf der Erde kénnen wir die Tempe-
ratur messen. Fir den Mond messen die Wis-
senschaftler:innen die von der Mondoberflache
abgegebene Infrarotstrahlung — diese ist ein
MaB fir seine Temperatur. Die Mondoberflache
erwarmt sich durch die Strahlung der Sonne und
kihlt sich ab, wenn diese Strahlung fehlt. Die von
der Mondoberflache abgegebenen Infrarotstrah-
lung entspricht derjenigen eines schwarzen Kor-
pers mit einer Temperatur von —150°C (fur den Teil
des Mondes, der nicht von der Sonne beschienen
wird). So kann man sagen, dass die Temperatur
des Mondes etwa —150°C betragt.

Aufgrund der Erdatmosphare und der darin
enthaltenen Treibhausgase ist die Temperatur
auf der Erde hdéher, auch wenn sie die gleiche
Menge an Sonnenstrahlung abbekommt wie der
Mond.

6. Es gibt Gase in der Atmosphére, die die gleiche
Rolle spielen wie das Glashausdach: Man nennt
sie Treibhausgase. Dieser Vergleich — wenn man
ihn auf diese Weise prasentiert — ist auf Schulni-
veau absolut akzeptabel.

ZUSAMMENFASSUNG

Besprechen sie die Ergebnisse des Experiments und
die Analogie zum Treibhauseffekt. Treibhausgase funk-
tionieren wie ein Glashaus: Sie ,fangen® die unsicht-
bare Infrarotstrahlung ein, die die Erdoberflache (und
auch die Sonne direkt) abgibt. Das fiihrt zu einer Erwar-
mung im Glashaus bzw. zu einer Erwdrmung der Erd-
oberflache und der unteren Atmosphére. Diese Treib-
hausgase sind von Natur aus in der Atmosphére
vorhanden und sorgen fir Temperaturen, die Leben
auf der Erde erst ermdglichen. Aufgrund menschlicher
Aktivitaten ist ihre Konzentration in der Atmosphéare
jedoch im letzten Jahrhundert gestiegen, was zu einer
globalen Erwarmung geflhrt hat.

WIR VERSTEHEN
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DAS SONNENSYSTEM

VEMLUS

=

e

AT,
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MERKUR

Quelle: Hatice EROL auf Pixabay (nicht maBstabsgetreu)

UNTERSCHIEDE ZWISCHEN
ERDE UND MOND

MEPTUM

SATLURBRM

JUPITER

LURAMUS

ERDE

MOND

Entfernung zur Sonne

Atmosphére

Oberflachentemperatur

150 Millionen Kilometer

Atmosphére vorhanden; sie enthalt u. a.
folgende Gase: Stickstoff, Sauerstoff, Wasser-
dampf, Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas

+15°C, ist seit einem Jahrhundert um tiber
1°C angestiegen

150 Millionen Kilometer

keine Atmosphare

Zwischen —150°C und +150°C, keine Ande-
rung im letzten Jahrhundert
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Schaut euch die beiden Diagramme an und beantwortet die folgenden Fragen:

© Wie konnt ihr die Erderwarmung erkléren?
© Welches Gas trigt am meisten zu den anthropogenen Treibhausgasemissionen bei?
© Welche menschlichen Aktivititen tragen am meisten zu den Treibhausgasemissionen bei?

Ein Treibhausgas ist ein Gas in der Erdatmosphére, das wie eine ,Decke” wirkt und verhindert, dass Infrarotstrahlung (Warme) in
den Weltraum entweicht — die Atmosphare fangt einen Teil der Infrarotstrahlung ein. Im letzten Jahrhundert sind durch menschliche
Aktivitaten immer mehr Treibhausgase in die Atmosphére gelangt: Die ,Decke” ist dicker geworden und hat zu einem Temperatur-
anstieg geftihrt.

Das folgende Diagramm zeigt die verschiedenen Treibhausgase, die im Jahr 2022 durch menschliche Aktivitaten freigesetzt wurden.

19,1%

Methan

| ——
Lachgas

Kohlenstoffdioxid

DIE WICHTIGSTEN
ANTHROPOGENEN
TREIBHAUSGASE IN DER
ATMOSPHARE IN 2022

Quelle: Jones et al. (2024) — bearbeitet durch Our World in Data: https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissionst#explo-
re-data-on-co2-and-greenhouse-gas-emissions (Daten fiir 2022)

15,0%

Transport

6.1%

Gebaude

Industrie,
verarbeitendes
Gewerbe und
Bauwesen TREIBHAUSGASEMISSIONEN ‘] 5,0%
NACH WIRTSCHAFTSSEKTOREN L -
andwirtschaft,
(2020) Forstwirtschaft und

andere Landnutzung
13,2%

Andere

31,3%

Strom- und
Waérmeproduktion

Quelle: Climate Watch (2023) / Our World in Data: https://ourworldindata.org/emissions-by-sector
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https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions#explore-data-on-co2-and-greenhouse-gas-emissions
https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions#explore-data-on-co2-and-greenhouse-gas-emissions
https://ourworldindata.org/emissions-by-sector
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UNTERRICHTSSTUNDE A3 )
DER TREIBHAUSEFFEKT UND MENSCHLICHE AKTIVITATEN

Naturwissenschaften, Physik, Chemie

Vorbereitung: 5-10 Minuten
Durchfiihrung: 1 Stunde

9-15 Jahre

In dieser Aktivitdt werden die natiirlichen und die men-
schengemachten Treibhausgase und deren Auswirkun-
gen auf das Klima der Erde erkundet. Die Schiiler:innen
stellen die einzelnen Treibhausgase in Kurzprésentati-
onen vor.

Sie lernen:
Die globale Erwérmung ldsst sich durch einen
Anstieg der Treibhausgaskonzentration in der Atmo-
sphére erklaren.
Der Treibhauseffekt ist auf die Treibhausgase in der
Atmosphére zuriickzufiihren.
Treibhausgase werden durch verschiedene mensch-
liche Aktivitaten erzeugt.

Treibhauseffekt, Treibhausgas, anthropogene Emissionen

Kartenspiel, Dokumentenanalyse

VORBEREITUNG 5-10 MINUTEN

MATERIAL

ARBEITSBLATT A3.1 (ein Exemplar flir die ganze Klasse).
Jedes Treibhausgas hat gute und schlechte Eigen-
schaften. Die Karten werden ausgeschnitten und
beide Seiten — die mit den guten und die mit den
schlechten Eigenschaften eines Gases — werden
zusammengeheftet, sodass man insgesamt sechs
Paare hat. Sie kdnnen die Karten laminieren, wenn
Sie sie wiederverwenden wollen.

7 groBe Papierbdgen, falls von den Gruppen
erwinscht

Optional: das ARBEITSBLATT A3.2 (eins pro Gruppe,
siehe Frage 5 weiter unten)

EINLEITUNG 10 MINUTEN

Fragen Sie lhre Schiler:innen, nachdem Sie mit
ihnen die Unterrichtsstunden A1 und/oder A2 durch-
genommen haben, wie man den Anstieg der Ober-
flachentemperatur der Erde erklaren kann (sie sollten
die zusatzlichen, menschengemachten Treibhaus-
gase in der Atmosphére erwahnen). Fragen Sie
anschlieBend, ob sie wissen, welche Gase daflr ver-
antwortlich sind. Notieren Sie ihre Antworten. Wie
kénnt ihr wissen, ob eure Liste richtig/vollstdndig ist?
Wie kénnt ihr herausfinden, woher diese Gase stam-
men? Die Schiler:innen kénnen zum Beispiel eine
Literaturrecherche machen.

DURCHFUHRUNG 40 MINUTEN

1. Teilen Sie die Klasse in sechs Gruppen ein
und bitten Sie jede Gruppe, eine:n Sprecher:in zu
wahlen.

2. Halten Sie die sechs Kartenpaare (ARBEITSBLATT
A3.1) so, dass die Kinder sie nicht sehen kénnen, und
bitten Sie die Sprecher:innen nach vorn zu kommen
und ein Kartenpaar auszuwahlen. Den Namen des
Treibhausgases, der auf ihrer Karte steht, sollen sie
geheim halten.

© TIPP FUR LEHRENDE :
i Wahrend der Prasentationen der einzelnen
Gruppen kann es nitzlich sein, die anderen
i Schiiler:innen einen kurzen Fragebogen ausfiil-
len zu lassen, um sie mehr einzubeziehen: ,,Von
© welchem Gas ist die Rede? Woher kommt es? :
i Warum ist es problematisch?“ :



3. Erklaren Sie den Gruppen, dass sie 10 Minuten
Zeit haben, um eine ein- bis zweiminitige Prasenta-
tion zu erstellen, die den Rest der Klasse sowohl Giber
die guten als auch Uber die schlechten Eigenschaf-
ten ihres Treibhausgases informiert. Sie kdnnen fir
ihre Prasentation verschiedene Medien und Gegen-
stédnde verwenden, um die wichtigsten Punkte zu ver-
mitteln. Sie dirfen ein Referat halten, schauspielern,
tanzen, singen usw. Nur eines dlrfen sie nicht: Sie
diirfen nicht direkt von der Karte ablesen.

4. Am Ende ihrer Prasentation fragen die Schi-
ler:innen ihre Mitschiler:innen nach den wichtigsten
Erkenntnissen Uber ihr Treibhausgas. Die Antworten
werden auf einem groBen Blatt Papier festgehalten,
um spater darauf zurickkommen zu kdnnen.

5. Wenn Sie oder lhre Schiller:iinnen das Thema
weiter vertiefen mdchten, kdnnen Sie das ARBEITS-
BLATT A3.2 verteilen, in dem der Fokus stérker auf
wissenschaftliche Belege gelegt wird.

ZUSAMMENFASSUNG

Kommen Sie auf die Ausgangsfragen zurlick und
fragen Sie die Schiler:innen, was sie Uber die Rolle
der Treibhausgase verstanden haben. Diskutieren
Sie Uber die Verantwortung jedes Einzelnen in Bezug
auf die Treibhausgasemissionen und den Klimawan-
del, wobei Sie insbesondere den Zusammenhang
mit der Landnutzung hervorheben.

OPTIONALE ERWEITERUNG: BUILD YOUR OWN EARTH

Die Schiler:innen kénnen das interaktive Tool ,,Build
ausprobieren.

Damit kdnnen verschiedene Szenarien fir die Ent-
wicklung der Treibhausgasemissionen durchge-
spielt werden. Die Auswirkungen auf das Klima
und die Erdsysteme (Atmosphére, Eis, Land und
Ozean) sind je nach Szenario sehr unterschiedlich.
Fir Sekundarschiiler:innen ist auch der En-ROAD-

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Die industrielle Revolution hat beispiellose Ver-
anderungen mit sich gebracht, die sich auf alle
Bereiche der menschlichen Gesellschaft aus-
gewirkt und zu neuen Lebensstandards gefuhrt
haben (zunachst in Europa und Nordamerika).
Diese Veranderungen gingen einher mit einem
betrachtlichen Anstieg der Weltbevélkerung. Die
zunehmende Nutzung fossiler Brennstoffe als
Energiequelle und das rasche Bevolkerungs-
wachstum haben zu einer enormen Ausbeutung
natirlicher Ressourcen (u. a. fossiler Brennstoffe)
und einem damit verbundenen Anstieg der Treib-
hausgasemissionen gefiihrt. Bei der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe entsteht Kohlenstoffdi-
oxid (CQO,), das sich in der Erdatmosphére verteilt.

Die Treibhausgase Methan (CH,) oder Distick-
stoffoxid (auch Lachgas genannt, N,O) werden
durch andere menschliche Aktivitdten erzeugt.

Die verschiedenen Treibhausgase haben unter-
schiedliche Treibhauspotenzial*. Das Treibhaus-
potenzial eines Gases misst, wie viel Strah-
lung eine Tonne dieses Gases innerhalb eines
bestimmten Zeitraums absorbiert, verglichen mit
der Strahlung, die eine Tonne CO, (in der glei-
chen Zeit, normalerweise betrachtet man 100
Jahre) absorbieren konnte.

Weitere Einzelheiten Uber Treibhausgasemissionen

im wissenschaftlichen Uberblick.

WIR VERSTEHEN

ﬁ
=


http://www.buildyourownearth.com
https://www.climateinteractive.org/tools/en-roads/
https://www.climateinteractive.org/tools/en-roads/
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2 ARBEITSBLATT A3.1

FLUORCHLORKOHLENWASSERSTOFFE

climatekids.nasa.gov

FCKW

FCKW gibt es in der Natur nicht. Sie
zerstoren die schiitzende 0zonschicht
der Erdatmosphére und sind starke

Treibhausgase.

National Aeronautics and
Space Administration

LACHGAS

Lachgas (oder Distickstoffoxid) ist ein

] cl
c

@ e

&

climatekids.nasa.gov

natiirlicher Bestandteil des Stick- m
stoffkreislaufs. Es wird durch

Bakterien im Erdboden und im
Ozean erzeugt.

National Aeronautics and
Space Administration

In der Atmosphare — in einer Hohe, in

der Flugzeuge fliegen — schirmt die
0zonschicht die Sonnenstrahlung ab.
Das schiitzt uns vor der schadlichen
UV-Strahlung der Sonne.

N, \5A

climatekids.nasa.gov

\

FLUORCHLORKOHLENWASSERSTOFFE

FCKW |

Du héttest mich nicht erschaffen
sollen.

LACHGAS

Lachgas entsteht in Fabriken, Kraftwerken
und Diingemitteln. Es zerstort die
0zonschicht der Erdatmosphére
und ist ein Treibhausgas. Es entsteht bei der
Verbrennung von Kraftstoffen in Autos und Fabriken.

(] N N

J
0g_

In Bodennahe wirkt Ozon als starkes
Treibhausgas.

Quelle: Diese Karten sind der ,NASA Climate Kids*“-Webseite entnommen: https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-cards/


https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-cards/

2

W ARBEITSBLATT A3.1

National Aeronautics and
Space Administration

METHAN

climatekids.nasa.gov

CH,4

Methan ist aus Kohlenstoff- und Wasser- 0
stoffatomen aufgebaut. Es entsteht in

Feuchtgebieten, im Reisanbau, in der c Q
Viehzucht, bei der Erdgasforderung m m

und beim Kohleabbau.

National Aeronautics and
Space Administration

@

KOHLENSTOFFDIOXID

climatekids.nasa.gov

Kohlenstoffdioxid besteht aus einem
Kohlenstoff- und zwei Sauerstoff-

atomen. CO, kommt iiberall um uns O'G)'o

herum vor. Es entsteht, wenn sich
Lebewesen zersetzen, und auch Vulkane stoBen es aus.

Space Adm

WASSERDAMPF

climatekids.nasa.gov

H20

Wasserdampf entsteht beim Kochen von

Wasser genauso wie beim Verdunsten o

des Wassers eines Sees. Wenn Wasser-

dampf kondensiert, bilden sich Wolken. ° °
Wolken und Regen kiihlen die Erde ab.

METHAN

Methan kann sehr viel Infrarotstrahlung @
einfangen. Es ist das Treibhausgas, das

nach CO, am meisten zur menschen- C @
gemachten Erderwdrmung beitrégt. m m

KOHLENSTOFFDIOXID

4 &

J°L
COp

CO, entsteht bei der Verbrennung

fossiler Brennstoffe wie Erddl,

Erdgas und Kohle. CO, trdgt am ° o <
meisten zur menschengemachten

Erderwérmung bei.

WASSERDAMPF

Wasserdampf féngt die Infrarotstrahlung

der Erdoberflache ein und tragt damit o

zur Erderwérmung bei. Dadurch ent- ° °
steht noch mehr Wasserdampf, was zu

einer Intensivierung des Wasserkreislaufs fiihrt.

\

Quelle: Diese Karten sind der ,NASA Climate Kids*“-Webseite entnommen: https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-cards/

H WIR VERSTEHEN


https://climatekids.nasa.gov/greenhouse-cards/
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N >
2 ARBEITSBLATT A3.2 EXPERT:INNEN -

Der technische Fortschritt seit der industriellen Revolution ist nicht nur auf die Dampfmaschine zurlickzufiihren, sondern auch
auf noch nie dagewesene wissenschatftliche, technologische, wirtschaftliche und politische Veranderungen, die alle Bereiche der
menschlichen Gesellschaft betreffen. All diese Entwicklungen haben zu einem starken Anstieg der Weltbevdlkerung beigetragen.
Mehr Menschen und ein hoherer Energieverbrauch haben zu einem Anstieg der Treibhausgasemissionen gefiihrt. Untersucht die
beiden Diagramme und beantwortet die folgenden Fragen:

@ Wie hat sich seit der industriellen Revolution die CO,-Konzentration in der Atmosphare entwickelt?
© Nennt zwei Faktoren, die diese Entwicklung erkldren konnen.

ENTWICKLUNG DER WELTBEVOLKERUNG IN DEN LETZTEN 12 000 JAHREN SOWIE PROGNOSEN DER UNO BIS 2100

Weltbevolkerung (in Milliarden)
10

Jahr 2015

Jahr

-10 000 -8 000 -6 000 -4 000 -2000 0 1700° 2100

ENTWICKLUNG DER CO,-KONZENTRATION IN DER ATMOSPHARE SEIT 1880

430
420 421.1

400
380
360
340

320

Kohlenstoffdioxidkonzentration (in ppm)

300

2023
280 Jahr

1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

1 ppm (ein Teil pro einer Million Teile) entspricht 0,0001%.
Quelle: NOAA — Earth System Research Laboratory — Global Monitoring Division


https://ourworldindata.org/world-population-growth#population-growth
https://www.climate.gov/media/13560
https://gml.noaa.gov/webdata/ccgg/trends/co2/co2_annmean_mlo.txt

UNTERRICHTSSTUNDE A4

DER KOHLENSTOFFKREISLAUF: LAND IST TEIL DES KLIMASYSTEMS

Naturwissenschaften, Physik

Vorbereitung: 15 Minuten
Durchfiihrung: 1 Stunde 15 Minuten

12-15 Jahre

Beim Spielen eines Brettspiels zum Thema Kohlenstoff-

kreislauf lernen die Schiiler:innen:
Kohlenstoff wandert innerhalb des Kohlenstoff-
kreislaufs.
Menschliche Aktivitaten storen den Kohlenstoff-
kreislauf.
Der Erdboden ist ein wichtiges Kohlenstoffreservoir.
Fossile Brennstoffe sind wichtige unterirdische
Reservoirs.
Fossile Brennstoffe brauchen viel Zeit, um sich zu
bilden (mehrere Millionen Jahre).
Ihre Nutzung setzt CO,, das zuvor im Boden gespei-
chert war, in die Atmosphare frei.
Durch Photosynthese nehmen Pflanzen CO, aus der
Atmosphére auf und speichern es in organischer
Materie.
Durch Géarung, Atmung und Zersetzung von orga-
nischer Materie gibt die Landvegetation CO, an die
Atmosphére ab.
Vegetation und Land spielen eine Schliisselrolle im
Kohlenstoffkreislauf.

Kohlenstoff, CO,, Photosynthese, Biosphare, Atmung, Ero-
sion, Verbrennung, Sedimentation, Ausgasen, Auflosung

Brettspiel und/oder Multimedia-Animation

VORBEREITUNG 15 MINUTEN

MATERIAL

e 69 Plastikspielsteine, die Kohlenstoff darstellen.
Sie kénnen auch kleine Pappstlicke verwenden

(fur jede Gruppe von 5 Schiiler:innen)

e Ein kleines dreieckiges Stlick Papier oder Pappe
(0,5 cm Seitenlange), das als Zeiger zur Markie-
rung der Temperatur verwendet wird (fiir jede

Gruppe)

¢ @ TIPP FUR LEHRENDE E
© Diese Aktivitit kann entweder mit einer Multimedia-Anima-
tion oder einem Rollenspiel oder mit beiden durchgefiihrt :
© werden. :
Die Spielsteine sollten leicht und Klein genug sein, um
miihelos iiber das Spielbrett bewegt werden zu konnen. Sie
i konnen auch verschiedene GroBen und Formen wahlen, um
¢ zum Beispiel 5 oder 10 Kohlenstoffatome darzustellen, und
¢ Kleinere, um ein Kohlenstoffatom darzustellen. :

¢ Hier ein Beispiel: 0 n “

e Das ARBEITSBLATT A4.1

e Das Spielbrett: ARBEITSBLATT A4.2 (eins pro Gruppe;
Sie kdnnen es laminieren, um es wiederverwen-
den zu kdnnen), am besten im DIN-A3-Format.

e Fulr die Zusammenfassung am Schluss der Stunde
kann das ARBEITSBLATT A4.2 auch in einem kleineren
Format ausgedruckt werden (zwei auf einer DIN-
A4-Seite).

e Spielkarten fir den Kohlenstoffkreislauf (ein Kar-
tensatz pro Gruppe), ausgeschnitten aus den
ARBEITSBLATTERN A4.3 und A4.4.

e Anmerkung: Das ARBEITSBLATT A4.4 wird nur fUr den
zweiten Teil der Unterrichtsstunde bendétigt.

e Optional: Computer/Tablets (mindestens einer/
eins fir zwei Schiler:innen) fir die Multimedia-
Animation ,,Der Kohlenstoffkreislauf*.

UNTERRICHTSVORBEREITUNG

1. Jeder Gruppe 69 Spielsteine geben.

2. Das ARBEITSBLATT A4.2 ausdrucken, am besten im
DIN-A3-Format — es dient als Spielbrett.

3. Das ARBEITSBLATT A4.2 in einem kleineren Format
ausdrucken, eins pro Schidiler:in.

4. Die ARBEITSBLATTER A4.3 und A4.4 ausdrucken, am
besten doppelseitig. Sie kdnnten die Karten lami-
nieren, um sie mehrmals verwenden zu kénnen.
Legen Sie die Karten des ARBEITSBLATTES A4.4 bei-
seite (sie werden fiir den zweiten Teil bendtigt) und
mischen sie alle anderen Karten.

5. Teilen Sie die Schdler:in in 5er- oder 6er-Gruppen
auf. Jede Gruppe hat ihr eigenes Spielbrett, einen
Satz Karten und Spielsteine.

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 H WIR VERSTEHEN


https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/carbon-cycle
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EINLEITUNG

Bevor Sie beginnen, bitten Sie Ihre Schiler:innen,
sich zu vergegenwartigen, was sie in der vorange-
gangenen Unterrichtsstunde gelernt haben: Die anth-
ropogenen Treibhausgasemissionen sind fir den
Klimawandel verantwortlich und die weltweiten Treib-
hausgasemissionen haben seit der industriellen Revo-
lution zugenommen (siehe z. B. das zweite Diagramm
des ARBEITSBLATTES A3.2 zur Entwicklung der CO,-Kon-
zentration in der Atmosphare).

Diskutieren Sie mit der Klasse:

e Wie werden sich die Kohlenstoffdioxidemissionen
eurer Meinung nach in den nédchsten Jahrzehnten
entwickeln? (Die Kohlenstoffdioxidemissionen wer-
den wahrscheinlich weiter zunehmen.)

e Wie kénnten wir diesen Anstieg begrenzen?

e Kennt ihr natirliche Prozesse, die Teil des Kohlen-
stoffkreislaufs sind bzw. diesen beeinflussen?
Schreiben Sie die Antworten an die Tafel.

Um mehr Uber diese Prozesse zu erfahren, missen die
Schiler:innen herausfinden, wo es auf der Erde Koh-
lenstoff gibt. Wenn sie sich den Kohlenstoffkreislauf
naher anschauen, werden sie verstehen, wie Kohlen-
stoff auf der Erde von einem Ort zum anderen wan-
dert. Sie missen sich darliber im Klaren sein, dass
Kohlenstoff nicht verschwindet, sondern zwischen ver-
schiedenen Speichern ausgetauscht wird. Erkléaren Sie
den Schiler:iinnen, dass sie den Kohlenstoffkreislauf
anhand eines Brettspiels erkunden werden.

Legt eure Spielsteine in die verschiedenen Reservoirs
(entsprechend der angezeigten Menge an Kohlenstoff)

Erwdhnen Sie, dass Kohlenstoff ein weit verbreitetes
Element auf der Erde ist. Lassen Sie die Schiler:innen
einige Dinge oder Lebewesen aus ihrem Alltag auf-
zahlen, die ihrer Meinung nach Kohlenstoff enthalten.
Erstellen Sie eine Liste an der Tafel.

Erkldren Sie, dass der Kohlenstoff, der in einem
Gegenstand enthalten ist, nicht flr immer dort bleibt.
Die Kohlenstoffatome wandern im sogenannten Koh-
lenstoffkreislauf von einem Ort zum anderen. Einige
Teile des Kohlenstoffkreislaufs laufen sehr schnell ab,
etwa wenn Pflanzen bei der Photosynthese Kohlen-
stoffdioxid aus der Atmosphare aufnehmen. Andere
Teile des Kohlenstoffkreislaufs laufen dagegen sehr
langsam ab, wie die Umwandlung von kohlenstoffhal-
tiger organischer Materie in fossile Brennstoffe.

DURCHFUHRUNG

TEIL 1: DER NATURLICHE KOHLENSTOFFKREISLAUF

1. Erklaren Sie lhren Schiiler:innen, dass die Spiel-
steine flir den Kohlenstoff stehen, der auf der Erde
vorkommt, und dass dieser Kohlenstoff in soge-
nannten ,Reservoirs® gespeichert ist. Es gibt
sechs Hauptreservoirs auf der Erde: die Atmo-
sphére, der Ozean, Lebewesen im Ozean, Lebe-
wesen an Land, der Erdboden und fossile Brenn-
stoffe. Schreiben Sie diese Begriffe an die Tafel.

Platziert den Zeiger zu Beginn auf das griine
Dreieck: Die globale Temperatur betragt 15°C.

ATMOSPHARE

AN LAND
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FOSSILE
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—
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TIERE UND PFLANZEN
IM OZEAN

| BRENNSTOFFE

Das Spielbrett zu Beginn des Spiels



2. Teilen Sie die Schiler:innen in Gruppen auf.
Geben Sie jeder Gruppe ein Spielbrett (ARBEITSBLATT
A4.2), einen Satz Spielsteine und den dreieckigen
Zeiger, den sie in der Mitte des Thermometers platzie-
ren sollten, sodass sie mit einer Temperatur von 15°C
beginnen (siehe Abbildung).

3. Zeigen Sie den Schiler:iinnen die Tabelle des
ARBEITSBLATTES A4.1: Sie missen die richtige Anzahl von
Spielsteinen auf jedes Reservoir legen.

4. Erkléaren Sie, dass sie den Kohlenstoff von einem
Reservoir zum anderen bewegen werden, und zwar
entsprechend eines natlrlich vorkommenden Pha-
nomens. Verteilen Sie den Kartensatz ,Natirlicher
Kohlenstoffkreislauf* (ARBEITSBLATT A4.3): Die Schu-
ler:innen missen die Karten nacheinander umdrehen
und einen Spielstein entsprechend der Beschrei-
bung auf der Karte bewegen. Jedes Mal, wenn sie
einen Spielstein in die Atmosphare legen, missen
sie die Temperatur mit Hilfe des dreieckigen Zeigers
nach oben verschieben. Jedes Mal, wenn sie einen
Spielstein aus der Atmosphéare entfernen, sinkt die
Temperatur.

5. Wenn der Kartenstapel leer ist, fragen Sie: Wie
viele Spielsteine befinden sich jetzt in jedem Reser-
voir? Sind es genauso viele wie am Anfang? Wie hat
sich die Temperatur verdndert? Wie kénnt ihr das
erkldren? Am Ende sollte die gleiche Anzahl an Spiel-
steinen vorhanden sein wie am Anfang, da die Spiel-
steine nur verschoben, nicht entfernt wurden. Der
Kohlenstoffkreislauf ist im Gleichgewicht: Koh-
lenstoff kann nur von einem Reservoir in ein anderes
wandern, aber niemals verschwinden. Es gibt einige
Prozesse, mit denen man Kohlenstoff aus der Atmo-
sphére ,,herausholen“ kann. Das ist der Grund, warum

die Temperatur am Ende des natirlichen Kohlenstoff-
kreislaufs immer 15°C betragt.

H © TIPP FUR LEHRENDE E
¢ Fortgeschrittene Schiiler:innen kénnen sich Gedanken :
iiber die Geschwindigkeit machen, mit der diese Prozesse
¢ ablaufen. Das wird in dem Spiel durch die Anzahl der Karten
¢ dargestellt: Der Durchsatz von Kohlenstoff bei der Photosyn-
these oder der Atmung ist zum Beispiel viel groBer als bei :
der Sedimentation (fiir Erstere gibt es daher mehr Karten). '

TEIL 2: MENSCHLICHE AUSWIRKUNGEN AUF DEN KOHLEN-
STOFFKREISLAUF 20 MINUTEN

6. Erklaren Sie Ihren Schiler:innen, dass sie gerade
den natiirlichen Kohlenstoffkreislauf dargestellt
haben, dass aber der Mensch mit einigen seiner Akti-
vitdten diesen Kohlenstoffkreislauf stark beeinflusst.

7. Verteilen Sie den Kartensatz ,Menschliche
Aktivitaten“ (ARBEITSBLATTER A4.4) und bitten Sie die
Schiler:innen, beide Kartensétze zu mischen. Das
Spiel wird mit den gleichen Regeln wie zuvor fort-
gesetzt und der Temperaturzeiger bewegt sich nach
oben bzw. unten. Diesmal sollten die Schiler:innen
besonders darauf achten, was mit den Kohlenstoff-
fllissen passiert, wenn die Karten mit den ,mensch-
lichen Aktivitaten“ gezogen werden.

8. Wenn der Kartenstapel leer ist, fragen Sie nach
dem Kohlenstoffgehalt in jedem Reservoir und
nach der Temperaturverdnderung: Wie kénnt ihr
diese Ergebnisse erkldren? Warum ist die Tem-
peratur dieses Mal héher? Wie kbénnte man die-
sen Anstieg begrenzen? Menschliche Aktivitdten

— DER KOHLENSTOFFKREISLAUF
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Screenshot der Animation ,Kohlenstoffkreislauf*
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haben die Menge an Kohlenstoff in der Atmo-
sphare erhoht — dieser Kohlenstoff war zuvor in
fossilen Quellen gespeichert. Dies hat zu einem
Temperaturanstieg gefiihrt.

ZUSAMMENFASSUNG

Diskutieren Sie mit der Klasse Uber das Spiel. Vertei-
len Sie dazu eine kleine Version des ARBEITSBLATTES A4.2.
Lassen Sie lhre Schiler:innen Pfeile fir die von ihnen
entdeckten Kohlenstofffllisse einzeichnen. Sie kénnen
fur die menschengemachten Auswirkungen auf den
Kohlenstoffkreislauf eine andere Farbe verwenden.
Erklaren Sie, dass der Mensch nicht mehr Kohlenstoff
auf der Erde erzeugt, sondern dass er den Kohlenstoff
schneller von einem Ort zum anderen transportiert, als
dies auf natirliche Weise geschehen wirde. Und das
hat Auswirkungen auf das Klima des Planeten.

Ermutigen Sie die Schiler:innen, Erklarungen flr
die Prozesse zu geben, die den einzelnen Pfeilen
zugrunde liegen. Die Inhalte sollten der Klassenstufe
Ihrer Schiler:innen entsprechen. Betonen Sie die Tat-
sache, dass zahlreiche menschliche Aktivitaten den
Kreislauf beeinflussen, indem sie den Fluss von Koh-
lenstoff in die Atmosphére verstérken. Wir kénnen
jedoch auch etwas tun, um diesen atmosphérischen
Kohlenstoff wieder einzufangen — zum Beispiel durch
Wiederaufforstung.

: © TIPP FUR LEHRENDE :
: Sie werden vielleicht einen kleinen Unterschied zwischen
. dem Kohlenstoffkreislauf auf dem Spielbrett und dem in
i der Multimedia-Animation feststellen. Wir haben uns ent-
schieden, den Fluss zwischen der Biosphére und den ,,fos-
silen Brennstoffen (,Produktion fossiler Brennstoffe®) in
i unserem Brettspiel nicht darzustellen, da dieses Phéno-
: men auf einer sehr groBen Zeitskala von mehreren Millio-
© nen Jahren auftritt. :

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE '

Kohlenstoff findet man sowohl in den lebenden
als auch in den nicht lebenden Teilen unseres Pla-
neten, als Bestandteil von Lebewesen, atmospha-
rischen Gasen, Wasser und Gestein. Kohlenstoff
ist in der Regel an andere Elemente gebunden,
zum Beispiel Sauerstoff und/oder Wasserstoff —
wie in Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH,) oder
Zucker (zahlreiche C-, O- und H-Atome).
Kohlenstoff wandert in einem kontinuierlichen
Prozess, der als Kohlenstoffkreislauf bekannt ist,
von einem Reservoir zum anderen. Dieser Prozess
wird durch die Photosynthese und die Atmung
beeinflusst, tragt zur Bildung fossiler Brennstoffe
bei und wirkt sich auf das Klima der Erde aus.
Weitere Einzelheiten Uber den Kohlenstoffkreis-
lauf finden Sie auf Seite 10 des wissenschaft-
lichen Uberblicks.

Im Allgemeinen umfasst der kurzfristige Koh-
lenstoffkreislauf die Photosynthese, die Atmung
und die Ubertragung von Kohlenstoff von R&u-
ber zu Beute. Der langfristige Kohlenstoffkreis-
lauf umfasst eher Prozesse in der Lithosphére
(in Gesteinen), wie die Verwitterung und Erosion

kohlenstoffhaltiger Gesteine, die Ansammlung von
kohlenstoffreicher pflanzlicher und tierischer Mate-
rie in Sedimenten sowie der langsame Fluss dieser
Sedimente durch den Gesteinskreislauf. Trotz der
Vielfalt der beteiligten Prozesse ist der natiirliche
Kohlenstoffkreislauf im Gleichgewicht.

Der Kohlenstoffkreislauf unterliegt natirlichen
Schwankungen, aber der Mensch hat die Kohlen-
stoffstrome auf der Erde in einem unnattrlichen
Tempo verandert. Die wichtigsten vom Menschen
verursachten Verdnderungen haben zu einem
Anstieg des Kohlenstoffdioxids in der Atmo-
sphére und zu einem Ungleichgewicht im Koh-
lenstoffkreislauf gefuhrt.

Die wichtigste Ursache flir diese Veréanderung
ist die Verbrennung fossiler Brennstoffe, aber
auch andere Aktivitdten wie die Abholzung von
Waldern und die Zementherstellung haben zu
dieser Veranderung des Kohlenstoffkreislaufs bei-
getragen. Den Kohlenstoffkreislauf zu verstehen
ist zum jetzigen Zeitpunkt der Menschheitsge-
schichte besonders wichtig, da wir den Kreislauf
auf dramatische Weise verandern.

1 Diese Hintergrundinformationen basieren auf dem ‘Carbon Cycle Roleplay’ (Kohlenstoffkreislauf-Rollenspiel) der Calacademy
https://www.calacademy.org/educators/séance-plans/carbon-cycle-role-play
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AUFTEILUNG DER KOHLENSTOFF-SPIELSTEINE AUF DIE EINZELNEN RESERVOIRS, ENTSPRECHEND DER
JEWEILIGEN KOHLENSTOFFBESTANDE

BESTANDE ANZAHL SPIELSTEINE, DIE AUF
RESERVOIR (IN GIGATONNEN KOHLENSTOFF) DAS SPIELBRETT ZU LEGEN SIND

Ozean 38700 25

Atmosphére 829 7

_Blosphare: Tiere und Pflanzen ca. 400 6

im Ozean

Biosphdre: Tiere und Pflanzen ca. 200 6

an Land

Boden, Gestein und Sedimente 3750 15

Fossile Brennstoffe 1000 - 2000 10

Die Anzahl der Spielsteine ist als Naherungswert zu verstehen. Die Zahlen konnen die Bestande nicht genau wiedergeben, da das
Kohlenstoffvorkommen im Ozean zehnmal hoher ist als beispielsweise im Boden.
Die Schatzungen fiir die verschiedenen Kohlenstoffspeicher stammen aus den IPCC-Berichten.

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 a WIR VERSTEHEN
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PHOTOSYNTHESE
AN LAND

Bei Licht produzieren Pflanzen
tiber die Photosynthese orga-
nische Materie: Sie nehmen
CO, aus der Atmosphére auf
und dber ihre Wurzeln Was-
ser aus dem Boden. Dadurch
wachsen sie.

NATURLICHER KREISLAUF
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PHOTOSYNTHESE
AN LAND

Bei Licht produzieren Pflanzen
tiber die Photosynthese orga-
nische Materie: Sie nehmen
CO, aus der Atmosphare auf
und Uber ihre Wurzeln Was-
ser aus dem Boden. Dadurch
wachsen sie.

NATURLICHER KREISLAUF

SEDIMENTATION
AN LAND

Die Sedimentation an Land ist
die Anhaufung von mineralischen,
pflanzlichen oder tierischen Uber-
resten auf dem Erdboden. Der
in diesen Uberresten enthaltene
Kohlenstoff wird im Boden gespei-
chert.

NATURLICHER KREISLAUF

SEDIMENTATION
IM OZEAN

Die Sedimentation im Ozean ist
die Anhdufung von mineralischen,
pflanzlichen oder tierischen Uber-
resten auf dem Meeresboden. Der
in diesen Uberresten enthaltene
Kohlenstoff wird im Meeresboden
gespeichert.

NATURLICHER KREISLAUF

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 E WIR VERSTEHEN
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EROSION

Gesteine sind Wind, Regen oder
Frost ausgesetzt. Sie zerfallen in
kleinere Stiicke, die viel Kohlen-
stoff enthalten und die mit den
Fliissen ins Meer gespiilt wer-
den. Das nennt man Erosion.

NATURLICHER KREISLAUF
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den. Das nennt man Erosion.

NATURLICHER KREISLAUF

ATMUNG, GARUNG,
ZERSETZUNG

Viele Lebewesen stoBen beim
Atmen oder bei der Garung CO,
aus. Dabei wird Energie erzeugt.
Auch bei der Zersetzung wird CO,
ausgestoBen. Dieses CO, gelangt
in den Ozean oder in die Atmo-
sphére.
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NATURLICHER KREISLAUF

AUSGASEN AUS
DEM OZEAN
Wenn er warmer wird, entweicht
aus dem Ozean CO, in die At-
mosphére. Das nennt man Aus-
gasen.
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KALZIFIZIERUNG UND
PHOTOSYNTHESE
IM OZEAN

Manche Lebewesen bilden Kalk-
schalen und nehmen dafiir CO,
aus dem Wasser auf. Auch aqua-
tische Lebewesen, die bei Licht
Photosynthese betreiben, nehmen
das im Wasser geldste CO, auf.

NATURLICHER KREISLAUF
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ENTWALDUNG WIEDERAUFFORSTUNG INDUSTRIE
Von Entwaldung spricht man, Bei der Wiederaufforstung wer- In vielen Fabriken, die Gegen-
wenn der Mensch Baume fallt, den Béaume auf einer Land- stdnde flir unseren Alltag her-
um das Holz zu verwenden, oder flache angepflanzt, die friiher stellen, werden groBe Mengen
wenn er die Baume verbrennt, bewaldet war. Die neu ange- an Treibhausgasen in die Atmo-
um auf den Flachen Nutzpflanzen pflanzten Baume nehmen durch sphére ausgestoBen — wie zum
anzubauen. Beim Verbrennen des Photosynthese CO, aus der At- Beispiel CO,, das bei der Ver-
Waldes gelangt CO, in die Atmo- mosphdare auf. brennung fossiler Energietrager
sphére. (Kohle, Erdol) entsteht.
MENSCHLICHE AKTIVITATEN MENSCHLICHE AKTIVITATEN MENSCHLICHE AKTIVITATEN
ﬁ
VERKEHR LANDWIRTSCHAFT ENERGIE
Im Verkehrssektor (Lastwagen, In der Landwirtschaft braucht Um Elektrizitat zu erzeugen, ver-
Autos, Schiffe, Flugzeuge) wer- man fossile Energietrager (Kohle, wenden viele Kraftwerke fossile
den viele fossile Energietréger Erdol, Erdgas), um Nahrungsmit- Energietrager. Wenn diese ver-
verbrannt (hauptsdchlich Erdal). tel herzustellen. In der Viehzucht brannt werden, wird CO, in die
Das dabei erzeugte CO, gelangt (insbesondere von Rindern) wer- Atmosphdre ausgestoBen.
in die Atmosphére. den groBe Mengen an Methan
freigesetzt. Das erhoht den Koh-
lenstoffgehalt der Atmosphére.
\ MENSCHLICHE AKTIVITATEN j \ MENSCHLICHE AKTIVITATEN j \ MENSCHLICHE AKTIVITATEN j

WIR VERSTEHEN

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1
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UNTERRICHTSSTUNDE A5

DER KOHLENSTOFFKREISLAUF: PHOTOSYNTHESE UND ATMUNG

Naturwissenschaften, Physik, Chemie

Vorbereitung: 30 Minuten
Durchfiihrung: 1 Stunde (+ einige Stunden, bis das
Experiment durchgelaufen ist)

12-15 Jahre

Nach der Einfilhrung des Kohlenstoffkreislaufs in der vor-
herigen Unterrichtsstunde wird hier anhand von Expe-
rimenten veranschaulicht, wie Kohlenstoff von einem
Reservoir (Pflanzen) in ein anderes (Atmosphare) gelangt.

Die Schiiler:innen lernen:
Pflanzen nehmen tiber die Photosynthese CO, aus der
Atmosphére auf und geben es iiber die Atmung wie-
der an die Atmosphére ab.
Die Photosynthese findet nur in Gegenwart von Licht
statt, wahrend die Atmung sowohl bei Licht als auch
im Dunkeln erfolgt.
Die Photosynthese spielt auf globaler Ebene eine wich-
tige Rolle im Kohlenstoffkreislauf.

Photosynthese, Atmung, Kohlenstoffkreislauf

Experimente

VORBEREITUNG 30 MINUTEN

© TIPP FR LEHRENDE :
¢ In dieser optionalen Unterrichtsstunde geht es konkret um
zwei Fliisse des Kohlenstoffkreislaufs: die Photosynthese
¢ und die Atmung. Es bietet sich an, diese Unterrichtsstunde
im Anschluss an die vorherige Unterrichtsstunde iiber den
Kohlenstoffkreislauf durchzunehmen. Sie kann auch alter-

MATERIAL

e Reagenzglaser oder kleine Flaschen mit Stopfen
oder Korken (zwei pro Gruppe)

e \Wasser

e Kalkwasser

¢ Rotkohlsaft (dient zur Messung des pH-Wertes; kann
durch ein pH-Meter ersetzt werden, falls vorhanden)
— siehe Hintergrundinformationen fir Lehrende

e Eine Lampe oder Sonnenlicht

e Aluminiumfolie oder ein Schrank, in dem ein Teil der
Reagenzglaser im Dunkeln aufgestellt werden kann

e Kleine Wasserpflanzen (z. B. Algen)

e GroBe Papierbogen (ein Bogen pro Gruppe)

EINLEITUNG 10 MINUTEN

1. In der vorherigen Unterrichtsstunde haben die
Schiler:iinnen gelernt, wie Kohlenstoff zwischen ver-
schiedenen Reservoirs auf der Erde hin- und her-
wandert. Lassen Sie sie darlber diskutieren, wie
Kohlenstoff zwischen Pflanzen und der Atmosphéare
ausgetauscht wird.

Hier einige Fragen, um die Diskussion zu strukturieren:

e Wie gelangt Kohlenstoff von der Atmosphére in die
Pflanzen (sowohl Land- als auch Wasserpflanzen)?

e Kann Kohlenstoff umgekehrt auch von den Pflan-
zen in die Atmosphére wandern? Wie?

¢ Welche Bedingungen sind notwendig, damit Pflan-
zen Kohlenstoff aus der Atmosphére aufnehmen
und wieder an die Atmosphére abgeben kénnen?

2. Schreiben Sie die Antworten der Schler:innen an
die Tafel. Haufige Antworten sind: Man braucht fir die
Photosynthese Licht und fiir die Atmung Sauerstoff.
Die Schuler:innen erwdhnen eventuell auch, dass das
Gas ,,Kohlenstoffdioxid“ zwischen Pflanze und Atmo-
sphéare ausgetauscht wird.

* Wie kénnen wir CO, nachweisen, obwohl es
unsichtbar ist? Die Schiler:innen werden die Ver-
wendung von Kalkwasser nur dann erwdhnen,
wenn sie es schon einmal zum Nachweis von CO,
benutzt haben. Bitten Sie die Schiler:innen, mit
einem Strohhalm in den Rotkohlsaft zu blasen,
damit sie sehen, dass er sich verfarbt. Im nachs-
ten Experiment kénnen die Schiiler:innen Uberle-
gen, ob die Farbverdnderung auf eine Veradnde-
rung der CO,-Konzentration zurlickzufiihren ist.

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 E WIR VERSTEHEN
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REAKTION VON KALKWASSER UND KOHLENSTOFFDIOXID

DURCHFUHRUNG

1. Sobald die Schiler:innen den Zusammenhang
zwischen Kohlenstoffdioxid und den Farbverande-
rungen des Rotkohlsaftes verstanden haben, kénnen
sie die Experimente durchflhren. Teilen Sie dazu die
Klasse in zwei Hélften auf, und jede Klassenhalfte in
Gruppen a vier Schiler:innen. Die Halfte der Gruppen
fUhrt das Experiment ,,im Licht* durch, die anderen
Gruppen das Experiment ,,im Dunkeln®.

2. \Verteilen Sie das Material und geben Sie den Schi-

ler:innen folgende Anweisungen:

Legt in eines der Reagenzglaser (oder Flaschen) ein
paar Blatter/Zweige der Algen (zum Beispiel See-
tang) und verschlieBt dann beide Reagenzglaser.

e GieBt die gleiche Menge Rotkohlsaft in beide
Reagenzglaser (so viel, dass die Algen vollstédndig
bedeckt sind).

e Stellt ein Reagenzglas ins Sonnenlicht und das
andere ins Dunkle - je nachdem, zu welcher Gruppe
ihr gehort (siehe Abbildung auf S. 73).

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Fir diese Unterrichtsstunde missen Sie die Was-
serpflanzen bis zu ihrem Einsatz in den Experi-
menten einige Stunden im Dunkeln stehen lassen,
damit wirklich alle auf die Photosynthese zuriickzu-
fihrenden Reaktionen ausgeschaltet sind. Es muss
sichergestellt sein, dass der Gasaustausch fir die
Dauer der Experimente nur durch Atmung erfolgt.

Den Rotkohl in kleine Stiicke schneiden und
in ein GefaB tun. Das GefaB flir mindestens
drei Stunden in den Gefrierschrank stellen.
Dadurch werden die Zellwande des Rotkohls
aufgebrochen und der Saft erhélt eine noch
intensivere Farbe.

Kochendes Wasser Uber die Rotkohlstlicke
gieBen. Den Rotkohlsaft durch ein Sieb gieBen.

Zum Testen, bldst man durch einen Strohhalm
in ein Glas mit etwas Rotkohlsaft und prift, ob
sich die Farbe von dunkelviolett zu pink andert.
Wenn man Essig hinzufliigt, sollte die Lésung
eine magentafarbene Farbe annehmen, wahrend
Natriumbicarbonat (Backpulver) die L&sung
grunlich-blau farbt.

Quelle: Académie de Nantes

pH 2 4 6 8 10 12

Farbe rot purpur violett blau blaugriin griingelb

In dem Aufbau im Licht wird der Rotkohlsaft, in
dem sich die Algen befinden, blaulicher (alka-
lisch). Das deutet darauf hin, dass CO, aufge-
nommen wurde. Im Gegensatz dazu farbt sich
die im Dunkeln gelagerte Lésung aus Rotkohl-
saft und Algen pink-violett (sauer), was darauf
hindeutet, dass CO, freigesetzt wurde. Sowohl
im Hellen als auch im Dunkeln bleibt die Farbe
der Lésung ohne Algen gleich. Das zeigt, dass
sich der pH-Wert nicht &ndert (und kein CO, auf-
genommen oder abgegeben wird).



REAGENZGLASER IN DER SONNE

Nach 1 Std.30 Min,
ach 1 5td.30 Min. Rotkohisaft hat seine

Farbe nicht verandert
Keine Aufnahme von CO,

Rotkohlsaft

Algen in Losung mit
wenig CO,

Algen haben CO,
aufgenommen

Nach 1 Std.30 Min.

Algen in Rotkohlsaft

REAGENZGLASER @ IM DUNKELN

Nach 1 Std.30 Min.
> Rotkohlsaft hat seine
I) Farbe nicht verandert

Keine Aufnahme von CO,

Rotkohlsaft

Algen in Lésung mit
+, viel CO,

+) Algen haben CO,
abgegeben

Nach 1 Std.30 Min.

Algen in Rotkohlsaft

EXPERIMENTE ZUR PHOTOSYNTHESE UND ZUR ATMUNG

Q TIPP FUR LEHRENDE 5
: Es ist wichtig zu betonen, welchen Einfluss das Licht auf
die Experimente hat. Wenn die Schiiler:innen die Pflanzen
i ins Dunkle stellen, werden sie sehen, was bei der Atmung
: passiert. Wenn sie die Pflanzen ins Licht stellen, konnen sie
beobachten, was bei der Photosynthese passiert. Die Schii-
ler:innen sollten sich auch ein geeignetes Kontrollexperi-
i ment iiberlegen, das zeigt, dass die Farbveranderung auf die
© Aktivitat der Pflanzen zuriickzufiihren ist. Als Kontrolle dient
ein Reagenzglas, das nur Rotkohlsaft enthalt. Bitte beach-
i ten Sie, dass es einige Stunden dauert, bevor man ein
i deutliches Ergebnis feststellen kann. :

3. Wenn die Schiileriinnen die Experimente aufge-
baut haben, bitten Sie sie, die Reagenzglaser (oder
Flaschen) zu fotografieren und ihre Vermutungen Uber
das, was passieren wird, aufzuschreiben.

e Bei den Reagenzglasern, die nur Rotkohlsaft ent-
halten, sollte sich die Farbe sowohl im Hellen als
auch im Dunkeln nicht andern.

e Bei dem Experiment ,im Licht” sollte die L6sung
einen blaulicheren Farbton angenommen haben.
Das zeigt, dass die Pflanzen etwas CO, ,ver-
braucht” haben.

e Bei dem Experiment ,,im Dunkeln® sollte die L6sung
nun pink sein — ahnlich wie in dem Experiment, bei
dem die Schiler:innen in den Rotkohlsaft gepus-
tet haben. Das zeigt, dass die Pflanzen CO, an die
L&sung abgegeben haben.

2 ”

4. Nachdem jede Gruppe ihr Experiment abgeschlos-
sen hat, teilen Sie die Schiler:iinnen in neue Vierer-
gruppen auf, die aus zwei Schiler:innen der ,hellen”
Gruppe und zwei der ,dunklen® Gruppe bestehen. Sie
sollen sich gegenseitig erklaren, was sie herausgefun-
den haben. Geben Sie jeder Gruppe ein groBes Blatt
Papier, damit sie eine Zeichnung von dem machen
kénnen, was sie Uber den Fluss/die Wanderung des

Kohlenstoffs wahrend der Photosynthese bzw. wéh-
rend der Atmung verstanden haben.

5. Gehen Sie nach ein paar Minuten noch einmal
auf die an der Tafel notierten Vorschlage ein, die sie
zu Beginn der Stunde Uber die Kohlenstofffllisse
zwischen Pflanzen und ihrer Umgebung gemacht
haben. Wie unterscheiden sich diese von den neuen
Erkenntnissen der Schiler:innen?

ZUSAMMENFASSUNG 5 MINUTEN

Zum Abschluss kénnen Sie ein Video zeigen, in dem zu
beobachten ist, wie sich die Photosynthese im groB3en
MaBstab auswirkt (z. B. dieses Video, ' in dem die Pho-
tosyntheseaktivitat in Abhangigkeit von den Jahres-
zeiten gezeigt wird). Sie kdnnen auch erwdhnen, dass

Pflanzen, da sie nur mineralischen Kohlenstoff (CO,)

bendtigen, immer am Anfang des Nahrungsnetzes

stehen. Sie kénnen dann einige Bei-

spiele von Nahrungsnetzen im Was- E E

ser und an Land zeigen, siehe dazu .l.l

zum Bespiel die Animation auf der

Webseite des OCE. [=] £F5

Diskussion mit der ganzen Klasse:

e Wie tauschen die Pflanzen Kohlenstoff mit der
Atmosphére aus? Wenn sie dem Licht ausgesetzt
sind, nutzen Pflanzen das Kohlenstoffdioxid aus
ihrer Umgebung (Atmosphare oder Wasser), um
Photosynthese zu betreiben. Sowohl bei Licht als
auch im Dunkeln atmen die Pflanzen, wodurch
Kohlenstoffdioxid erzeugt wird.

e Wie wirken sich diese Prozesse auf den gesamten
Planeten aus? Die Vegetation der Erde kann als
Kohlenstoffsenke betrachtet werden, da sie Koh-
lenstoff aus der Atmosphére oder den Ozeanen
aufnimmt.

1 Timelapse: Photosynthesis Seen from Space (Educator version) California Academy of Sciences. [Zeitraffer: Die Photosynthese
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6C0,+ 6H,0 —> CH,0, + 60,

Kohlenstoff- Wasser Glukose  Sauerstoff
dioxid




UNTERRICHTSSTUNDE A6
DER KOHLENSTOFFKREISLAUF: VERBRENNUNG, ENERGIE
UND MENSCHLICHE AKTIVITATEN

Naturwissenschaften, Physik, Chemie

Vorbereitung: 10 Minuten
Durchfiihrung: 1 Stunde 30 Minuten

12-15 Jahre

Nach der Einflihnrung des Kohlenstoffkreislaufs in der
Unterrichtsstunde A4 wird hier anhand von Experimen-
ten veranschaulicht, wie Kohlenstoff von einem Reser-
voir (fossile Brennstoffe und Tiere an Land) in ein ande-
res (Atmosphére) wandert.
Die Schiiler:innen lernen:
Energiequellen kbnnen in erneuerbare und nicht
erneuerbare Energiequellen unterteilt werden.
Die Verbrennung von fossilen Brennstoffen oder Holz
erzeugt Energie und setzt CO, in die Atmosphare frei.
Bei der Garung im Magen von Rindern entsteht
Methan, das in die Atmosphére freigesetzt wird.
Dieses Methan kann anstelle von fossilen Brennstof-
fen als billige Energiequelle genutzt werden.
Gase, die durch Verbrennung und Gérung in die
Atmosphére gelangen, tragen zum Treibhauseffekt
und damit zur Erderwdrmung bei.

Kohlenstoff, Methan, Gérung, erneuerbare und nicht
erneuerbare Energie

Experimente, Dokumentenanalyse

VORBEREITUNG 10 MINUTEN

. © TIPP FUR LEHRENDE

. In dieser optionalen Unterrichtsstunde geht es konkret um
zwei der Fliisse im Kohlenstoffkreislauf: um die Verbrennung
¢ und die Gérung. Es ist besser, wenn diese Unterrichtsstunde
¢ im Anschluss an die Unterrichtsstunde A4 iiber den Kohlen-
i stoffkreislauf durchgenommen wird. Sie kann auch alterna-
tiv zur Unterrichtsstunde A5 durchgenommen werden, in der

es um andere Kohlenstofffliisse geht.

MATERIAL

e ARBEITSBLATTER A6.1 und A6.2 (eines fir die gesamte
Klasse)

o ARBEITSBLATTER A6.3, A6.4 und A6.5 (ein Exemplar fir
zwei Schiiler:innen)

e Nur fir die Lehrperson, oder fir jede Vierer-
gruppe, falls die Schileriinnen das Experiment
durchfihren:

- Zwei kleine GlasgefaBe mit Deckel, vorzugs-
weise mit einer AusgieBvorrichtung, damit das
CO, nicht zu schnell entweicht

- Ein kleines Stiick (gut verbrannte) Holzkohle,
Holz oder Korken. Das Stiick sollte so klein sein,
dass es leicht in das Glas passt. Wenn die ver-
schiedenen Gruppen unterschiedliche Materia-
lien wahlen, sollten Sie darauf achten, dass die
Sticke alle gleich viel wiegen. Sie kénnen auch
andere Materialien verwenden, je nachdem, was
vorhanden ist bzw. was sie vorgeschlagen haben
(Benzin, Torf usw.).

- Feuerfeste Handschuhe

- Ein Feuerzeug oder eine Streichholzschachtel

- Eine Klemme als Halterung fiir das Sttick Kohle/
Holz

- Kalkwasser (Rezept: Losen Sie etwas Kalzium-
hydroxid in Wasser auf, lassen Sie es einige Zeit
stehen und gieBen Sie dann die klare Ldsung in
ein frisches GefaB, sodass der ungeldste Satz
zuriickbleibt. Achten Sie darauf, dass das Gefal
gut verschlossen ist. Verwenden Sie die klare
Kalkwasserlosung fur die Experimente).

EINLEITUNG 10 MINUTEN

Bitten Sie die Schiler:innen zu besprechen, was sie
in der vorherigen Unterrichtsstunde Uber die Kohlen-
stoffspeicher der Erde und die Kohlenstoffflisse
zwischen den verschiedenen Reservoirs gelernt
haben. Erklaren Sie, dass es in dieser Unterrichts-
stunde um die menschlichen Aktivitdten gehen wird,
die im Kohlenstoffkreislauf eine Rolle spielen. Um
zu erkunden, um welche Aktivitdten es sich handelt,
mussen die Schiler:innen einer Landwirtin helfen, die
Rinder ziichtet und die Auswirkungen der Viehzucht

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 H WIR VERSTEHEN
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auf die Umwelt verringern mochte. Sie nutzt derzeit
fossile Brennstoffe als Hauptenergiequelle, hat aber
die Informationen im ARBEITSBLATT A6.1 gelesen und ist
skeptisch, was den Zusammenhang zwischen der
Nutzung fossiler Brennstoffe und den Kohlenstoffdi-
oxidemissionen angeht. lhre Schiler:iinnen missen
die Landwirtin davon Uberzeugen, dass fossile Brenn-
stoffe fir die Kohlenstoffdioxidemissionen verant-
wortlich sind und dass sich der Einsatz alternativer
Energiequellen lohnt.

DURCHFUHRUNG

TEIL 1: VERBRENNUNG

Die folgenden Schliisselfragen dienen als Ausgangs-
punkt fiir eine Diskussion Uber Energie. Halten Sie die
Antworten lhrer Schiler:innen an der Tafel fest.

1. \Verteilen Sie das ARBEITSBLATT A6.1 oder projizie-
ren Sie es an die Wand. Die Schiler:innen sollen das
Arbeitsblatt analysieren. Was kénnt ihr Gber die Ent-
wicklung der CO,-Emissionen aus der Verbrennung
fossiler Brennstoffe feststellen (von 1850 bis heute)?
Wie kénnt ihr dies erkldren? (menschliche Aktivitaten:
Verkehr, Stromerzeugung, Industrie usw.)

- @ TIPP FiR LEHRENDE :
© In diesem Arbeitsblatt gibt es zwei Schwierigkeitsgrade: Das
erste Diagramm ist filr jlingere Schiiler:innen gedacht, wah-
: rend das zweite fiir fortgeschrittenere Schiiler:innen geeig-
- netist. Das zweite zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen
+ fir finf Lander — die groBten CO,-Emittenten der Welt. Das
: Diagramm kann u. a. dazu dienen, Fragen der Klimagerech- :
: tigkeit anzusprechen. :

2. Falls Sie sich flir das zweite Diagramm entschie-
den haben: Die Schuler:innen sollen dem Diagramm
entnehmen, welche Lénder am meisten zu den CO,-
Emissionen beitragen und wie sich deren ,Beitrage”
in den letzten Jahrzehnten verandert haben. Diskutie-
ren Sie mit der Klasse: Sollten alle Lénder in gleichem
MaBe ihre Emissionen reduzieren oder sollten die Lén-
der, die mehr emittieren, ihre CO,-Emissionen stérker
reduzieren? Sollten auch andere Faktoren wie der Ent-
wicklungsindex, die Lebensqualitdt usw. bericksichtigt
werden? Bitten Sie die Schuler:innen, ihre Antworten
zu begrinden.

3. Erklaren Sie den Schiiler:innen, dass viele mensch-
liche Aktivitaten auf Energie angewiesen sind und dass
diese Energie hauptsachlich aus der Verbrennung
fossiler Brennstoffe gewonnen wird. Wie kénnt ihr der

Landwirtin beweisen, dass bei der Verbrennung fossi-
ler Brennstoffe Kohlenstoffdioxid entsteht? Féllt euch
dazu ein Experiment ein?

4. So konnte das entsprechende Experiment aus-
sehen (Sie koénnen dieses Experiment entweder
als Lehrerversuch durchfiihren oder die Schuler:in-
nen flhren es in kleinen Gruppen selbst durch — unter
Beachtung der Brandschutzregeln):

e Das Stiick Kohle oder Holz anziinden.

e In ein GefaB legen und dieses sofort wieder ver-
schlieBen, damit die Kohle/das Holz darin ver-
brennen kann. Warten, bis die Kohle/das Holz
nicht mehr brennt.

e Darauf achten, dass die Luft im Glas, die Kohlen-
stoffdioxid enthalt, nicht entweicht. Das Holz/die
Kohle schnell und vorsichtig entfernen (Schutz-
handschuhe tragen!) und anschlieBend etwas
Kalkwasser in das Glas gieB3en.

e Den Deckel wieder auf das Glas schrauben und
das Glas schitteln. (Wenn die Schiler:innen
bereits Experimente mit Kalkwasser durchgefuhrt
haben, wissen sie, wie Kalkwasser mit Kohlen-
stoffdioxid reagiert; wenn nicht, erklaren Sie
ihnen die Reaktion).

e Zur Kontrolle die gleiche Menge Kalkwasser in
ein anderes leeres Gefad flllen und ebenfalls
schitteln.

e Beide Glaser nebeneinanderstellen und beob-
achten.

e Die Schileriinnen werden feststellen, dass das
Kalkwasser im ersten Glas triibe wird, im zweiten
jedoch nicht, was darauf hindeutet, dass bei der
Verbrennung CO, entstanden ist.

Q TIPP FUR LEHRENDE :
© Wenn dieses Experiment von den Schiiler:innen durchge-
flihrt wird, lassen Sie sie verschiedene brennbare Stoffe mit
gleichem Gewicht testen, damit sie feststellen konnen, ob
© alle bei der Verbrennung CO, erzeugen bzw. welche mehr
CO, erzeugen (qualitativ gemessen anhand der Triibung des
© Kalkwassers). :

5. Lassen Sie alle Gruppen ihre Ergebnisse unter-
einander austauschen und zusammenstellen. Sie
sollen Schlussfolgerungen aus den gemeinsa-
men Beobachtungen ziehen: Bei der Verbrennung
verschiedener Materialien (einschlieBlich fossiler
Brennstoffe) entsteht CO,. Die Menge des erzeug-
ten CO, hangt vom Material ab. Durch die Nutzung
fossiler Brennstoffe erhéht der Mensch die Menge
an Kohlenstoffdioxid, das in die Atmosphare aus-
gestoBen wird.



6. Die Landwirtin ist nun Uberzeugt, dass die
Nutzung fossiler Brennstoffe zu CO,-Emissionen
fUhrt. Sie muss nun eine alternative Energiequelle
finden. Sie kdnnen das ARBEITSBLATT A6.2 verteilen
oder an die Wand projizieren. Was sind die Unter-
schiede zwischen erneuerbaren und nicht erneuer-
baren Energien? Erneuerbare Energie stammt aus

Quellen, die nicht versiegen oder die innerhalb kur-
zer Zeit wieder aufgeflllt werden kénnen, wie Wind,
Wasser, Sonne, Biomasse und Erdwdrme. Nicht
erneuerbare Energie hingegen stammt aus Quel-
len, die nicht innerhalb kurzer Zeit wiederhergestellt
werden kdénnen, wie z. B. Erdél, Kohle, Erdgas und
Kernenergie.

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Die Verbrennung und die Garung sind Teile des
Kohlenstoffkreislaufs, bei denen Kohlenstoffdi-
oxid entsteht, das in die Atmosphére gelangt.

Die Verbrennung kann man als chemische Reak-
tion zwischen einem brennbaren Material (z. B.
Holz) und einem Oxidationsmittel, im Allgemei-
nen Sauerstoff, darstellen. Bei der Verbrennung
fossiler Brennstoffe wird organischer Kohlenstoff
(Kohle, Erddl, Erdgas usw.) verbrannt, wobei ent-
sprechend der chemischen Reaktion Kohlenstoff-
dioxid und Wasser freigesetzt werden:

Verbrennung

(:H4 + 202

Methan Sauerstoff

CO, + 2H,0 + Warme

Kohlenstoff- Wasser
dioxid

Diese Gleichung zeigt zum Beispiel, wie bei der Ver-
brennung von Methan Kohlenstoffdioxid (CO,) frei-
gesetzt wird. CO, trug im Jahr 2022 mit etwa 76%
zum Treibhauseffekt bei.! Die Verbrennung fossiler
Brennstoffe tragt durch die Erzeugung von CO, zur
Erderwarmung bei. Auch bei der Verbrennung von
Holz oder Kohle wird CO, freigesetzt:

Verbrennung "
cC + 00 —— CO, + Warme
Kohle  Sauerstoff Kohlenstoff-

dioxid

(unter der Annahme, dass das Holz lediglich Zellulose enthalt):

Verbrennung .
CH, 0, +60,—> 6C0,+ 5H,0 + Warme

Zellulose Sauerstoff Kohlenstoff- Wasser

dioxid

Die Garung kommt in der Natur u. a. in Tieren vor:
Im Magen von Kihen beispielsweise erzeugen
Bakterien Methan aus Molekiilen, die in dem von
der Kuh zerkauten Gras enthalten sind. Der Unter-
schied zur Verbrennung liegt darin, dass bei der
Garung Methan (CH,) und nicht Kohlenstoff-
dioxid erzeugt wird. Dieses Methan ,,entweicht®
dann aus den Kihen durch Furzen und Rulpsen,
ebenso aus ihrem Dung. Das Methan tragt auch
zum Treibhauseffekt bei.

Dies ist ein gutes Beispiel dafiir, dass es bei der
Bekéampfung des Klimawandels nicht unbedingt
nur um die Vermeidung oder Verringerung von
CO,-Emissionen geht, da auch andere Treibhaus-
gase zum Klimawandel beitragen. AuBerdem ist
Methan fiir die globale Erwérmung schlimmer
als Kohlenstoffdioxid, denn das Erwarmungspo-
tenzial einer Tonne Methan ist etwa 28 Mal gréBer
als das der gleichen Menge CO,,.

Das durch die Géarung von Lebensmittelabfél-
len und Kuhmist erzeugte Biogas (das Methan
enthalt) wird in einem geschlossenen Behalter
gespeichert und Uber Rohrleitungen verteilt. Es
kann fur verschiedene Zwecke verwendet wer-
den, zum Beispiel zum Kochen, zur Herstellung
von Warmwasser oder zum Heizen von Hau-
sern. Dies ist eine effiziente Methode, um unsere
Abfallmengen zu reduzieren und gleichzeitig bil-
lige Energie zu erzeugen. Diese Methode wird in
einigen Léndern angewandt und machte 2020
immerhin etwa 0,4% des weltweiten Gesamt-
energieverbrauchs aus, Tendenz steigend.?

1 Jonesetal. (2024) - bearbeitet durch Our World in Data: https://ourworldindata.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions#explore-

data-on-co2-and-greenhouse-gas-emissions

2 Quelle: Global bioenergy statistics: https://www.worldbioenergy.org/global-bioenergy-statistics/ und An introduction to

biogas and biomethane: https://www.iea.org/reports/outlook-for-biogas-and-biomethane-prospects-for-organic-growth/
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TEIL 2: GARUNG 30 MINUTEN

1. Erklaren Sie lhren Schiler:innen, dass sie sich
jetzt mit einer erneuerbaren Energiequelle befassen
werden: der Biomasse. Sie besteht aus organischer
Materie, die von Lebewesen produziert wird. Unsere
Landwirtin kann zum Beispiel Biogas herstellen. Um
der Landwirtin zu erklaren, wie sie diese Art von
Energie nutzen kann, teilen Sie Ihre Schiler:innen in
6er-Gruppen auf, wobei sich jeweils zwei Schiiler:in-
nen mit einem Aspekt der Biogasnutzung befassen
sollen. Als Gruppe mussen sie die Antwort auf die
folgenden Fragen finden:

e |Was ist Biogas?

e Woher kommt es?

e Wie kann man es nutzen?

e Warum ist es eine gute Idee, Biogas zu verwen-
den, anstatt das Methan in die Atmosphdre ent-
weichen zu lassen?

e Warum kénnen wir Biogas als erneuerbare Ener-
gie betrachten?

2. Jedes Schilerpaar hat innerhalb der Gruppe
eine bestimmte Rolle. Verteilen Sie dazu die ARBEITS-
BLATTER A6.3 bis A6.5:

Tierarzt/Tierdrztin: ARBEITSBLATT A6.3
Umweltaktivist:in: ARBEITSBLATT A6.4
Ingenieur:in: ARBEITSBLATT A6.5

3. Jedes ,Expertenpaar® muss seine Unterlagen
analysieren, um darin die bendtigten Informationen
zu finden.

ZUSAMMENFASSUNG 10 MINUTEN

In den 6er-Gruppen kdnnen die Schiler:innen nun
ihre Erkenntnisse (wie entsteht Methan, warum kann
es eine Bedrohung fir das Klima darstellen und wie
kénnen bestimmte Abfélle als Quelle fir erneuerbare
Energie genutzt werden) in Form einer Présentation
oder eines Posters vorstellen. Die Prasentation sollte
Folgendes erklaren:

e Den Zusammenhang zwischen der Nutzung fossiler
Brennstoffe und den Kohlenstoffdioxidemissionen
sowie die Auswirkungen dieser Emissionen (bei der
Verbrennung entsteht Kohlenstoffdioxid, das aus
dem Reservoir ,Lagerstatten fossiler Brennstoffe®
in das Reservoir ,,Atmosphare” gelangt).

e Den Zusammenhang zwischen Viehzucht und Erd-
erwdrmung (Rinder produzieren bei der Gérung
des Grases/Heus in ihrem Magen Methan, das
zum Treibhauseffekt beitrdgt und die Atmosphéare
erwarmt).

e Welchen Nutzen wir Menschen von der Verbren-
nung fossiler Brennstoffe und der Viehzucht haben
(durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe gewin-
nen wir Energie. Die Methanemissionen kdnnten
verringert werden, indem das von Rindern erzeugte
Methan in Biogas umgewandelt wird, das ebenfalls
als Energiequelle genutzt werden kann).

e Die Vor- und Nachteile dieser beiden Energie-
quellen (die Verbrennung fossiler Brennstoffe ist
weltweit das am meisten genutzte Verfahren zur
Erzeugung von Energie — fossile Brennstoffe sind
aber nicht erneuerbar. Biogas ist in vielen Teilen
der Welt eine billige und einfache Méglichkeit der
Energiegewinnung, ist aber derzeit unterentwickelt
und bendtigt eine Infrastruktur).
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W ARBEITSBLATT A6.1

DIAGRAMM 1: ENTWICKLUNG DER DURCH DIE VERBRENNUNG FOSSILER BRENNSTOFFE
VERURSACHTEN CO,-EMISSIONEN ZWISCHEN 1850 UND 2022 /\
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Japan

o Jahr
1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2022

Gt CO,-eq bedeutet , Milliarden Tonnen COQ-AquivaIent“.
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&
S

2 ARBEITSBLATT A6.2

Dieses Tortendiagramm zeigt den weltweiten Energieverbrauch nach Energietragern.

8 Welches ist heute die wichtigste Energiequelle auf der Erde?
Ist dies eine erneuerbare oder eine nicht erneuerbare Energiequelle?

2%
Solarenergie
3%

Windenergie

6%

1%

Moderne Biokraftstoffe

Wasserkraft
6% 30%
Biomasse Erdol

4%

Kernenergie

&

22%

Erdgas

25%

Kohle

EINSTEIGER:INNEN /\

%

der weltweit
verbrauchten
Energie kommt
von fossilen
Brennstoffen
(Erdol, Kohle
und Erdgas)

| FOSSILE ENERGIEQUELLEN
I ERNEUERBARE ENERGIEQUELLEN

Quelle: Energy Institute - Statistical Review of World Energy (2024); Smil (2017) / Our World in Data, Daten fiir 2023: https://ourworldindata.org/
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%/4 ARBEITSBLATT A6.3 EINSTEIGER:INNEN /\

TIERARZT/TIERARZTIN

© Auftrag: Ihr seid ein Tierarzt oder eine Tierdrztin und miisst der Landwirtin erkldren, wie sie ihre Kiihe als
Energiequelle ,nutzen“ kann. Erklart anhand der folgenden Informationen, was passiert, wenn Kiihe grasen,
und wie das Methan als Energiequelle genutzt werden kénnte.

Kiihe haben — wie andere Wiederkduer — einen besonderen Magen: Sie haben sogar vier Méagen! Jeder Magen enthalt Millionen von
Mikroorganismen, die das Gras oder das Heu in nutzbare Energie fiir die Kuh aufspalten. Wahrend dieses Prozesses produzieren sie
auch Methan (CH,), das durch Riilpsen, Furzen und den Kot der Kiihe in die Atmosphéare abgegeben wird. Wenn wir das Methan aus
Riilpsen und Furzen nicht auffangen, konnen wir vielleicht wenigstens den Anteil aus dem Kuhmist nutzen?

Das ,natirliche” Gas, das in einigen Hausern oder Fabriken als Energiequelle verwendet wird, besteht zu 90% aus Methan.
Es entsteht durch die Zersetzung von Kuhmist und anderer organischer Materie.

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 a WIR VERSTEHEN
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2 ARBEITSBLATT A6.4 FORTGESCHRITTENE /7

UMWELTAKTIVIST:IN

© Auftrag: Ihr seid Umweltaktivist:innen und miisst der Landwirtin erkldren, warum Kiihe eine Bedrohung fiir
das Klima darstellen kénnen. Erldutert anhand der folgenden Informationen, wie sich der Methangehalt in der
Atmosphére im letzten Jahrhundert entwickelt hat und warum das ein Problem darstellen kénnte.

Das Diagramm zeigt die Entwicklung der Methankonzentration in der Atmosphare ab 1800.
Methan ist ein Treibhausgas, das in der Landwirtschaft erzeugt wird. Es hat ein viel groBeres Treibhauspotenzial als Kohlenstoff-
dioxid: Es erwédrmt die Atmosphére 28 Mal starker als CO,!

ENTWICKLUNG DER METHANKONZENTRATION IN DER ATMOSPHARE AB 1800

2000
1750
1500
1250

1000

Methankonzentration (in ppb)

750

500 Jahr
1800 1850 1900 1950 2000

ppb bedeutet ,Teile pro Milliarde® (auf Englisch parts per billion), 1 ppb = 0,000 000 1 %



https://www.methanelevels.org

2

\% ARBEITSBLATT A6.5 EXPERTNNEN £ o

INGENIEUR:IN

© Auftrag: Ihr seid Ingenieur:innen und miisst der Landwirtin erkléren, wie sie ihren Kuhmist zur Energiegewinnung
nutzen kann. Erldutert anhand des Videos und des Schemas, wie Biogas aus Abféllen erzeugt werden kann und
warum es als erneuerbare Energiequelle betrachtet werden kann.

1: VIDEO UBER LANDNUTZUNG UND BIOGAS
LANDNUTTUNG IND BTOGAS
TRANK HOFMANR
Tty e b
https://qrco.de/bcjFsJ
o
_ 11T

2: WO MAN BIOGAS NUTZEN KANN

HAUS & GARTEN: NAHRUNGSMITTEL- UND GARTENABFALLE
(AUCH ERNTERESTE, SCHLAMME UND ABWASSER)

A
e

ERDGASNETZ NAHRUNGSMITTEL-

PRODUKTION

WARME

VERKEHR .
BIOKRAFT- DUNGUNG URUNG
STOFF DER BODEN

IN DER LANDWIRTSCHAFT

\

.-

KRAFT-WARME-KOPPLUNG
ERZEUGUNG VON ELEKTRIZITAT UND
WARME (TAG UND NACHT)

\,,

BIOMETHAN
(BIOGAS BESSERER QUALITAT)

BIOGAS

Quelle: https://adbioresources.org/about-ad/ (angepasst)

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 a WIR VERSTEHEN
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KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

DAS KLIMA IN UNSEREN HANDEN

UNTERRICHTSEINHEIT B

WARUM IST DAS LAND WICHTIG FUR UNS?

Zwei Schritte fliihren zu einem besseren Versténdnis
des Klimawandels: die Erkenntnis, dass der Mensch
ihn verursacht, und ein Uberblick dariiber, wie der
Klimawandel und die Landsysteme zusammenhan-
gen. Je mehr Wissen sich die Schiler:innen tber die
verschiedenen Aspekte der Landnutzung durch den
Menschen aneignen, desto mehr wird ihnen die Not-
wendigkeit bewusst, dass man die Landsysteme vor
den Auswirkungen des Klimawandels schitzen muss.

LISTE DER UNTERRICHTSSTUNDEN

Je nach Traditionen und Herkunft nutzen menschliche
Gemeinschaften das Land und seine Rohstoffe auf
unterschiedliche Weise. In den ersten beiden Unter-
richtsstunden geht es daher um diesen Aspekt des
Klimawandels. In der Unterrichtsstunde B3 geht es
um die Bdéden und in der Unterrichtsstunde B4 um
die Walder.

Diese Unterrichtseinheit beinhaltet ein Rollenspiel, ein
Brettspiel, Experimente und einen Ausflug.

@® Kern-Unterrichtsstunde O optionale Unterrichtsstunde

® B1  9-12Jahre | Unsere natirrlichen Rohstoffe Seite 85
Naturwissenschaften, Geschichte, Geografie
Den Schiler:iinnen wird bewusst, wie sehr die Menschen vom
Land und seinen naturlichen Rohstoffen abhéngig sind.

O] B2  9-15Jahre | Die Landnutzung bei verschiedenen Bodenarten Seite 96
Naturwissenschaften, Geografie
Die Schiler:innen entdecken den Zusammenhang zwischen
verschiedenen Bodenarten und den darin bzw. darauf lebenden
natiirlichen Okosystemen. Sie lernen, welche Bedeutung die
Boden fir den Planeten und die menschlichen Gemeinschaften
haben, und wie sie sich fir den Schutz unseres Planeten ein-
setzen kdnnen.

@) B3 | 9-15Jahre | Die Béden sind eine wichtige Ressource Seite 115
Naturwissenschaften
Die Schuler:innen flihren Experimente durch, um die Eigen-
schaften der verschiedenen Bdden zu untersuchen und etwas
Uber Bodendegradation zu lernen. Sie erkunden auch die wich-
tige Rolle der Biodiversitat der Bdden.

@) B4 = 9-15Jahre | Der Wald, der Mensch und der Klimawandel Seite 126
Naturwissenschaften, Geografie
Wahrend eines Ausflugs erkunden die Schuler:innen die wich-
tige Rolle, die Baume und Walder fir Lebewesen und den Klima-
schutz spielen.




UNTERRICHTSSTUNDE B1
UNSERE NATURLICHEN ROHSTOFFE

Naturwissenschaften, Geschichte, Geografie

Vorbereitung: 15 Minuten
Durchfiihrung: zwischen 55 Minuten und 1 Stunde
15 Minuten

9-12 Jahre

Den Schiiler:innen wird bewusst, wie sehr die Men-
schen vom Land und seinen natiirlichen Rohstoffen
abhéngig sind.

Sie lernen:
Die Erde hat viele natiirliche Rohstoffe: Wasser,
Pflanzen, Tiere, Gestein, fossile Brennstoffe usw.
Aus diesen natiirlichen Rohstoffen werden Stoffe
hergestellt, die fiir den Menschen wichtig sind.
Sie konnen Alltagsgegenstande nach den natiirli-
chen Rohstoffen sortieren, die zu ihrer Herstellung
verwendet wurden.
Sie konnen Gegenstinde benennen, die mehr Roh-
stoffe benctigen als andere.
Dank der Landsysteme kann der Mensch essen,
trinken, in einem Haus wohnen, Kleidung tragen,
die Natur genieBen und vieles mehr.

Landnutzung, Okosystemdienstleistungen, menschliche
Bediirfnisse, natiirliche Rohstoffe

Brettspiel

VORBEREITUNG 5-10 MINUTEN

MATERIAL

e Ein Satz Rohstoffkarten (ein Satz pro Gruppe) —
ARBEITSBLATT B1.1

e Ein Satz Buchstabenkarten mit den Buchstaben
D, I, N, G, E (ein Satz pro Gruppe) — ARBEITSBLATT B1.2

e FEine DINGE-Karte (eine pro Schiler:iin, wobei
jedexrr Schiler:in innerhalb einer Gruppe eine
andere haben sollte) — ARBEITSBLATTER B1.3 bis B1.7

e Ein Dutzend kleine Steine oder Filzstifte, zum
Ankreuzen der Kastchen der DINGE-Karte (optional)

e Ein Laminiergerét (optional)

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE

- © TIPP FUR LEHRENDE :
i Dies ist eine Abwandlung des Spiels ,Bingo, die Regeln
¢ sind daher &hnlich. Um den Schiiler:innen mehr Autono-
i mie zu geben, kann das Spiel in kleinen Gruppen gespielt
© werden. :

Drucken Sie die Rohstoffkarten, die Buchstabenkar-
ten und die DINGE-Karten aus. Wenn Sie ein Lami-
niergerat haben, kénnen Sie die Karten laminieren,
um sie mehrmals einsetzen zu kénnen.

EINLEITUNG 15 MINUTEN

Erklaren Sie lhren Schiler:innen die Ziele dieser Akti-

vitat bzw. was sie durch das Spiel lernen werden:

e Die Erde hat viele natlrliche Rohstoffe.

e Viele fir den Menschen wichtige Gegenstédnde
werden aus natlrlichen Rohstoffen hergestellt.

e Sie sollen Alltagsgegenstande sortieren, nach
den natilrlichen Rohstoffen, aus denen sie her-
gestellt wurden.

Nehmen Sie zunéchst irgendeinen Gegenstand in

die Hand (z. B. lhren Schuh oder ein Kleidungs-

stiick) und fragen Sie: Woraus besteht der Gegen-

stand? Woher stammt der Stoff bzw. das Mate-

rial? Von einer Pflanze? Von einem Tier? Spielen

Sie mehrere Beispiele durch und notieren Sie an

der Tafel Gegenstand, Stoff/Material und dessen

Herkunft. Sie sollten die Beispiele so wéhlen, dass

Sie am Ende funf Hauptkategorien von naturlichen

Rohstoffen haben, aus denen die Beispiel-Gegen-

stande hergestellt sind:

1. Pflanzen

2. Tiere

3. Mineralstoffe (zur Herstellung von Glas, Zement
usw.)

4. Wasser

5. Fossile Rohstoffe (aus denen wir Plastik, Benzin
usw. herstellen)

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1 a WIR VERSTEHEN
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Setzen Sie die Diskussion fort, um mehr Uber die Schii-
lervorstellungen zu erfahren: Welche Gegenstédnde
benutzt ihr taglich? Wozu braucht ihr sie? Aus welchen
Rohstoffen sind diese Gegenstdnde hergestellt?

DURCHFUHRUNG 30 BIS 50 MINUTEN

1. Teilen Sie die Schiler:innen in Gruppen ein und
geben Sie jeder Gruppe verschiedene DINGE-Karten.

2. Um sich mit den auf den DINGE-Karten abge-
bildeten Alltagsgegenstanden vertraut zu machen,
kénnen die Schiler:innen sie ausschneiden und sie
anschlieBend nach verschiedenen Kategorien sor-
tieren. Kategorien kénnten zum Beispiel sein: Woh-
nen, Trinken, Essen, Gesundheit/Hygiene, Leben,
SpaB haben, Fortbewegung, Kleidung. Das ARBEITS-
BLATT B1.8 ist flir das Sortieren hilfreich.

3. Die Regeln des Spiels sind &hnlich wie beim
Bingo. Stellen Sie zundchst das Spielzubehdr vor:
Jede:r Spieler:in bekommt eine DINGE-Karte mit einer
finfspaltigen Tabelle. Im Kopf der Tabelle stehen die
finf Buchstaben des Wortes DINGE. In jeder Spalte
sind flinf Gegensténde abgebildet. Jede Gruppe ver-
figt auBerdem Uber zwei Kartenstapel: einen mit den
Rohstoffkarten und einen mit den Buchstabenkarten
(mit den Buchstaben, die das Wort DINGE bilden).

4. Erklaren Sie nun die Spielregeln: Ein Spielleiter
zieht eine Buchstabenkarte und eine Rohstoffkarte.
Die Spieler miissen nun auf ihrer DINGE-Karte ein Feld
in der entsprechenden Buchstabenspalte ankreuzen,
das einen Gegenstand enthélt, der aus dem Rohstoff
der Rohstoffkarte hergestellt wird.

Beispiel: Die Spielleiterin hat die Buchstabenkarte ,N“
und die Rohstoffkarte ,,Pflanze” gezogen: Der Spie-
ler kann auf seiner DINGE-Karte nun entweder den
Apfel ankreuzen (der von einer Pflanze stammt) oder
das Gemalde (der Rahmen kann aus Holz sein, die
Leinwand aus Baumwolle oder Leinen, und die Far-
ben kénnen aus pflanzlichen Pigmenten hergestellt
sein (Pigmente kdnnen auch mineralisch sein bzw.
man kann mit Kohle, einem fossilen Rohstoff, malen).

Die Schiiler:innen fiillen ihre DINGE-Karte aus.

Wer gewinnt? Es gibt verschiedene Varianten:

e Leicht: Es gewinnt der Spieler, der als Erster alle
Gegensténde in einer Reihe, einer Spalte oder
einer Diagonale angekreuzt hat (mit mindestens
einem Rohstoff pro Gegenstand).

e Leicht: Es gewinnt die Spielerin, die mindestens
einen Gegenstand aus jeder Kategorie mit min-
destens einem Rohstoff pro Gegenstand ange-
kreuzt hat.

e Mittel: Es gewinnt die Spielerin, die flr finf Gegen-
stande jeweils alle Rohstoffe ankreuzen konnte.

e Mittel: Es gewinnt der Spieler, der in jeder Kate-
gorie einen Gegenstand hat, und fir mindestens
einen dieser Gegenstdnde alle Rohstoffe ange-
kreuzt hat.

5. Die Klasse spielt gemeinsam eine Proberunde mit
der Lehrkraft als Spielleiterin. Jede Gruppe erhalt die
gleiche DINGE-Karte, damit die Klasse vergleichen
bzw. Uber die richtige Antwort diskutieren kann.

6. Nach jeder Kartenziehung wechselt der/die Spiel-
leiter:in. Die Schiler:innen sollten sich untereinander
austauschen. Geben Sie Hilfestellungen, wenn die
Schuler:innen mal nicht wissen, aus welchen Roh-
stoffen ein Gegenstand besteht. Die Schiler:innen
kénnen entweder einen kleinen Stein auf das entspre-
chende Bild legen, oder es ankreuzen bzw. anmalen
(bei plastifizierten Karten).

ZUSAMMENFASSUNG 10 MINUTEN

Fdhren Sie in der Klasse eine Debatte Uber natirliche
Rohstoffe. Dies sollte zu einer Diskussion Uber nach-
haltige und nicht-nachhaltige Rohstoffe fihren.

e Welche Rohstoffe werden am héufigsten genutzt?

e Warum ist es wichtig, die nattrlichen Rohstoffe zu
erhalten bzw. zu schonen? Weil wir die Rohstoffe
flr so viele Dinge in unserem téglichen Leben brau-
chen, z. B. fur Nahrung, Wohnen, Fortbewegung
usw. Wenn wir sie ausschopfen, werden wir und/
oder die nachfolgenden Generationen nicht mehr
die Dinge herstellen kdnnen, die wir/sie brauchen.

e Was wirde eurer Meinung nach mit der Erde pas-
sieren, wenn wir mehr Rohstoffe verbrauchen wiir-
den, als die Erde hergibt? Uns wirden die Dinge
ausgehen, die wir zum Leben brauchen.

e Wie kénnte man die nattirlichen Rohstoffe schonen,
die wir im Alltag brauchen? Weniger verbrauchen,
wiederverwenden, recyceln und kompostieren.

e Glaubt ihr, dass wir stdndig neue Gegenstidnde
brauchen? Warum? Wie kénnen wir weniger Res-
sourcen verbrauchen, um unseren Planeten zu
schonen? Wie wére es mit Recycling oder dem
Reparieren von kaputten Gegenstdnden?



NIHILSHIA HIM Bl | 11310 — NVIdSLHOIHEILINND




DAS KLIMA IN UNSEREN HANDEN a KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

EINSTEIGER:INNEN /\

N 1
TIERE
L i
_I
MINERALISCHE ROHSTOFFE FOSSILE ROHSTOFFE
_I
N 1
WASSER
WER GEWINNT?
Die Person, die als Erste eine Reihe, eine
Spalte oder eine Diagonale ausgefiillt
hat (5 Gegensténde).
Die Person, die als Erste einen Gegen-
stand in jeder Kategorie angekreuzt hat.
L i




%

%/4 ARBEITSBLATT B1.2 EINSTEIGER:INNEN /\

-

SPIELREGELN

Reihum zieht der/die Spielleiter:in eine
Buchstaben- und eine Rohstoffkarte.
Die Spieler:innen kreuzen in der Spalte
mit dem gezogenen Buchstaben einen
Gegenstand an, fiir dessen Herstellung
dieser Rohstoff bendtigt wird. Der/die
Spielleiter:in legt die beiden Karten
wieder auf den jeweiligen Stapel,
mischt die Karten und gibt sie sei-
ner/ihrer Nachbar:in, der/die die neue
Spielleiter:in wird.

WIR VERSTEHEN
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2 ARBEITSBLATT B1.3 EINSTEIGER:INNEN /\
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Fernseher Holzspielzeug Gemadlde ? Hochhaus
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Holzspielzeug Softdrink Hochhaus Klopapier Milch

@ 54 .

Wasser . Femnseher Aspirin
1 L —

e 3 M'/\

> 0
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Sweatshirt i Gemalde i Fahrrad i Fenster 3 Ball
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UNTERRICHTSSTUNDE B2

DIE LANDNUTZUNG BEI VERSCHIEDENEN BODENARTEN

Naturwissenschaften, Geografie

Vorbereitung: 15 Minuten
Durchfiihrung: 1 Stunde 20 Minuten

9-15 Jahre

Die Schiiler:innen entdecken den Zusammenhang zwi-
schen verschiedenen Bodenarten und den darin bzw.
darauf lebenden natiirlichen Okosystemen. Sie lernen,
welche Bedeutung die Bdden fiir den Planeten und die
menschlichen Gemeinschaften haben und wie sie sich
fiir den Schutz unseres Planeten einsetzen kénnen.

Sie lernen:
Es gibt auf der Erde unterschiedliche Bodenarten.
Eine Okoregion wird durch die Art des Bodens und
den in bzw. von diesem Boden lebenden Okosyste-
men definiert.
Tiere und menschliche Gemeinschaften hangen von
den Ressourcen der Okoregionen ab.
Sie konnen sich fiir den Schutz des Planeten einsetzen.

Landokosysteme, Boden, CO,-Aufnahme, Biodiversitat,
Okosystemdienstleistungen, Bediirfnisse der Menschen,
indigenes Wissen, einheimisches Wissen

Dokumentenanalyse

VORBEREITUNG 10 MINUTEN

MATERIAL

e Option 1: ein Computer mit Internetanbindung, um
ein Video anzuschauen

e Option 2: das ARBEITSBLATT B2.1

e Die ARBEITSBLATTER B2.2 bis B2.7

e Optional: die ARBEITSBLATTER B2.8 und B2.9

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE
e FUr jede Schilergruppe (2 3 bis 5 Schiler:innen)
ausdrucken:
- Die Rollenkarten — ARBEITSBLATT B2.3
- Ein Okosystem-Ausweis pro Gruppe — ARBEITS-
BLATT B2.4

- Ein Okosystem-Portfolio, das sich jede Gruppe
aussuchen darf — ARBEITSBLATT B2.5

e Weltkarte mit Okoregionen, méglichst im A3-For-
mat (ARBEITSBLATT B2.2)

e Ein Exemplar jeder Karte aus dem ARBEITSBLATT B2.6.
Diese werden an der Tafel festgemacht (oder pro-
jiziert).

e Fir jede:n Schiler:in das ARBEITSBLATT B2.7

EINLEITUNG 10 MINUTEN

Video von Hauptling Raoni, in dem
er die Staatsoberhdupter der Welt
auffordert, den Amazonas zu schut-
zen (oder verteilen Sie den Text des
ARBEITSBLATTES B2.1).

Starten Sie eine Diskussion auf der Grundlage des

Videos oder des Textes:

o Wer ist dieser Mann? Woher kommt er? Warum
ist er witend? Hauptling Raoni (Raoni Metuk-
tire) ist der Anflihrer eines indigenen Volkes — der
Kayapos. Die Kayapos leben im Amazonas in
Brasilien, entlang des Flusses Xingu.

o  Warum ist der Regenwald fiir die Raoni-Indianer
so wichtig?

e st der Regenwald nur fiir sie wichtig? Was leistet
der Amazonas-Regenwald fir die Menschheit?

e Flr wen, auBer fir uns Menschen, ist der Regen-
wald wichtig? Fur Tiere?

e Hat euch Raonis Plddoyer beeindruckt? (Erkla-
ren Sie den Schiler:innen, was ein Pladoyer ist.)
In welchen Punkten stimmt ihr mit Raoni (nicht)
Uberein?

Jede Schiilergruppe soll nun ein Okosystem des Pla-
neten verteidigen. Zu diesem Zweck mussen sie (1)
Informationen iiber das Okosystem finden und (2)
eine Argumentationslinie ausarbeiten. Die Gruppen
verteidigen nacheinander ihr Okosystem. Wahrend
eine Gruppe ihre Argumente vortragt, sollten sich die
anderen Gruppen Notizen machen und fur die Gruppe
mit den Uberzeugendsten Argumenten stimmen.


https://www.brut.media/us/videos/the-earth/ecology/meet-the-indigenous-leader-defending-the-amazon
https://www.brut.media/us/videos/the-earth/ecology/meet-the-indigenous-leader-defending-the-amazon

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

An vielen verschiedenen Orten der Erde leben
indigene Volker. Sie werden als indigen
bezeichnet, weil sie seit vielen Generationen in
Hihrem“ Gebiet leben und oft einen traditionellen
Lebensstil fihren, der auf einer komplexen und
wichtigen Beziehung zu ihrer unmittelbaren
natiirlichen Umgebung beruht. lhre Umwelt,
der Boden und das Land haben fur Indigene eine
lebenswichtige Bedeutung, da sie ihnen Nah-
rung und Lebensraum geben und das Auslben

DURCHFUHRUNG
VORBEREITUNG

1. Stellen Sie das ARBEITSBLATT B2.2 vor und bitten
Sie jede Gruppe ein Okosystem auszuwéhlen, das sie
verteidigen wollen. Jede Gruppe stellt ein Experten-
team vor Ort dar, bestehend aus Forscher:innen und
Expert:innen aus verschiedenen Bereichen.

2. Geben Sie jeder Gruppe die ,Experten“-Karten
und jedem/jeder Schiiler:in ein Okosystem-Ausweis:
ARBEITSBLATTER B2.3 und B2.4.

3. Geben Sie jeder Gruppe das Portfolio, das ihrem
Okosystem entspricht: ARBEITSBLATT B2.5. Hangen Sie
die Weltkarten zu Temperatur, Niederschlag und Koh-
lenstoffgehalt an die Tafel oder verteilen Sie Kopien
davon: ARBEITSBLATT B2.6.

4. Gehen Sie vor der Literaturrecherche mit den
Schiiler:innen das Vokabular durch und erklaren Sie
die Arbeitsauftrage:

e Jede:r Expert:in sollte auf seiner/ihrer Ausweis-
karte sowohl die Merkmale der Bodenart und
des Klimas notieren als auch den Beitrag und/
oder Nutzen seines Okosystems fir Menschen
oder Tiere. Man verwendet den Begriff Okosys-
temdienstleistung, weil der Boden und die Vege-
tation es den Menschen ermdglichen, zu (lber)
leben, zu essen, ihre Wohnung zu heizen, sich zu
entspannen, usw.

e Sie kdnnen mit lhren Schiler:innen einige Minu-
ten Uber die Definition des Begriffs Okosystem-
dienstleistung nachdenken und fragen: Kénnt
ihr Beispiele nennen, wie die Natur fir euch per-
sénlich Dienste erbringt?

ihrer Traditionen ermdglichen. Indigene Volker
verfligen Uber ein ausgepragtes und spezifi-
sches Wissen Uber ihre Umwelt. Dieses Wissen,
das als indigenes Wissen bezeichnet wird, ist fir
die Erarbeitung von Klimaschutz- und Anpas-
sungsstrategien sehr wertvoll, insbesondere in
Bezug auf die Biodiversitat und den Erhalt der
Biome (weitere Einzelheiten zu diesem Thema
finden Sie auf Seite 12 im wissenschaftlichen
Uberblick).

e Erklaren Sie, dass der/die Klimatolog:in uns sagen
kann, inwieweit ein Okosystem (mehr oder weniger)
an der Regulierung des Klimas beteiligt ist: Wenn
der Boden zum Beispiel viel CO, aufnimmt, hilft er
bei der Klimaregulierung. Wenn der Boden durch
menschliche Aktivitaten zerstort wird, entweicht
das CO, in die Atmosphére und tragt zum Klima-
wandel bei.

ZEIT FUR EINE EIGENSTANDIGE RECHERCHE

5. Jede:r Expert:in flllt einen Teil des Ausweises aus.
Je nach GruppengréBe kann eine Person Expertin fir
mehrere Aspekte sein:

¢ Die Klimaforscher:innen suchen sich ihre Infor-
mationen aus den Weltkarten.

e Die Bodenkundler:innen suchen auf der Welt-
karte nach Informationen Uber die Menge des im
Boden gespeicherten Kohlenstoffs.

e Die Okolog:innen, Zoolog:innen und Anthro-
polog:innen muissen sich Informationen Uber die
Okosystemdienstleistungen aus ihrem Portfolio
zusammensuchen.

PRASENTATION

6. Jede Gruppe bereitet ihr eigenes Pladoyer vor: Sie
hat zwei Minuten Zeit, um die Klasse zu Uberzeugen,
dass ihr Okosystem geschiitzt werden muss. In die-
ser Zeit missen die Schiler:innen die Merkmale ihres
Okosystems und die Vorteile fiir den Menschen dar-
stellen, aber auch Uberzeugend sein! Das Ziel ist es,
die Menschen dazu zu bringen, die Schdnheit und die
Besonderheiten des Okosystems zu schiitzen.

7. Je nach zur Verfligung stehender Zeit kbnnen die
Schiiler:innen weitere Nachforschungen tiber inr Oko-
system anstellen und ihr Pladoyer mit Fotos, Videos,
Zeichnungen usw. bereichern.

WIR VERSTEHEN

©
~
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8. Wahrend der Prasentation flllen die anderen
Schiiler:innen die Tabelle mit den Okosystemdienst-
leistungen aus: ARBEITSBLATT B2.7. Die Schiiler:innen
hangen anschlieBend den ausgeflllten Ausweis
neben die Weltkarte an der Tafel.

Q TIPP FUR LEHRENDE :
Wenn Sie diese Unterrichtsstunde bewerten wollen, inshe-
sondere den Teil iiber die Pladoyers, finden Sie im ARBEITS-
BLATT B2.8 ein Beispiel fiir eine Tabelle, die Sie fiir die
: Bewertung verwenden kénnen. 5

ZUSAMMENFASSUNG 10 MINUTEN

Nachdem alle Pladoyers angehdért und die Tabel-
len ausgeflllt worden sind, soll die Klasse nun flr
das Uberzeugendste Pladoyer stimmen, und zwar
sowohl auf Grundlage der prasentierten Informa-
tionen zum Okosystem als auch insbesondere auf
Grundlage der Qualitét der Prasentation.

SchlieBen Sie die Unterrichtsstunde mit einer gemein-
samen Diskussion ab: Alle Okosysteme der Erde sind
unterschiedlich und alle verdienen ausnahmslos,
dass wir sie schitzen. Zur Unterstitzung der Diskus-
sion kénnen Sie die Fragen des ARBEITSBLATTES B2.7
verwenden.

Die Schdler:innen sollen lber den E _.E
Platz des Menschen in der Natur .
nachdenken. Hat der Mensch immer
einen negativen Einfluss auf die E _ﬁ
Natur? Was héltst du von den Bréu-
chen der Vélker, die far die verschie-
denen Okosysteme vorgestellt wurden? Um die
Bedeutung des Wissens der indigenen Volker wei-
ter zu erforschen, kénnen sich die Schiler:innen das

All den Landdkosystemen ist gemein, dass sie mit
einer Bodenart verknilpft sind, die das Klima préagt,
und somit z. B. das Wachstum von Pflanzen ermdg-
licht. Wisst ihr, wie der Boden zu dem wird, was er ist,
und was in ihm enthalten ist? Wir werden uns das in
einer weiteren Unterrichtsstunde naher anschauen.

OPTIONALE ERWEITERUNG
Um zu erforschen, wie der Boden und die Vegeta-
tion miteinander verknUpft sind, kdnnen Sie mit lhren
Schuler:innen Terrarien bauen, die die
verschiedenen Okoregionen auf der
Erde darstellen. Hinweise dazu fin-
den Sie im ARBEITSBLATT B2.9 sowie im

In einem Terrarium wird der Boden und die darauf wachsende Vegetation nachgebildet.


https://www.oce.global/en/resources/videos/clim-indigenous-populations-and-climate-change
https://qrco.de/bccObO

%
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DIE BOTSCHAFT VON HAUPTLING RAONI
FUR DEN AMAZONAS-REGENWALD

,Bei dem Tempo, das wir vorlegen,
werden wir bald alle Ressourcen des
Regenwaldes vernichtet haben.”
Brande, die Politik der
brasilianischen Regierung und die
Verteidigung der Rechte der
Indigenen — dartiber spricht er in
seiner Botschaft.

DER AUFRUF ZUM SCHUTZ DER NATUR VON HAUPTLING RAONI

Was er mochte? Dass seine Botschaft zum Schutz des
Regenwaldes von allen gehdrt wird, damit auch zukiinf-
tige Generationen etwas vom Regenwald haben werden.

Hauptling Raoni macht auf die Situation im Amazonasge-
biet aufmerksam, das regelmaBig von Brén-den verwiis-
tet wird. Ohne die Natur kdnnen zukiinftige Generationen
nicht leben, sagt er, und der Ama- zonas ist fiir die
Erhaltung des Gleichgewichts der Natur von grundlegen-

der Bedeutung.
Raoni Metuktire, der Hauptling des brasilianischen
Volkes der Kayapo, verteidigt seit iiber vier Jahrzehn-
ten den Amazonas-Regenwald. Jetzt dréngt er die
Staatsoberhdupter der Welt, den Regenwald vor einer
’ alarmierenden Zunahme der Bedrohungen zu schiit-

zen — Bedrohungen durch Bauern, Holzféller, dem
illegalen Bergbau und Waldbranden.

Hauptling Raoni ruft zu mehr Taten auf:

»ich habe dariiber nachgedacht und bin zu dem
Schluss gekommen, dass ich die internationale
Gemeinschaft bitten sollte, uns bei der Festlegung
der Grenzen unseres Territoriums zu helfen, damit wir
es weiterhin schiitzen konnen. Viele Gemeinden
leben an den Ufern des Xingu-Flusses, und wir wollen
ihn schiitzen. Dies ist meine heutige Botschaft: Wir
brauchen die Unterstiitzung der internationalen
Staatsoberhdupter, um die Gren-zen unseres Landes
festzulegen.”

\ E'E_/

Auszug aus dem Video von Hauptling Raoni

I-I

[=]

WIR VERSTEHEN

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1


https://www.brut.media/us/videos/the-earth/ecology/meet-the-indigenous-leader-defending-the-amazon
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Erforscht die Gewohnheiten Erforscht die Biologie und
menschlicher das Verhalten von Tieren.
Gesellschaften in Bezug
auf ihre Umgebung.

=
T
o o
Erforscht das Klima Erforscht, wie Okosysteme g
(regional und/oder weltweit). funktionieren >
(Zusammenhang zwischen g
Boden, Pflanzen und Tieren).
101
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Anmerkung: Der/die Okolog:in und
der/die Bodenkundler:in konnen ein
und dieselbe Person sein.

Erforscht die
Zusammensetzung des
Bodens.
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Name der Gruppe:

Nummer des Okosystems:

Name des Okosystems:
Ort:

MERKMALE DES BODENS

© Name des Bodens:

© Gepeicherter Kohlenstoff (in Tonnen Kohlenstoff pro Hektar):

G J
4 N
KLIMA:
@ Mittlere Temperatur (°C):
© Mittlerer Niederschlag (mm):
KLIMATOLOG:IN
G J
4 N
© Beschreibt das Okosystem und nennt die Dienstleistungen bzw. den Nutzen,
die es bringt.

i

(%9

5

OKOLOG:IN
\_ J
4 )

© Beschreibt die wichtigsten Arten und wie sie mit dem Okosystem wechsel-
wirken.

ZOOLOG:IN
\_ J
4 N

@ Nennt die Ge_r_neinschaft, die in dem Okosystem wohnt. Welchen Nutzen hat
sie von dem Okosystem?

ANTHROPOLOG:IN
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OKOSYSTEM 1
DIE BOREALEN WALDER IN QUEBEC, KANADA

Die borealen Walder, auch Taiga genannt, wachsen auf einem  Karibus sind groBe Sdugetiere, die in Kanada leben. Sie wandern
Boden, der als Podsol (Grauerde) bezeichnet wird. Die Nadel-  zwischen verschiedenen Okosystemen hin und her. Sie ver-
walder und die vielen Seen werden fiir verschiedene Zwecke bringen den Winter in den borealen Waldern, wo sie sich von
genutzt, z. B. fiir einen GroBteil der Stromerzeugung in Québec.  Flechten erndhren.

In den borealen Waldern gibt es auBerdem viel Bergbau und

Holzindustrie.

WIR VERSTEHEN

,von GroBwild wie Elch und Karibu bis hin zu kleineren Sdugetieren wie Biber und Kaninchen liefern zahlreiche Sauge-
tiere der borealen Wélder den dort lebenden indigenen Volkern Nahrung, Kleidung und Werkzeug. Fische und Wasservogel
machen einen groBen Teil der Nahrung vieler abgelegener Gemeinschaften aus, die oft nur mit kleinen Flugzeugen erreich-

03

bar sind. Einheimische Baume, Straucher, Gréser, Flechten und Pilze spielen in der Kultur der Ureinwohner eine wichtige
Rolle, da sie Nahrung, Medizin, Schutz und Rohstoffe liefern.”

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1


https://www.borealbirds.org

KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME
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OKOSYSTEM 2
DIE AUSTRALISCHE WUSTE

Die australische Wiiste ist Teil des riesigen ,,Outbacks®. Der
Boden ist sehr ndhrstoffarm und wird Regosol genannt.

Der Uluru (oder Ayers Rock) ist ein isolierter Berg in der Mitte
Australiens. Er wird von den Aborigines als heilig angesehen:
Er hat fiir sie eine spirituelle Bedeutung und ist Teil ihres kul-
turellen Erbes.

Das Outback ist sehr reich an Erzen — Eisen, Aluminium, Man-
gan und Uran —, weshalb in der Region auch viel Bergbau
betrieben wird.

In der heiBen australischen Wiiste finden die Honigtopfameisen
Schutz unter der Erde. Dort bauen sie ihre groBen Kolonien auf.
Es wagen sich nur einige wenige Sammlerameisen hinaus, um in
der trockenen, heiBen Jahreszeit Nahrung (z. B. Nektar aus der
spérlichen Vegetation, oder Honigtau von Blattldusen — daher ihr
Name) zu sammeln. Der Nektar wird dann in den Béuchen ande-
rer Ameisen gespeichert, die in der Kolonie zuriickgeblieben sind.
Dank dieser Vorrate kann die Ameisenkolonie tberleben, auch
wenn es zu heiB ist, um ,nach drauBen® zu gehen.

,»0bwohl es im Land der Spinifex People relativ viele Kangurus und Emus gibt, ist GroBwild in den weiter nordlich gelegenen
Gebieten der Westlichen Wiiste eher eine saisonale Nahrungsquelle nach den Sommerregenfallen. Neben der Jagd mit
Speeren und Bumerangs werden die Tiere auch mit ausgekliigelten Netzen gefangen, die strategisch an Futter- und Wasser-
stellen platziert werden. Andere bevorzugte tierische Nahrungsmittel sind Eidechsen und einige Schlangenarten.

Insekten, inshesondere Witchetty-Maden (die Larven von holzbohrenden Kafern und Nachtfaltern), sind eine wertvolle Pro-
teinquelle. Honigameisen und der Honig von stachellosen Bienen sind wegen ihrer SiiBe begehrt.”



https://www.australiangeographic.com.au/australian-geographic-adventure/adventure/2017/07/surviving-in-the-desert/ 
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OKOSYSTEM 3
DIE SAVANNE IM SERENGETI-NATIONALPARK, TANSANIA UND KENIA

Der Serengeti-Nationalpark erstreckt sich vom Norden Tansanias ~ Die in der Savanne lebenden afrikanischen Elefanten sind die
bis in den Siiden Kenias. Die Trockensavanne wachst auf Lixi-  groBten Sdugetiere der Erde. Sie fressen das Laub der Baume.
sol. In der Serengeti leben zahlreiche Tiere, was viele Touristen In Gebieten mit hoher Elefantendichte konnen die Tiere der Land-
anlockt. Die einheimische Bevolkerung nutzt das Holz, den Boden ~ wirtschaft Schaden zufiigen.

und das Wasser zum Bauen und fiir die Landwirtschaft. Sie nut-

zen das Land fir die Jagd und den Fischfang, was den Druck auf

die Wildtiere erhoht.

WIR VERSTEHEN

,Die Samburu und die Laikipia-Massai haben traditionelle Strategien fiir das Management natiirlicher Ressourcen entwi-
ckelt, die sie zur Bewertung, Bewirtschaftung und Wiederherstellung dkologischer Gebiete oder Regionen eingesetzt haben.
Seit Jahren nutzen die beiden Gemeinschaften unterschiedliche und einzigartige Beobachtungen und Interpretationen von
Sternen, Milchproduktivitit und die Qualitit des Leders. Ebenso ,deuten” sie die Eingeweide geschlachteter Tiere, Wan-
derungsmuster von Wildtieren, Pflanzenarten usw., um Veranderungen im Wettergeschehen vorherzusagen, sowie um zu

05

bestimmen, wie gesund die Umwelt ist. Diese traditionellen Wettervorhersagen sind auch heute noch wichtig — Hirten nutzen
sie fiir inre Strategien zur Bewaltigung von Durren.*

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1



https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000247461
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000247461
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OKOSYSTEM 4
DER TROPISCHE REGENWALD IM AMAZONAS, BRASILIEN

Der Amazonas-Regenwald wéachst auf Acrisolen. Der Boden ist  Giftfrosche sind im Amazonas sehr verbreitet. Sie sind fiir ihre

sehr eisenhaltig und hat eine orangene Farbe. Die groBe Anzahl Fressfeinde giftig und erndhren sich von verschiedenen Flie-

von Bédumen in diesem sehr dichten Regenwald beeinflusstund ~ genarten, die im Wald reichlich vorhanden sind. Die Einhei-

reguliert das Klima. mischen verwenden das Gift einiger Froscharten, um Waffen
fiir die Jagd herzustellen. Das Gift wird auch von der phar-
mazeutischen Industrie zur Herstellung von Medikamenten
verwendet.

»Das indigene Volk der Wayapi lebt in einem Gebiet mit gut erhaltenen Waldern, in der N&he der Quellen einiger Nebenfliisse
des Jari-Flusses im Nordosten Brasiliens. Nach Ansicht der Wayapi sind die Tiere des Waldes trotz inres Aussehens in Wirk-
lichkeit menschliche Wesen mit Seelen. Sie leben in Gesellschaften, die den unsrigen ahnlich sind. Auch die Bdume und die
meisten Pflanzen haben menschliche Seelen, aber nur Heiler oder Schamanen sind in der Lage, mit ihnen zu kommunizie-

ren. Viele der kulturellen Merkmale und Fahigkeiten, die die Wayapi zum Uberleben im Wald benétigen, wurden ihnen von
den Tieren weitergegeben. Diese Wahrnehmung der Welt ist die Wissensgrundlage der Wayapi ber okologische Prozesse.*



https://wwf.panda.org/knowledge_hub/where_we_work/amazon/about_the_amazon/people_amazon/
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OKOSYSTEM 5
DIE TEMPERIERTEN EBENEN UND WALDER IRLANDS

Irische Walder und offene Felder wachsen auf Luvisol. Luvisole ~ Wildbienen leben in den temperierten Wéldern und offenen

sind reich an organischen Stoffen und sind fruchtbare Boden, Feldern Europas, Asiens und Nordamerikas. Sie sammeln Nek-

die nahrstoffreiches Gras flir Wild- und Nutztiere liefern. tar von den Bliiten und bertragen Pollen von einer Bliite zur
anderen. Damit erbringen sie die sehr wichtige Dienstleistung
der Bestdubung, die die Befruchtung der Bliiten und damit die
Produktion von Friichten ermdglicht.

WIR VERSTEHEN

»[Irland] hat eine lange Tradition der Vieh- und Pflanzenzucht, wobei das landwirtschaftliche Knowhow iiber mindestens 200
Generationen weitergegeben wurde. In den Céide Fields an der Nordwestkiiste in der Grafschaft Mayo finden sich die Uber-
reste einer 5 000 Jahre alten steinzeitlichen Ackerlandschaft mit Steinmauern, die unter dem wachsenden Moor erhalten
sind. Die Forschung hat gezeigt, dass es sich um eine hochorganisierte Gemeinschaft von Bauern handelte, die gemeinsam

07

Hunderte von Hektar Wald rodete und das Land in Felder fiir die Viehzucht aufteilte.“

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1


https://www.askaboutireland.ie/enfo/sustainable-living/farming-in-ireland-overvi/

%
%'4 ARBEITSBLATT B2.5 sceiteE6/7 FORTGESCHRITTENE /7

OKOSYSTEM 6
DAS GEFRORENE LAND GRONLANDS

Gronland ist die meiste Zeit des Jahres schneebedeckt. Der  Polarfiichse sind in der nordlichen Polarregion beheimatet, wie

Boden, Cryosol genannt, ist zum groBen Teil stindig gefroren  etwa in Gronland und Island. Sie ernahren sich von Lemmin-

(Permafrost). Nur die oberste Schicht taut im Sommer auf.  gen, Eiern, Vogeln und kleinen Robbenjungen. Ihr Fell wechselt

Dieser Permafrostboden birgt groBe Erdgasvorkommen. je nach Jahreszeit die Farbe, damit sie in ihrer Umgebung gut
getarnt sind.

KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

,Der Gronlandwal ist fiir den North Slope die kulturell bedeutendste Ressource. Die Ifiupiat jagen den Gronlandwal seit
Tausenden von Jahren, und das Wissen um den Walfang wird unseren Kindern von klein auf vermittelt. Sie lernen Umiaks zu
bauen, die traditionellen Fellboote, und mit den Gefahren des Meereises zurechtzukommen, denen sie wahrend der Fahrten
zu den Walfanglagern begegnen. Der Bau eines Umiaks beginnt im Sommer mit dem Erlegen von Bartrobben und Karibus.
Die Frauen verbringen viel Zeit damit, die Felle der Bartrobben vorzubereiten, mit denen dann das Holzskelett des Boots

10

bespannt wird. Es werden die Sehnen der Karibus abgetrennt und getrocknet und spater zu Faden verarbeitet, mit denen
die Robbenhéute zur Bespannung des Umiaks vernaht werden. Die Weitergabe solcher Kenntnisse tragt dazu bei, das Fort-
bestehen und Uberleben der Ifupiat-Kultur zu sichern.

DAS KLIMA IN UNSEREN HANDEN


https://www.culturalsurvival.org/publications/cultural-survival-quarterly/subsistence-hunting-activities-and-inupiat-eskimo
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OKOSYSTEM 7
DIE BERGE IN TIBET

Der Himalaya ist die groBte Gebirgskette der Welt. Der in dieser ~ Der Schneeleopard ist der Konig der Raubtiere im Himalaya-
Gegend vorkommende Leptosol ist recht arm an organischen Gebirge. Er frisst wilde Huftiere (wie Tahre, Riesenwildschafe
Stoffen. Im Himalaya-Gebirge gibt es viele SiiBwasserseen.  oder Schraubenziegen), aber auch Nutztiere wie Schafe.
Zahlreiche Fliisse, die aus den Gletschern des Himalayas ent-

springen, versorgen die Menschen in Stidasien mit Wasser und

teilweise auch mit Strom.

WIR VERSTEHEN

,Die Chepang sind eine der isoliertesten indigenen Gruppen Nepals. Urspriinglich waren sie Nomaden, leben jetzt aber
halbnomadisch. Die Chepang sind fiir den Wanderfeldbau (Brandrodung) bekannt, der ihre Existenzgrundlage bildet. Da die
Landwirtschaft allein nicht ausreicht, um ihre Familien zu ernahren, sind sie auch auf die Jagd, den Fischfang und das Sam-
meln von Githa und Vyakur (Sprossen und Wurzeln), wilden Yamswurzeln sowie den Fang von Fledermé&usen und Wildvogeln
angewiesen. [...] Sie verehren die Natur. Ihr Hauptfest ist ,,Bhui Jyasa“ / ,Bhumi puja“ (ein Gebet an das Land). Sie verehren

09

auch Chiuri-Baume. Aus den Samen dieser Baume gewinnen sie Butter. Butterbdume werden oft an Chepang-Tochter ver-
schenkt, wenn sie heiraten.”

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1
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Quelle: Global Soil Biodiversity Atlas
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/public_path/shared_folder/Atlases/JRC_global_soilbio_atlas_high_res-2019-06-13.pdf
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Quelle: Global Soil Biodiversity Atlas
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0016706117300095
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FORTGESCHRITTENE / 4

MENGE AN
NAME DES OKOSYSTEMS GESPEICHERTEM NUTZEN DES OKOSYSTEMS
KOHLENSTOFF

ANZAHL STIM-
MEN FUR DAS
PLADOYER

Beispiele fiir Fragen:

© Benennt die Okosysteme und die dazugehdrigen Boden.

© Welcher Boden speichert am meisten Co,?

@ Wo befinden sich die wiarmsten und kéltesten Regionen auf der Erde?
© Welche Region hat die meisten Niederschlige? Und die wenigsten?

© Welche Okosystemdienstleistungen gibt es in deiner Okoregion fiir Tiere?

© Welche Okosystemdienstleistungen gibt es in deiner Okoregion fiir mer].schliche Gemeinschaften?
© Gibt es Umweltleistungen oder Aspekte, die wirklich spezifisch fiir ein Okosystem sind und die in den anderen

Okosystemen nicht vorkommen?
@ Welches Pladoyer hat euch am besten gefallen und warum?




%

%/4 ARBEITSBLATT B2.8

OPTIONAL: TABELLE ZUM BEWERTEN DER VERSCHIEDENEN PLADOYERS
Diese Tabelle ist nur fiir dich — du kannst ganz frei deine Noten vergeben.

WISSENSCHAFTLICHER

INHALT
(0-5 Punkte)

WAR DAS
PLADOYER
ANSPRECHEND/
MOTIVIEREND?
(0-5 Punkte)

WAR DIE
PRASENTATION
VERSTANDLICH?
(0-5 Punkte)

WAR SIE
ORIGINELL/
LUSTIG?
(0-5 Punkte)

GESAMTNOTE
(0-20 Punkte)

1

WIR VERSTEHEN

iy
w
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Blumenerde (Mischung aus Kompost und Erde): reich an organischen Stoffen. Diese Erde ahnelt der Humusschicht des
Bodens oder der Komposterde, in der man auch Makrofauna findet (ihr kdnnt zum Beispiel Regenwiirmer hinzufiigen). In dieser
Erde werden sich die Wurzeln entwickeln.

Kies, Sand, Ton oder Holzkohle: arm an organischen Stoffen, luftdurchléssig, hélt das Wasser zuriick. Diese Schicht dhnelt
einem Lehm- oder Sandboden. Holzkohle ist nicht zwingend erforderlich, trégt aber zur Geruchsminderung bei.

Kieselsteine, Felsen, Schiefer, grober Sand: hauptséchlich Mineralstoffe und Felsen. Diese Schicht dhnelt der obersten

Gesteinsschicht und dem verwitterten Gestein, der zu Erde wird.

OKOREGION

BODEN

PFLANZEN

KOMMENTARE

Boreale Wilder

Schlecht entwickelte saure
Bdden (z. B. Heide); Sand
und Schiefer

Flechten, Moose (Torfmoos),
fleischfressende Pflanzen,
TannenschoBlinge

Oft saure, feuchte und kalte
Bdden. Ihr kdnnt ein Moor
nachbilden (Moose und
fleischfressende Pflanzen).
Viel gieBen, aber nicht in der
Hitze stehen lassen.

Wiiste

Sand, Kieselsteine und Kies

Kakteen und Sukkulenten

Wenig gieBen, warm halten.

Savanne

Blumenerde, Sand, Ton und
Kieselsteine

Gréser, kleine Straucher, Erd-
niisse

MaBig gieBen, warm halten.

Tropischer Regenwald

Blumenerde, Humus, Kies

Moose, epiphytische Pflan-
zen, Efeutute, Orchideen

RegelméBig gieBen, am bes-
ten in einem geschlossenen
Terrarium, warm halten

Temperierter Wald Blumenerde, Sand, Kies Moose, Flechten, Farne, Mittelwarm, regelmaBig gie-
BaumschoBlinge Ben
Arktisches Gebiet Felsen, Sand, Kies Flechten und Moose Geschlossenes Terrarium, kiihl
halten
Berge Steine, saure Erde Kleine Gebirgspflanzen, Kiihl halten

Flechten, Moose




UNTERRICHTSSTUNDE B3
DIE BODEN SIND EINE WICHTIGE RESSOURCE

Naturwissenschaften

Vorbereitung: 30 Minuten
Durchfiihrung: 1 Stunde 20 Minuten

9-15 Jahre

Die Schiiler:innen filhren Experimente durch, um die
Eigenschaften der verschiedenen Bdden zu untersuchen
und etwas iiber Bodendegradation zu lernen. Sie erkun-
den auch die wichtige Rolle der Biodiversitit der Boden.

Sie lernen:
Ein gesunder Boden ist von entscheidender Bedeu-
tung, da alle menschlichen Aktivititen darauf beru-
hen (Gebéude, Landwirtschaft, StraBen usw.).
Der Boden weist eine groBe Biodiversitét auf, die bei der
Produktion von Lebensmitteln eine wichtige Rolle spielt.
Einige unserer Aktivitaten, wie der Einsatz von Diin-
gemitteln oder Pestiziden, intensive Landwirtschaft
oder die Abholzung von Wéldern, kénnen zu einer
Verschlechterung der Bodenqualitét fiihren. Die ein-
heimische Biodiversitit des Bodens kann dazu bei-
tragen, den Bedarf an Diingemitteln und Pestiziden
Zu verringern.
Erosion kann eine Bedrohung fiir die Stabilitdt des
Bodens und damit fiir menschliche Aktivititen dar-
stellen. Sie kann verringert werden, wenn Pflanzen
auf dem Boden wachsen.

Boden, Humus, organische Stoffe, Biodiversitit, Zerset-
zer, mineralische Stoffe, Erosion, Bodendegradation

Experimente, Dokumentenanalyse

VORBEREITUNG 30 MINUTEN

MATERIAL

Die ARBEITSBLATTER B3.1 bis B3.7

Mehrere Bodenproben — von lhren Schiler:innen
oder von lhnen selbst mitgebracht. Versuchen Sie,
mdglichst verschiedene Bodenproben zu sammeln
(siehe weiter unten).

Transparente Plastiktiten, z. B. Gefrierbeutel (zwei
pro Schiiler:in)

Optional: Computer/Smartphones/Tablets mit Inter-
netzugang (einer/eins fir jede Gruppe)

Fir die Biolog:innen-Teams (flr jede Vierer-

gruppe):

- Lupen, oder wenn mdglich Binokularmikros-
kope

- Trichter (einen flr jede Bodenprobe; man kann
einen Trichter aus einem gefalteten Blatt Papier
oder aus einer halbierten und auf den Kopf
gestellten Plastikflasche basteln — siehe ARBEITS-
BLATT B3.4)

- Eine halbierte Plastikflasche (siehe ARBEITSBLATT
B3.4)

- Siebe oder Metall-/Plastikgitter (mdglichst eines
flr jede Bodenprobe)

- Brennspiritus (70%)

- Eine Lampe mit GlUhbirne (keine LED, fir das
Experiment braucht man Warme)

- Schwarzer Karton

Fiir die Agraringenieur:innen-Teams (fUr jede Vie-
rergruppe):

- 2 Plastikflaschen, senkrecht halbiert
Plastikbecher

Schnire

Eine 15 cm x 10 cm groBe Grassode (mit intak-
ten Wurzeln und Erde) ODER etwas Mulch
ODER abgestorbene Laubblatter

- Eine Flasche Wasser oder eine GieBkanne

NN

VOR DER UNTERRICHTSSSTUNDE

o WICHTIG! EIN PAAR TAGE ODER EINE WOCHE VOR DEM

UNTERRICHT ERLEDIGEN!

Sie miissen Bodenproben sammeln. Je nach
Zeit kénnen Sie dies entweder zusammen mit den
Schiler:innen machen (i), oder Sie bitten die Schi-
ler:innen, Bodenproben mitzubringen (i) oder Sie
sammeln die Bodenproben selbst (jii).

Jede Schillergruppe sollte mindestens zwei Proben
haben, zum Beispiel eine aus dem Wald (,,natirli-
cher” Boden), und eine aus einem bebauten Gebiet
oder der Nahe einer StraBe (,klnstlicher” Boden).

1
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Die Proben sollten groB genug sein (etwa ein Liter),
um mehrere Experimente durchfihren zu kénnen, und
sie sollten frisch sein, d. h. nicht alter als 3-4 Tage.

i. Schauen Sie mit lhren Schiler:iinnen, wo
Sie eine geeignete Bodenprobe entnehmen
kénnten. Folgen Sie den Anweisungen des
ARBEITSBLATTES 3.1. Machen Sie Fotos von der
Stelle, an der Sie die Bodenprobe entnom-
men haben.

ii. Jede:r Schiler:in bekommt ein Exemplar des
ARBEITSBLATTES B3.1 und den Auftrag, im eige-
nen Garten oder der naheren Umgebung
Bodenproben zu entnehmen und diese am
Tag der Aktivitat mitzubringen. Sie sollten den
Anweisungen des ARBEITSBLATTES B3.1 folgen
und Fotos von der Stelle der Probenentnahme
machen.

iii. Sammeln Sie selbst ebenfalls Bodenproben.
Geben Sie am Tag der Bodenanalyse jedem/
jeder Schiler:iin ein weiteres Exemplar des
ARBEITSBLATTES B3.1.

e Fir die Agraringenieuriinnen bendtigen Sie
auBerdem fir jede Gruppe eine 15 cm x 10 cm
groBe Grassode (mit intakten Wurzeln und Erde).
Wenn Sie keine Sode ausstechen kénnen, kén-
nen Sie stattdessen Mulch und/oder totes Laub
mitbringen.

e Optional: Drucken Sie das ARBEITSBLATT B3.2 aus
(eins pro Gruppe).

e Drucken Sie das ARBEITSBLATT B3.3 aus (eins pro
Schiler:in).

¢ Drucken Sie die ARBEITSBLATTER B3.4 und B3.5 (je eins
fur die Biolog:innen-Gruppen) und die ARBEITSBLAT-
TER B3.6 und B3.7 (je eins fiir die Agraringenieur:in-
nen-Gruppen) aus.

EINLEITUNG

In den vorangegangenen Unterrichtsstunden haben
die Schiler:innen gelernt, dass die Temperatur der
Atmosphére ansteigt und dies Auswirkungen auf den
Boden hat, der fur die Menschen und die Landwirt-
schaft in vielerlei Hinsicht unentbehrlich ist.

Im Folgenden finden Sie einige Fragen fiir eine Diskus-

sion. Schreiben Sie die Antworten an die Tafel:

e Warum ist der Boden eurer Meinung nach so
wichtig?

e |Was enthélt der Boden?

e Die Béden sind nicht Uberall auf der Welt gleich.
Zahlt einige Bodenarten auf.

e FErldutert, auf welche Weise menschliches Handeln
den Boden beeinflussen kann.

e Wie kénntet ihr die Antworten auf diese Fragen
herausfinden? Die Schiler:innen kénnten eine
Recherche machen und/oder den Boden sorgfél-
tig untersuchen.

DURCHFUHRUNG
TEIL 1: EIN GESUNDER BODEN

1. Die Schdler:innen stellen die Taten mit den mit-
gebrachten Bodenproben auf einem Tisch im Klas-
senzimmer ab. Sie tragen den Entnahmeort ihrer
Probe in eine Liste ein. Die Schiler:innen sollten,
ohne die Tuten zu 6ffnen, feststellen, dass die Pro-
ben unterschiedlich aussehen.

2. Teilen Sie nun die Klasse in Vierergruppen auf
und geben Sie jeder Gruppe eine Bodenprobe. Die
Schdler:innen sollen die Proben beobachten und
beschreiben, indem sie ihre Seh-, Hor-, Tast- und
Riechsinne benutzen, und die Tabelle des ARBEITS-
BLATTES B3.1 ausflllen. Jede Gruppe prasentiert dann
der Klasse, was sie entdeckt hat. Schreiben Sie die
verwendeten Wérter an die Tafel. Sie kdnnen auch
eine Wortwolke zeichnen. Sie finden geeignete Pro-
gramme zur Erstellung einer Wortwolke, indem Sie
in Thre Suchmaschine das Stichwort ,Wortwolke”
eingeben. Diese Ubung sollte Ihren Schiiler:innen
helfen, die Gemeinsamkeiten (Welche Wérter kom-
men am héufigsten vor?) und Unterschiede zwi-
schen den Proben zu erkennen. Sie werden dann
auch in der Lage sein, die letzten beiden Zeilen der
Tabelle auszufillen.

3. Stellen Sie Fragen, damit die Schiler:innen die
Bodenproben besser vergleichen kénnen: Kénnt
ihr euch die Unterschiede zwischen den verschie-
denen Proben erkldren? Die Menge der einzelnen
Bestandteile der Bodenprobe hdngt vom Entnah-
meort ab: Eine Bodenprobe aus einem Garten ent-
hélt mehr organische Stoffe als eine Probe, die in
der N&he einer StraBe/eines Gehwegs enthommen
wurde. Welcher Boden eignet sich besser flr die
Landwirtschaft bzw. flr den Anbau von Pflanzen?
Einige Proben enthalten mdéglicherweise mehr
Steine und wenig organische Stoffe; diese werden
als ,nédhrstoffarme Béden“ bezeichnet.

4. Die Schuler:innen sollten nun den Begriff ,,Boden*
definieren: Ein Boden ist eine Mischung aus orga-
nischen (von Lebewesen stammenden) und mine-
ralischen (hauptséchlich von Steinen stammenden)
Stoffen. Manche Bdden enthalten mehr organische
Stoffe als andere. Fragen Sie nach den Unterschie-
den zwischen ,natirlichen® Bdden und ,kinstli-
chen® Béden.



TEIL 2: LOSUNGEN!

5. Eine Landwirtin méchte von den Schiler:innen
wissen, ob sie mit ihren landwirtschaftlichen Prak-
tiken dem Boden schadet. Sie mochte ihre Felder
umweltfreundlich bewirtschaften und fragt sich, was
die besten Mdoglichkeiten sind. Sie bittet daher ein
Team von Biolog:innen (um mehr Uber Biodiversitat
und deren Nutzen flr die Landwirtschaft zu erfah-
ren) und ein Team von Agraringenieur:innen (um her-
auszufinden, wie sie ihre Felder besser bewirtschaf-
ten kann) um Rat. Die Schiiler:innen teilen sich auf die
beiden Teams auf.

6. Verteilen oder projizieren Sie das ARBEITSBLATT B3.2
und erklaren Sie, was Bodendegradation bedeutet. Als
Bodendegradation bezeichnet man die Verschlechte-
rung des Zustands des Bodens, was dazu fuhrt, dass
er moglicherweise nicht mehr nutzbar ist. Was kénnt ihr
auf dieser Karte erkennen? Welche Folgen kénnte die
Bodendegradation fiir die in diesen Regionen lebenden
Menschen haben? Was kénnten die Ursachen fir die
Verschlechterung der Bodenqualitét sein? Es gibt phy-
sikalische Ursachen (Diirren oder Uberschwemmun-
gen) oder menschengemachte Ursachen (der Einsatz
von Diingemitteln und Pestiziden, die Ubernutzung der
Bdden, die Abholzung des Waldes usw.).

7. Verteilen Sie das ARBEITSBLATT B3.3. Die Schu-
ler:innen sollen die verschiedenen Ursachen fir die
Bodendegradation in menschenbedingte und Kli-
mabedingte Ursachen unterteilen. Falls ihnen keine
einfallen, kénnen Sie einige nennen: Uberschwem-
mungen, Uberweidung, Diirre, Einsatz von Pesti-
ziden und Dungemitteln, Abholzung, sintflutartige
Regenfille.

. @ TIPP FUR LEHRENDE :
. Jiingere Schiiler:innen sollten nur in die Rolle der
Biolog:innen schliipfen und nur das Experiment
i mit dem Berlese-Trichter durchfiihren. Reicht die
i Zeit, kdnnen sie beide Experimente nacheinander
. durchfiihren. Es kann auch sinnvoll sein, dass Sie
i die Experimente vorbereiten. '

8. Weisen Sie jeder Vierergruppe eine Rolle zu. Es
sollten etwa gleich viele Biolog:innen- und Agrar-
ingenieur:innen-Gruppen sein. Die Gruppen lesen
das ARBEITSBLATT B3.4 oder B3.6 sorgfaltig durch, um
herauszufinden, was ihre Aufgabe ist.

9. Geben Sie jeder Gruppe das notwendige Material
(siehe Materialliste).

10. Geben Sie den Biolog:innen das ARBEITSBLATT B3.5
und den Agraringenieur:innen das ARBEITSBLATT B3.7.
Die Biolog:innen erkunden die wichtige Rolle der
Bodenfauna; die Ingenieur:innen befassen sich mit
der Abholzung der Wélder — die zur Bodendegra-
dation fuhrt.

ZUSAMMENFASSUNG

Nehmen Sie das Diagramm des ARBEITSBLATTES B3.3
als Ausgangspunkt fur eine Diskussion, die zu fol-
genden Erkenntnissen fuhren sollte:

e Der Boden enthalt (unterschiedlich viele) minerali-
sche und organische Stoffe.

e Die Degradation des Bodens hat verschiedene
Ursachen, insbesondere auch menschen- und kli-
mabedingte Ursachen.

e Der Boden ist ein vollwertiges Okosystem, in
dem es auch Lebewesen gibt, die als Zersetzer
bezeichnet werden. Sie spielen eine Schllsselrolle
bei der Zersetzung von organischem Material und
liefern den Pflanzenwurzeln mineralische Stoffe.

e Die Abholzung von Waldern, im Zusammen-
spiel mit menschlichen Aktivitaten, fihrt zu einer
schnellen Bodendegradation.

e Eine geschlossene Vegetationsdecke ist ein gutes
Mittel zur Vermeidung von Bodenerosion und
Bodendegradation. Sie macht den Boden auch
widerstandsfihiger gegeniiber Uberschwemmun-
gen oder sintflutartige Regenfalle.

1
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HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Als Boden bezeichnet man die oberste Schicht
der Erdoberflache: die Schicht, in der Pflanzen
wachsen. Von Menschen gebaute Gebaude und
Ahnliches sowie gepflasterte StraBen, Gehwege
usw. gehoren nicht dazu.

Es gibt im Wesentlichen
drei Schichten:

Die Humusschicht
(A) besteht hauptsach-
lich aus abgestorbe-
nem, pflanzlichem und
tierischem organischem
Material. Sie ist relativ
arm an Mineralstoffen.

Quelle: USDA (angepasst)

Die Schicht (B) besteht aus einer Mischung
aus organischem und mineralischem Mate-
rial sowie aus Pflanzenwurzeln. Man kann auch
kleine Gesteinsbrocken erkennen.

Die am tiefsten gelegene Schicht (C) besteht
aus Grundgestein (Kalk, Granit, Vulkangestein
usw.) und wird als Substrat bezeichnet.

Man kann die Schichten auch anhand der Boden-
textur klassifizieren. Die Bestandteile lassen sich
(von den groéBten zu den kleinsten) in drei Grup-
pen einteilen: Sand, Schluff und Ton. Die Béden
bestehen im Allgemeinen aus einer Kombination
dieser drei Bodenarten. In den verschiedenen
Schichten befinden sich auch Gesteinsbrocken
unterschiedlicher GréBe.

Der Boden besteht aus mineralischen und orga-
nischen Stoffen. Bei dem langwierigen Pro-
zess der Bodenbildung, der aufgrund vieler ver-
schiedener Faktoren Hunderte bis Tausende von
Jahren dauert, wechselwirken das Gestein und
lebende Organismen miteinander:

1. Ein Faktor ist das Klima: Temperatur und
Feuchtigkeit haben einen starken Einfluss auf die
Bodenbildung. Sie bestimmen die Geschwindig-
keit chemischer Reaktionen und die Lebensbe-
dingungen der Organismen. Die Bodenbildung
dauert in kalten und trockenen Regionen langer
als in warmen und feuchten Regionen.

2. Lebewesen zerkleinern das Gestein und erzeu-
gen Kohlenstoffdioxid, das das Gestein erodiert.
3. Die Topographie der Region ist maBgeblich fiir
die Sonneneinstrahlung und die Wasserriickhalte-
fahigkeit des Bodens.

4. Die Beschaffenheit des Grundgesteins hat
einen starken Einfluss: Boden, der sich aus Kalk-
stein bildet, hat einen hdheren Kalkgehalt als
Boden, der sich aus Granitgestein bildet.

5. Der letzte Faktor ist die Zeit. Je alter ein Boden
ist, desto mehr ist er der Verwitterung ausgesetzt.
Diese funf Faktoren reichen aus, um die Vielfalt der
Bdden zu erklaren, die es auf der Erde gibt.

Einer der wichtigsten Faktoren bei der Bodenbil-
dung sind die Zersetzer, die im und auf dem Boden
leben. Diese Lebewesen interagieren miteinander
innerhalb eines riesigen Nahrungsnetzes, das bei
den Pflanzen beginnt: lhre abgestorbenen organi-
schen Stoffe werden von den Zersetzern verwertet
und in mineralische Stoffe umgewandelt, die wie-
derum als Nahrstoffe fur die Pflanzen dienen, was
zu einem unendlichen Kreislauf fihrt (siehe Unter-

bedroht, ist auch der Kreislauf bedroht.

Der Boden ist auch ein wichtiger Kohlenstoffspei-
ist sowohl eine Kohlenstoffsenke als auch eine
Kohlenstoffquelle. Der Kohlenstoff ist eng mit dem
Zersetzungsprozess verknUpft: Der Boden besteht
hauptsachlich aus organischem Material, und bei
der Zersetzung wird Kohlenstoffdioxid freigesetzt.
Der Boden spielt auch eine Rolle fur die Infra-
struktur und die Stabilitat von Gebduden. Wegen
der hé&ufigeren und intensiveren Extremereig-
nisse kann die Stabilitat aufgrund einer starken
Bodenerosion gefahrdet sein.

Es wirken sich viele Prozesse auf die Bodenbildung
aus. Der IPBES' definiert Bodendegradation als
,die vielen vom Menschen verursachten Prozesse,
die den Rickgang oder den Verlust der biologi-
schen Vielfalt, der Okosystemfunktionen oder der
Okosystemdienstleistungen in allen terrestrischen
und damit verbundenen aquatischen Okosystemen
bewirken“.

1 Quelle: Intergovernmental Science-Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services

https://www.ipbes.net/sites/default/files/spm_3bi_ldr_digital.pdf
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WIE ENTNIMMT MAN EINE BODENPROBE?

MATERIAL {  METHODE

¢ Eine Schaufel i 1. Zeichne den Ort der Bodenentnahme auf einer Karte ein
¢ Eine durchsichtige Plastiktiite, z. B. ein Gefrierbeutel oder verwende das GPS.

e FEin wasserfester Filzstift 2. Mache eine Zeichnung oder ein Foto von dem Ort, z. B.
e FEine Karte oder ein GPS-System Garten, Wald, StraBenrand usw.

e Ein Smartphone oder ein Notizblock und Stifte i 3. Fireine gute Bodenprobe musst du mit einer Schaufel ein

]

Ein Lineal oder ein MaBband Loch von mindestens 20 cm Tiefe und 20 cm Breite ausheben.
i 4. Lege die Bodenprobe in den Plastikbeutel und kenn-
zeichne sie — zum Beispiel indem du deinen Namen dar-
auf schreibst.

WIE SIEHT MEINE BODENPROBE AUS?

Untersuche die Bodenprobe: Fasse sie an, rieche daran, mache dir Notizen, um die folgende Tabelle ausfiillen zu konnen.

WIE KANN MAN DIE BODENPROBE BESCHREIBEN?

Wenn die Steine im Boden so groB sind wie deine Fingerspitzen, nennt man sie ,Kies“. Kleinere Gesteinspartikel, die man noch mit
bloBem Auge sehen kann, nennt man Sand. Sind die Partikel im Boden noch Kleiner, handelt es sich um Schiuff: Um die Kérnung
zu sehen, benotigst du eine Lupe. Nimmst du Schluff zwischen deine Finger, fiihlt er sich weich an. Ton hat die kleinsten Gesteins-
partikel: Man muss schon ein gutes Mikroskop benutzen, um die Partikel zu sehen. Ton fiihlt sich zwischen deinen Fingern glitschig
an. Der beste Boden fiir die Landwirtschaft besteht zur Halfte aus Sand, etwas Schlamm und etwas Ton.

MEINE BODENPROBE

Wo wurde sie entnommen?

WIR VERSTEHEN

Welche Farbe hat sie?

1
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Wie riecht sie?

Welche Bestandteile kann ich erkennen?

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1

Gemeinsamkeiten aller Bodenproben

Unterschiede zwischen den Bodenproben

Du wirst sicher auch Bestandteile erkennen, die von Lebewesen stammen: Wurzeln, kleine Holzstiicke, Insekten, Blatter usw.
Versuche diese Bestandteile so gut wie maglich zu bestimmen!
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EINSTEIGER:INNEN /" \ \

WELTKARTE DER BODENDEGRADATION

. Sehr degradierter Boden Intakter Boden
‘ Degradierter Boden . Keine Vegetation

Quelle: Nach einer Infografik von Philippe Rekacewicz, UNEP/GRID-Arendal,
https://www.grida.no/resources/6338




%

%/4 ARBEITSBLATT B3.3 EINSTEIGER:INNEN /\

O
o0
QOO
MENSCHLICHE URSACHEN KLIMABEDINGTE URSACHEN
J

— -

BODEN

o C

WIR VERSTEHEN

1

N
=

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1

BIOLOG:INNEN-TEAM AGRARINGENIEUR:INNEN-TEAM

— —

LOSUNGEN FUR DIE LANDWIRTIN
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BIOLOG:INNEN

Ihr seid ein Team von Biolog:innen und wollt die biologische Vielfalt des Bodens untersuchen und verstehen, warum ein Boden mit
einer groBen biologischen Vielfalt fiir die Landwirtschaft niitzlich ist. Ihr habt eine Bodenprobe erhalten, die ihr analysieren miisst,
sowie einige Unterlagen zur Rolle von Lebewesen, die sich womdglich in eurer Bodenprobe befindet.

Euer Auftrag:

© Fiihrt anhand der folgenden Anleitung ein Experiment zur Erfassung der biologischen Vielfalt im Boden durch.

© Bestimmt so viele Lebewesen wie maglich. Nutzt dazu die Bestimmungshilfen.

© Vergleicht eure Ergebnisse mit denen anderer Gruppen, die mit anderen Bodenproben gearbeitet haben.

© Erklért mithilfe des ARBEITSBLATTES B3.5 die Rolle der beobachteten Lebewesen und warum sie fiir die Landwirt-
schaft wichtig sind.

1. EXPERIMENT — DER BERLESE-TRICHTER

Um die Lebewesen
im Boden
einzufangen,

geht wie folgt vor
oder schaut euch

METHODE:
1. Fiille eine kleine Menge Alkohol in die Flasche.
2. Lege den Filter in den Trichter und befiille ihn mit etwas Erde.
3. Bedecke das Ganze mit einem schwarzen Papier (optional).
4. Platziere die Lampe (iber deine Bodenprobe und schalte sie ein.
5. Warte ein paar Minuten: Du solltest einige Lebewesen beobachten konnen, die in
den Alkohol fallen.
6. Schalte die Lampe aus und sammle die Lebewesen ein, um sie mit einem Binokular
oder einer Lupe zu beobachten.
7.Versuche mithilfe des ARBEITSBLATTES B3.5 so viele Lebewesen zu bestimmen, wie du kannst!

o Konservierungsfliissigkeit (70-prozentiger Alkohol) o Flasche 0 Bodenprobe

o Filter/Sieb o Trichter o Lampe (Warmequelle)

DIE ZUSAMMENFASSUNG DER BIOLOG:INNEN

© Liste der Lebewesen in meiner Bodenprobe:

© Liste der Lebewesen in einer anden Bodenprobe:
© Wie konnt ihr euch die Unterschiede erkléren?
© Welche Rolle spielen Lebewesen im Boden?

@ Warum sind sie fiir die Landwirtschaft wichtig?



https://www.youtube.com/watch?v=jLcAbzlZgMs 

2

W ARBEITSBLATT B3.5

2. DIE BODENFAUNA
BESTIMMEN

ven Bestimmungsschliissel die Tiere
in eurer Bodenprobe bestimmen.
Die folgende, englischsprachige

3. DIE ROLLE DER BODENFAUNA

Diese Bilder zeigen das Ergebnis eines Experiments, mit dem die Rolle der Fauna bei
der Zersetzung von organischem Material untersucht werden sollte. Das organische
Material verwandelt sich zum Teil in Mineralstoffe, die fiir das Pflanzenwachstum
niitzlich sind. Die Tiere, die an der Zersetzung organischer Stoffe beteiligt sind,
werden Zersetzer genannt. Das Material auf dem linken Bild wurde in einem Ofen
erhitzt, wodurch die Fauna eliminiert wurde. Es (iberlebten lediglich einige mikrosko-
pisch kleine Pilze. In der Probe im rechten Bild blieb die gesamte Fauna — Regenwiir-
mer, Asseln usw. — intakt.

Die Ergebnisse waren nach etwa 15 Wochen zu sehen. Die Blatter auf dem rechten Bild
sind am Ende des Versuchs fast vollstandig im Boden ,verschwunden®, wéhrend die
Blatter auf dem linken Bild noch fast intakt sind, praktisch wie zu Beginn des Versuchs.

4. WECHSELWIRKUNGEN ZWISCHEN DEN PFLANZENWURZELN UND MIKROORGANISMEN

In diesem Bild sind sogenannte Wurzelknéllchen zu sehen. Sie
bilden sich an den Wurzeln einiger Pflanzen, die zur Familie
der Hiilsenfriichte gehoren: Erbsen, Linsen, Sojabohnen usw.
Wurzelknallchen sehen aus wie kleine Kndpfe. Sie bilden sich,
wenn Mikroorganismen (Bakterien) mit den Wurzeln wechsel-
wirken. Die Pflanzen konnen dadurch mehr Mineralstoffe
aus dem Boden aufnehmen.

Manche Wurzeln wechselwirken mit Mikroorganismen aus der Fami-
lie der Pilze. Diese Pilze sind mit bloBem Auge nicht zu sehen, wohl
aber, wenn man durch ein Mikroskop schaut. In der Mikroskopauf-
nahme oben sind die Pilze als weiBer ,,Mantel“ um die Wurzeln
herum zu sehen. Diese Art von Symbiose zwischen einer Wurzel und
einem Pilz wird Mykorrhiza genannt. Sie erhéht die Fahigkeit der
Pflanze, Wasser aus dem Boden aufzunehmen.
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https://youtu.be/Mxp1nnrUG0Q
https://qrco.de/bceBwl
https://bodentierhochvier.de/
https://bodentierhochvier.de/
https://qrco.de/bceBwl
https://qrco.de/bceBwl
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EXPERT:INNEN [/

AGRARINGENIEUR:INNEN

Ihr seid ein Team von Agraringenieur:innen und wollt untersuchen, ob eine gute Bodenbedeckung Bodenerosion verhindern kann. Ihr habt
gerade zwei Bodenproben erhalten: die eine besteht lediglich aus nackter Erde, bei der anderen besteht die oberste Schicht aus Gras oder
Mulch. Ihr wollt herausfinden, welche besser geeignet ist, um Bodendegradation durch Erosion zu verhindern. Euer Auftrag:

@ Ihr wollt den Prozess der durch Wasser verursachten
Erosion verstehen.

© Fiihrt das Experiment ,,Erosionsmodellierung® durch
und beobachtet, was mit den beiden Bodenproben
passiert, wenn ihr sie bewéassert.

@ Vergleicht eure Ergebnisse mit denjenigen der ande-
ren Gruppen.

© Erldutert anhand der folgenden Informationen,
warum menschliche Aktivititen zur Entwaldung fiih-
ren kénnen.

© Erléutert, wie sich die Entwaldung auf die tragende
und stabilisierende Struktur des Bodens auswirkt.
Uberlegt euch eine Losung fiir die Landwirtin, damit
sie ihre Ertrdge maximieren kann und gleichzeitig
die Bodengesundheit erhalten kann.

1. WAS IST EROSION?

Wenn es regnet, flieBt das Wasser, das weder verdunstet ist
noch von den Pflanzen oder vom Boden aufgenommen wurde,
langsam durch die oberste Bodenschicht (dem Mutterbo-
den) talwarts in Seen, Fliisse, Bache usw. Dieses Wasser kann
Bestandteile des Bodens von einem Ort zu einem anderen
transportieren: Diesen Vorgang nennt man Erosion. Wenn das
Wasser langsam flieBt, erfolgt die Erosion ebenfalls langsam.
FlieBt das Wasser schnell, kann dies zu einer raschen Abtra-
gung des Mutterbodens
&, flihren und manchmal
fauch einen Erdrutsch
verursachen.

Quelle: Encyclopzdia Britannica, Inc.

2. MODELLIERUNG DER EROSION'

1. Fullt zwei langs halbierte Flaschen mit Erde.

2. Auf der einen Bodenprobe habt ihr vorab Gras wachsen las-
sen. Ihr konnt die Erde auch einfach mit Mulch oder Bléttern
bedecken. In der zweiten Flaschenhélfte befindet sich nur
nackte Erde.

3. Stellt die Flaschenhalften so auf, dass das beim GieBen uber-
laufende Wasser in die beiden Becher flieBt. Dazu kdnnt inr die
Becher mit Schnur an den Flaschenhdlsen befestigen. Seid
kreativ beim Aufbau des Experiments!

. Driickt die Erde in den Flaschenhélften leicht an.

. GieBt nun Wasser iber beide Bodenproben (wenn die Erde
nicht gut angedriickt war, konnt ihr die erste Menge Wasser
aus jedem Becher auskippen).

6. Benutzt eine GieBkanne, um in jede Fla-

sche die gleiche Menge Wasser zu gieBen.

[$20F

1 Dieses Experiment basiert auf dem Experiment von der
Soils4Teachers-Webseite. Das OCE dankt den Autor:innen

sehr herzlich.

DIE ZUSAMMENFASSUNG DER AGRARINGENIEUR:INNEN

© Wie konnt ihr euch die Unterschiede erkléren?

besten geeignet, um Erdrutsche zu verhindern?

© Beobachtet, wie das Wasser in den einzelnen Bechern aussieht. Vergleicht eure Ergebnisse auch mit
den Ergebnissen der anderen Gruppen (vor allem, wenn sich die Erde der Bodenproben unterscheidet):

@ Beobachtet die Oberfliche der Bodenprobe vor, wiahrend und nach dem ,,Regen“. Welcher Boden ist am



https://www.youtube.com/watch?v=im4HVXMGI68
https://www.soils4teachers.org/files/lessons-and-activities/activities/lessonplan-erosion-model.pdf

%

W ARBEITSBLATT B3.7

Ansonsten seht euch folgende Karten an.

Zoomt in die siidostasiatischen Inseln Malaysias und Indonesiens.

Klickt im linken Menti auf ,,FOREST CHANGE* (Verdnderungen der
Bewaldung), und anschlieBend auf ,,DEFORESTATION ALERTS*
(Entwaldungswarnungen). Schaut auf die rosafarbenen Flachen:

EXPERT:INNEN [/ o

Klickt nun auf ,,LAND USE“ (Landnutzung) und aktiviert die Schalt-
flache ,,0il palm concessions“ (Paimdl-Konzessionen, das heiBt
genehmigte Palmélplantagen). Beobachtet, wo sich die Konzessio-

Je dunkler das rosa, desto starker ist die Entwaldung. nen (in orange) befinden. Vergleicht mit der Karte der Entwaldung.
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4. WAS FUR PROBLEME KONNTE DIE ENTWALDUNG NACH SICH ZIEHEN?

Der Boden besteht aus verschiedenen Schichten. Der Mutterboden, oder Oberboden (Schicht A), ist
der Ort, an dem die Wurzeln wachsen und an dem wir die groBte Artenvielfalt finden konnen. Die
Wurzeln spielen eine wichtige Rolle bei der Stabilisierung des Bodens.

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1

Der Mutterboden ist somit die Bodenschicht mit dem hochsten Gehalt an Mineral- und Nahrstof-
fen. Diese Stoffe sind fiir das Wachstum der Pflanzen unerlasslich. Wird der Mutterboden durch
sintflutartige Regenfalle weggespiilt, hat es die ndchste Generation von Pflanzen schwerer zu
wachsen. Ein schlechter Boden begiinstigt die Erosion: Die Ertrdge und die Produktivitit
werden stérker beeintréchtigt.

Die steigende Nachfrage einer wachsenden Weltbevolkerung nach Rohstoffen wie Kaffee, Soja-
bohnen, Palmél und Weizen hat zur groBflachigen Abholzung gefiihrt. Leider erhdht die Abholzung
einheimischer Badume und ihre Ersetzung durch neue Baumkulturen, die den Boden nicht unbe-
dingt ,,zusammenhalten“, das Risiko der Bodenerosion. Im Laufe der Zeit geht der Mutterboden
(der néhrstoffreichste Teil des Bodens) verloren, und die Landwirtschaft ist geféhrdet.

Quelle: USDA (angepasst)


https://www.globalforestwatch.org/map
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UNTERRICHTSSTUNDE B4
DER WALD, DER MENSCH UND DER KLIMAWANDEL

Naturwissenschaften, Geografie

Vorbereitung: 10 Minuten

Durchfiihrung: 1 Stunde (fiir die Planung der
Exkursion) + ein halber Tag fiir die Exkursion +
1 Stunde fiir die Nachbesprechung

9-15 Jahre

Wahrend eines Ausflugs erkunden die Schiiler:innen die
wichtige Rolle, die Baume und Wélder fiir Lebewesen
und den Klimaschutz spielen.
Sie erkunden ihre lokale Umgebung und deren Roh-
stoffe mit allen Sinnen.
Sie sammeln Proben auf wissenschaftliche Art und
Weise.
Sie definieren anhand bestimmter Kriterien, was ein
Baum und was ein Wald ist.
Was sind die Bediirfnisse eines Baumes?
Walder beherbergen eine groBe Artenvielfalt.
Wie kann man die Auswirkungen des Klimawandels
auf Walder begrenzen und wie konnen Wélder das
Klima schiitzen?

Wald, Baum, Photosynthese, Kohlenstoffspeicher, Oko-
system, Holz, Biodiversitét, Entwaldung/Abholzung

Unterricht im Freien, Experimente, Dokumentenanalyse

VORBEREITUNG 10 MINUTEN

In dieser Unterrichtsstunde geht es um den Wald. Die
unten aufgeflihrten Aktivitdten sind nur Vorschlage,
die je nach Kontext verandert werden kdnnen. Die
Idee ist, den Schiler:innen zu ermdglichen, den Wald
in all seinen Aspekten kennenzulernen. Es ist sinnvoll,
diese Unterrichtsstunde mit der vorherigen Unter-
richtsstunde Uber den Boden zu verkniipfen.

DINGE, DIE VOR DEM AUSFLUG ZU ERLEDIGEN SIND

Sammeln Sie Informationen Uber nahegelegene
Walder oder, falls es keinen Wald in der N&he gibt,
Uber einen stédtischen Park mit méglichst vielen
Pflanzen und Baumen.

Planen Sie, wie Sie sicher dorthin gelangen.

Stellen Sie sicher, dass die rechtlichen Aspekte
und Anforderungen fur einen solchen Ausflug erfullt
sind.

Bitten Sie Eltern, Fachleute oder Kolleg:innen um
Hilfe.

Erinnern Sie die Schiler:innen daran, angemes-
sene, dem Wetter angepasste Kleidung zu tragen.
Legen Sie Sicherheits- und Verhaltensregeln fest,
z. B. keine Stdcke werfen, keine stacheligen oder
giftigen Pflanzen beriihren usw.

Vereinbaren Sie ein Signal, auf das hin sich die
Klasse bei lhnen einfinden soll.

MATERIAL FUR DEN AUSFLUG

Das ARBEITSBLATT B4.1 (eins flr zwei Vierergruppen;
eventuell vorab laminieren)

Das ARBEITSBLATT B4.2 (eins pro Schiiler:in)

Das ARBEITSBLATT B4.3 (eins fur jede Gruppe; jedes
Thema kann entlang der gestrichelten Linien aus-
geschnitten werden)

Das ARBEITSBLATT B4.4 (eins fir jede Vierergruppe;
eventuell vorab laminieren)

PlastiktUten fur die gesammelten Proben
Fotoapparat und/oder Smartphone (zur Aufnahme
der Waldgerausche)

Handschuhe (um den direkten Kontakt mit még-
licherweise giftigen Proben zu vermeiden)

Ein Thermometer zur Messung der Lufttemperatur
Ein Luxmeter oder eine entsprechende App auf
dem Smartphone

Ein MaBband oder Schnur und ein Zollstock bzw.
ein Messrad (Hodometer) — fiir jede Gruppe

Ein Taschenrechner oder der Taschenrechner des
Smartphones - fir jede Gruppe
Bicher/Internetzugang zur Beantwortung der
Schiilerfragen

MATERIAL FUR DIE ARBEIT IM KLASSENZIMMER

Das ARBEITSBLATT B4.5 (eins pro Schilerpaar)

Ein Computer mit Internetzugang (einer pro Schii-
lerpaar); falls nicht vorhanden, das ARBEITSBLATT
B4.6 ausdrucken.



VORBEREITUNG FUR DEN AUSFLUG

In den vorangegangenen Unterrichtsstunden haben
die Schuler:innen gelernt, dass viele Gegenstéande, die
sie in ihrem t&glichen Leben verwenden, aus natir-
lichen Rohstoffen (u. a. aus Pflanzen) hergestellt wer-
den. Heute geht es um den Wald. Die Schiiler:innen
sollen zun&chst Uber einige Fragen nachdenken, die
Sie stellen werden. AnschlieBend wird eine Diskus-
sion mit der ganzen Klasse stattfinden und die aufkom-
menden Ideen werden festgehalten. Die Fragen lauten:
Spielt der Wald beim Klimawandel eine Rolle? Welche
und warum? (Sie kdnnten erwahnen, dass es im Schat-
ten von Baumen kihler ist, dass Baume CO, speichern
oder dass Baume uns mit erneuerbaren und nachhal-
tigen Rohstoffen versorgen.) Wie verdndert der Klima-
wandel die Wélder? (Die Schiler:innen kénnen die Aus-
wirkungen von Dirren oder den Artenverlust erwéhnen.)

Um diese Fragen zu beantworten, missen zunachst
die folgenden Fragen beantwortet werden:

e Was ist ein Wald?’

e Warum sind Walder wichtig?

e Wie wachsen Walder?

1. Um ihr Vorwissen zu testen, bitten Sie die Schi-
ler:innen, einen Wald zu zeichnen. Bewahren Sie die
Zeichnungen auf und schauen Sie, ob sich ihre Wahr-
nehmungen und Kenntnisse nach dem Ausflug ver-
andert haben.

2. Teilen Sie die Klasse in kleine Gruppen auf (maxi-
mal vier Schuler:iinnen pro Gruppe) und geben Sie
jeder Gruppe ein groBes Blatt Papier. Lassen Sie sie
etwa 15 Minuten lang ohne Unterbrechung zeichnen
und diskutieren.

3. Fuhren Sie anschlieBend mit der gesamten Klasse
eine kurze Diskussion Uber die drei oben gestellten
Fragen.

4. Man kann im Rahmen eines gut vorbereiteten
Ausflugs mehr Uber Walder herausfinden.

5. Fragen Sie: Wie kénnt ihr herausfinden, was ein
Wald ist??> Wie werdet ihr Proben im Wald sammein?
Welche Werkzeuge solltet ihr benutzen, um Lebewesen
einzusammeln, zu beobachten und zu bestimmen? Wie
kénnt ihr eure Beobachtungen festhalten?

6. Teilen Sie die Schileriinnen erneut in Gruppen

ein, damit diese den Ausflug planen. Helfen Sie ihnen

mit Hinweisen und Fragen:

e Sammeln: mit bloBen Handen, Handschuhe,
Schmetterlingsnetz, durchsichtiger Kasten

e Beobachten und bestimmen: mit bloBem Auge,
Lupe, Fernglas, Lineal, Bestimmungsbuch oder
Bestimmungsschlissel.®

e Aufbewahren: Schachteln, Flaschen, Titen, was-
serfeste Filzstifte

e Notizen machen oder bebildern: Notizbuch,
Stifte, Radiergummi, Fotoapparat, Smartphone

Q TIPP FUR LEHRENDE
i Eine Woche lang — bis zum Tag des Ausflugs — kann im Klas-
senzimmer eine groBe Kiste stehen, in die die Schiiler:innen
¢ Gegenstande legen kdnnen, die sie fiir den Ausflug als niitz-
lich ansehen.

7. Jede Gruppe wahlt eine:n Sprecher:in und die
ganze Klasse einigt sich auf eine Materialliste, wobei
die Verwendung und die Bedeutung jedes Gegen-
stands diskutiert werden. Sie kdnnen Fragen stellen,
um die Schuler:innen auf Gegenstande zu bringen, an
die sie eventuell nicht gedacht haben: Was ist, wenn
man etwas aus der Ferne beobachten méchte? Was
ist, wenn man einen ,,Beweis”“ mitnehmen mdchte,
ohne sich selbst, dem Tier oder der Pflanze wehzu-
tun? Sobald sie komplett ist, wird die Liste in das
Notizbuch jedes/jeder Schiler:in geschrieben.

8. Erlautern Sie, dass jedes Gruppenmitglied eine
bestimmte Rolle einnehmen wird. Erklaren Sie ihnen
die verschiedenen Rollen:

e Der/die Zeichner:in

Der/die Fotograf:in

Der/die Wissenschaftler:in

Der/die Tontechniker:in

Sie kdnnen die Regeln gemeinsam besprechen und
festlegen, damit der Ausflug ein Erfolg wird. Die Kin-
der sollten sich diese Regeln aufschreiben.

9. Stellen Sie gegebenenfalls eine Liste mit Fra-
gen zusammen, die dem Experten oder der Exper-
tin gestellt werden kénnen, sofern diese:r am Ausflug
teilnimmt.

1 Dieser Teil der Unterrichtsstunde basiert groBtenteils auf dem Modul 1 des folgenden Leitfadens fir Lehrende der FAO, Discovering

2 Dieser Teil der Unterrichtsstunde basiert auf einem von Gabrielle Zimmermann/La main a la pate entwickeltem Unterrichtsmodul Gber
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https://www.fao.org/3/i6208e/i6208e.pdf
https://www.fondation-lamap.org/fr/page/20221/la-biodiversite
https://www.nhm.ac.uk/content/dam/nhmwww/take-part/identify-nature/tree-identification-key.pdf
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BEOBACHTUNGEN WAHREND DES AUSFLUGS

TEIL 1: SICH MIT BAUMEN UND DEM WALD VERTRAUT
MACHEN

1. Erinnern Sie die Schiler:innen am Tag des Aus-
flugs daran, dass sie ein gemeinsames Ziel haben: Sie
wollen Antworten auf die im Unterricht aufgeworfenen
Fragen sammeln. Dafur sollen Fotos gemacht, Zeich-
nungen angefertigt, Proben enthommen bzw. gesam-
melt und Tonaufnahmen aufgenommen werden.

2. Die jeder Gruppe zugeteilte Begleitperson gibt
gegebenenfalls Tipps und Tricks (ARBEITSBLATT B4.3).

3. Geben Sie jedem/jeder Schiler:in das ARBEITSBLATT
B4.2 und vergewissern Sie sich, dass alle es verstanden
haben.

4. Fordern Sie einige Schuler:innen auf, die fir den
Ausflug aufgestellten Regeln zu wiederholen.

5. Ermuntern Sie die Schiler:innen, ihre besonders
interessanten Entdeckungen spéter in der Klasse zu
prasentieren.

6. Bitten Sie die Schiler:innen, sich wieder in ihre
Gruppen zu begeben und die Rollenspielkarten
(ARBEITSBLATT B4.1) nach dem Zufallsprinzip zu verteilen.
Geben Sie ihnen das bendtigte Material und lassen Sie
sie 45 Minuten lang die Umgebung erforschen.

© TIPP FUR LEHRENDE :
© Vielleicht ist Ihnen bei einem friiheren Besuch in der Gegend
etwas Interessantes aufgefallen: zum Beispiel ein Baum-
stumpf, an dem Baumringe beobachtet werden kénnen,
:oder ein Ameisenhaufen oder eine bemerkenswerte Pflanze.
: Machen Sie Ihre Schiiler:innen darauf aufmerksam. :

7. Versammeln Sie zum Schluss die ganze Klasse
und geben Sie jeder Gruppe finf Minuten Zeit, um
zu prasentieren, was sie gefunden hat. Sie kénnen
Proben und Bilder zeigen, Gerdusche abspielen oder
etwas erkldren.

8. Uberpriifen Sie im Rahmen einer allgemeinen Dis-
kussion, was die Schiler:innen gelernt haben:

e Was ist ein Wald? Die Schdiler:innen sollen durch
diese Frage darauf kommen, dass der Wald ein
Okosystem ist. Er besteht aus Baumen, aus Stréu-
chern, Grasern und anderen Pflanzen, Moosen,
Pilzen und Tieren.

e |Woraus bestehen die Bdume? Was sind deren vier
Hauptbestandteile? Baumstamm, Aste, Blatter
und Wurzeln. Was sind deren jeweilige Funktio-
nen? Die Blatter fangen das Sonnenlicht ein, der
Stamm leitet den Pflanzensaft in Aste und Blatter,
die Aste ermoglichen den Blattern, sich rdumlich
auszubreiten, um mehr Licht zu sammeln, und die
Wurzeln nehmen Mineralstoffe und Wasser auf.

e Warum sind Waélder fiir den Menschen niitzlich?
Baume produzieren Sauerstoff, den wir zum
Atmen brauchen; Holz fir ..., Frichte fir ...; auch
die Blatter kdnnen nitzlich sein. Manche Badume
sind auch Gegenstand kultureller oder religidser
Uberzeugungen. Sind sie auch fiir andere Lebe-
wesen nlitzlich? Lassen Sie die Schiler:innen die
Biodiversitat um sie herum wahrnehmen.

. @ TIPP FUR LEHRENDE :
Sie konnen Ihre Schiiler:innen bitten, ein Element des
. Waldes auszuwahlen, das fiir den Menschen niitzlich sein
: konnte. Sie sollen dieses Element der Klasse vorstellen und
seinen Nutzen erkléren. :

TEIL 2: DER WALD UND DER KLIMAWANDEL*

1. Sobald sie sich mit ihrer Umgebung vertraut

gemacht haben, sollen die Schiler:innen ihr Augen-

merk auf den Zusammenhang zwischen Wald und

Klimawandel legen. Lassen Sie sie die wichtigs-

ten Fakten Uber den Klimawandel wiederholen. Sie

sollten die wichtige Rolle des Kohlenstoffdioxids

Wiederholen Sie einige wichtige Fakten Uber Koh-

lenstoff:

e Kohlenstoff kommt in der Erdatmosphére haupt-
sachlich als Kohlenstoffdioxid vor, allerdings in
sehr geringen Mengen (ca. 0,04%).

e Kohlenstoff ist ein wesentlicher Baustein des
Lebens - etwa die Hélfte des Trockengewichts der
meisten Lebewesen besteht aus Kohlenstoff.

e \Walder speichern 86% des oberirdischen Kohlen-
stoffs auf der Erde (die Ozeane nicht inbegriffen),
und 73% des im Boden enthaltenen Kohlenstoffs.

4 Dieser Teil der Unterrichtsstunde ist inspiriert durch das Buch Forests for the Future, The Crown Estate. Das OCE dankt den

Autor:innen sehr herzlich.



2. Fuhren Sie eine Diskussion mit der gesamten
Klasse: Was machen die Bdume mit dem Kohlen-
stoffdioxid? Wo wird es gespeichert? Wie viel Koh-
lenstoff kann ein Baum speichern?

3. Erklaren Sie den Schdler:innen, die nun in die
Rolle von Wissenschaftler:innen schllpfen, dass sie
mithilfe eines CO,-Rechners einen groben Wert fir
die in den Baumen gespeicherte Kohlenstoffmenge
bestimmen werden. Geben Sie jeder Gruppe ein
Exemplar des ARBEITSBLATTES B4.4, mit dessen Hilfe
sie die erste Frage beantworten kdnnen.

4. Erlautern Sie lhren Schiler:iinnen die Umrech-
nungstabelle. Erklaren Sie ihnen, was sie nicht
verstanden haben. Wie werden sie das Trocken-
gewicht des Baumes ermitteln? Sie mussen den
Umfang des Baumstamms herausfinden. In wel-
cher Héhe sollen sie den Umfang messen? Erkla-
ren Sie anhand des Bildes, dass sie den Umfang in
einer mittleren H6he messen sollten. Machen Sie
die erste Messung. Ist eine Messung ausreichend?
Wie oft sollten wir messen? Sollte jedes Mal auf
die gleiche Weise/an der gleichen Stelle gemessen
werden? Wie stellt man sicher, dass die Messwerte
nicht ,,verloren” gehen? Man kann sie in eine Tabelle
eintragen. Jede Gruppe nimmt ein MaBband oder
ein Stick Schnur und ein Zollstock und sucht sich
einen Baumstamm aus, dessen Umfang gemessen
werden soll.

5. Die Schiiler:innen sollen einen mittleren Umfang
ihres Baumstamms berechnen und darlber das
Trockengewicht und den im Baum gespeicherten
Kohlenstoff abschatzen. Wie wird dieser Kohlen-
stoff schlieBlich aus dem Baum freigesetzt? Durch
Atmung, Abholzen und Verbrennen, Verrotten oder
Zersetzen.

Q TIPP FUR LEHRENDE :
© Um Ihren Schiiler:innen zu verdeutlichen, wie viel Kohlen-
stoff ,ihr“ Baum speichern kann, konnen Sie fragen: Wie
: viele 1 kg schwere Zuckerpakete miisstet ir auftirmen,
um die Menge an Kohlenstoff darzustellen? 5

6. Fragen Sie die Schiuler:innen: Wie kénnen Wélder
uns beim Klimaschutz helfen? Baume kénnen Koh-
lenstoff in ihrem Stamm, ihren Wurzeln und Blattern
speichern und ihn zur Herstellung ihrer Nahrung —
Kohlenhydrate — aufnehmen. Dadurch tragen Baume
dazu bei, die Konzentration von Treibhausgasen in
der Atmosphére zu verringern und das Klima zu
schitzen.

ZUSAMMENFASSUNG

Fragen Sie lhre Schuler:innen, bevor Sie den Ort
des Ausflugs verlassen, was sie bei dieser Akti-
vitdt gelernt haben. Was hat euch lUberrascht und
was hat euch am meisten SpaBB gemacht? Was
habt ihr Gber Bdume, Wélder und den Klimawan-
del gelernt? Was hat euch an der Arbeit in kleinen
Gruppen gefallen?

ZURUCK IM KLASSENZIMMER

1. Jede Gruppe stellt zusammen, was sie gesam-
melt hat, und |adt Bilder, Zeichnungen, Gerdusch-
Aufnahmen und/oder Videos auf eine gemein-
same Plattform hoch. Die Schiler:innen sollten
ihren hochgeladenen Bildern, Tonaufzeichnun-
gen, Videos usw. eine genaue Beschreibung bei-
flgen sowie den genauen Fund- bzw. Aufnahme-
ort angeben.

2. Wenn einige Fragen unbeantwortet bleiben, fra-
gen Sie: Wie kénnt ihr eine Antwort auf diese Fragen
bekommen? Uber Experimente? Eine Literaturre-
cherche? usw.

3. Glaubt ihr, dass alle Wélder der Welt gleich aus-
sehen? Wie kann man ihre Unterschiede erkldren?
Verteilen Sie das ARBEITSBLATT B4.5.

4. Wenn Sie einen Internetzugang haben, kon-
nen die Schiler:innen auf die Webseite von Global
org/map/), damit sie sehen, welche globalen Auswir-
kungen die Entwaldung hat. Wenn Sie keinen Inter-
netzugang haben, kénnen Sie das ARBEITSBLATT B4.6
austeilen.

© TIPP FUR LEHRENDE :
Auf der Webseite von Global Forest Watch konnen Sie
verschiedene Optionen ankreuzen. Wir empfehlen, dass
© sich die Schiiler:innen auf ,Waldverdnderungen >
© Entwaldungsalarm* (FOREST CHANGE > DEFORESTA-
TION ALERTS) konzentrieren und alle anderen Optionen
: deaktivieren. :

5. Diskutieren Sie, inwieweit Walder, auch wenn sie
in weit entfernten Landern liegen, fir lhre Schiler:in-
nen und Ihren Wohnort sehr wichtig sind. Sie die-
nen als groBe ,,Kohlenstoffsenken®, speichern Koh-
lenstoff und erzeugen mehr als 20% des gesamten
Sauerstoffs unseres Planeten.

=
wl
=
w
o
w
o
w
=
o
=



https://www.globalforestwatch.org/map/
https://www.globalforestwatch.org/map/

KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

—_
w

Wie wére es, wenn es keine Bdume oder Walder

gébe?
Wie wiirde sich unser Leben verdndern?
Lassen Sie die Schiiler:innen in Gruppen oder mit

der gesamten Klasse dartber diskutieren, wie sie
wissentlich oder unwissentlich zur Abholzung der
Waélder der Welt beitragen. Fragen Sie: Wie kénnt

ihr dazu beitragen, solche Probleme in eurem
Umfeld sowie auf der ganzen Welt zu verhindern
oder zu I6sen?

ZUSAMMENFASSUNG

FUhren Sie eine Diskussion mit der Klasse durch. Die
Schdleriinnen sollten zusammenfassen, was sie in
dieser Unterrichtsstunde bzw. wahrend des Ausflugs
gelernt haben:

e Was ist ein Baum/Wald?

e Was sind deren Bed(irfnisse?

e Wie kénnen Waélder helfen, das Klima zu schiitzen?
Zum Schluss kénnen Sie Ihre Schiler:innen noch all-
gemein fragen: Hat es euch Spal3 gemacht, drauBBen
Unterricht zu haben? Was werdet ihr besonders in
Erinnerung behalten?

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Diese Unterrichtsstunde bietet die Mdglichkeit
flr Unterricht im Freien. Ziel ist, dass die Schu-
ler:innen den Wald als Okosystem kennenlernen:
Ein Wald ist nicht nur eine Ansammlung von
Baumen, er beherbergt auch viele verschiedene
Arten von Lebewesen. Baume bendtigen Licht,
um zu wachsen, und sie nehmen Kohlenstoff-
dioxid auf. Daher spielen sie eine Schlisselrolle
beim Klimaschutz.

Diese Unterrichtsstunde bietet den Schiler:in-
nen die Gelegenheit, verschiedene Kompe-
tenzen zu entwickeln: Sie erkennen Gerausche
des Waldes, sammeln Proben, wie es auch Wis-
senschaftler:innen tun, und arbeiten in Teams.

Der wichtigste Aspekt eines Ausflugs ist jedoch,
dass die Schiiler:innen ihre lokale Umgebung
kennenlernen. Wenn sie ihre Kenntnisse mit
einem ihnen vertrauten Ort verknlpfen, werden
sie sich stérker flr den Schutz des Waldes enga-
gieren und eher bereit sein, etwas fir den Klima-
schutz zu unternehmen.

Baume unterscheiden sich von den meisten
anderen Pflanzen durch ihren langlebigen (per-
ennierenden) verholzten Stamm. Im Wald gibt
es laubabwerfende Baume, die ihre Blatter im
Herbst verlieren (z. B. Eichen), und/oder immer-
grine Baume (z. B. Kiefern). Badume wachsen
sowohl in die H6he als auch in die Breite. Einige
Baumarten haben sichtbare Jahresringe, die
Zeugen ihres Wachstums sind: Die inneren
Schichten (die friher einmal die duBere Rinde
waren) zeigen das Alter des Baumes an. Diese
Wachstumsringe spiegeln sowohl die jahres-
zeitlichen Verénderungen als auch Veranderun-
gen des Klimas wider. Die Blatter haben eine
groBe Oberflache: Sie fangen Licht ein und
nehmen Sauerstoff und Kohlenstoffdioxid (zwei
Gase) auf — flir die Atmung und die Photosyn-
these. Der Stamm ist fest und erlaubt es dem
Baum, in die Hohe zu schieBen. Die Wurzeln
wachsen weit in den Boden hinein, um Wasser
und Nahrstoffe aufzunehmen.

Baume spielen beim Klimawandel eine Schlis-
selrolle, da sie groBe Mengen an atmosphari-
schem Kohlenstoff in Kohlenhydrate umwan-
oder den Kohlenstoff im Boden speichern.
Abholzung und Holzverbrennung flihren im
Gegenzug dazu, dass zuvor gespeicherter
Kohlenstoff freigesetzt wird, wodurch sich der
atmosphérische Kohlenstoffgehalt erhéht und
somit zum Klimawandel beitragt.



EINSTEIGER:INNEN /\

N
Meine Rolle
Meine Rolle Ich sammle Bltter, kleine
) . Zweige, tote Insekten usw. Ich
I;:] Lemmgg gggﬁ?g&%ﬁ" versuche, sie zu bestimmen
au’s was der Wald bestéht und packe sie in Kleine Tiiten,
und wie seine Bestandteile un;]sm mRnln d'ﬁ Sclhule 2 d
zusammenwirken: nenmen. Vlanchmal verwende
die verschiedenen Baume ich augh Messinstrumente,
die Blétter, die Tiere usw. WISSEN- um Grofien, Temperatur,
’ ) SCHAFTLER:IN Helligkeit usw. zu messen.
Ich trage Handschuhe!
J
N
Meine Rolle
Ich mache Fotos, um Meine Rolle
festzuhalten, was ein Wald Ich nehme die Gerdusche
ist, was ein Baum ist, des Waldes auf und ver-
welche Tiere ich beob- suche zu bestimmen, von
achte. Ich dokumentiere welchem Tier sie kommen.
auch die experimentellen Manchmal drehe ich auch
FOTOGRAF:IN Ergebnisse der Wissen- . ein kurzes Video.
schaftler:innen. TONTECH
NIKER:IN
J
N
Meine Rolle
Meine Rolle Ich sammle Bltter, kleine
. . Zweige, tote Insekten usw. Ich
Lcr? Lenqlgs g:;%?#gi%%?]n versuche, sie zu bestimmen
au’s was der Wald be stéht und packe sie in kleine Tiiten,
und wie seine Bestandteile un:18|e mKnln dlﬁ Sclhule a d
zusammenwirken: nenmen. lanchmal verwende
die verschiedenen Baume ich augh Messinstrumente,
die Blitter, die Tiere usw. WISSEN- um Grofien, Temperatur,
’ SCHAFTLER:IN Helligkeit usw. zu messen.
Ich trage Handschuhe!
J
N
Meine Rolle
Meine Rolle

FOTOGRAF:IN

Ich mache Fotos, um
festzuhalten, was ein Wald
ist, was ein Baum ist,
welche Tiere ich beob-
achte. Ich dokumentiere
auch die experimentellen
Ergebnisse der Wissen-
schaftler:innen.

&

TONTECH-
NIKER:IN

Ich nehme die Gerdusche
des Waldes auf und ver-
suche zu bestimmen, von
welchem Tier sie kommen.
Manchmal drehe ich auch
ein kurzes Video.

1

WIR VERSTEHEN
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2 ARBEITSBLATT B4.2 EINSTEIGER:INNEN /\

Name, Vorname:

4 )
© Meine Rolle: Was sind meine Aufgaben?

© Schreibt die Fragen zum Thema Wald auf, die ihr euch in der Klasse gestellt habt:
Beispiele: Was ist ein Baum und wie nimmt er seine Nahrung auf? Was ist ein Wald? Warum sind Walder wichtig?

© Wie fiihlst du dich, wenn du von Baumen umgeben bist? Setze all deine Sinne ein.

© Ist der Wald anders, als du ihn dir vorgestellt hast?

© Beschreibe, was du zur Beantwortung der Fragen gesammelt hast:

© Welche Fragen bleiben unbeantwortet?

- J

© Fertige auf der Riickseite dieses Blattes eine Skizze eines Baumes an — inklusive Legende. Es sollten auch die
Wechselwirkungen zwischen dem Baum und seiner Umgebung (Boden und Atmosphare) dargestellt werden. In
deiner Skizze sollten folgende Begriffe vorkommen: Blétter — Stamm — Ast/Aste — Wurzeln — Sauerstoff — Koh-
lenstoffdioxid — Boden — Atmosphére — Sonnenlicht — Wasser — Mineralstoffe.
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EINSTEIGER:INNEN /\

HILFESTELLUNGEN!

Sollte den Schiiler:innen erklart werden, falls notig ... aber nicht zu friih!

WAS IST PHOTOSYNTHESE?

Die Photosynthese ist eine chemische
Reaktion, die in den Blattern von Béau-
men und Pflanzen ablauft. Wenn Blatter
dem Sonnenlicht ausgesetzt sind, nutzen
sie dieses Licht, um Kohlenstoffdioxid
aus der Atmosphére in Kohlenhydrate
wie beispielsweise Glukose umzuwan-
deln. Bdume und Pflanzen stellen auf
diese Weise ihre eigene Nahrung her. Sie
brauchen dazu Wasser, das sie mit ihren
Wurzeln aus dem Boden aufnehmen. Bei
der Photosynthese entsteht Sauerstoff,
der in die Atmosphére gelangt.

Hinweis: Pflanzen atmen auch! Tags-
uber laufen Photosynthese und Atmung
parallel, nachts atmen die Pflanzen nur.

WAS IST EIN BAUM?

Ein Baum ist eine Pflanze, deren Stamm
aus Holz besteht. Dieses Holz enthélt
leitende GefdBe, die genauso funk-
tionieren wie deine BlutgefaBe, die das
Blut in deinem Korper transportieren:
Anstelle von Blut haben Bdume Pflan-
zensaft, der Kohlenhydrate, Mineral-
stoffe und Wasser transportiert!

WAS SIND DIE VERSCHIEDENEN BESTAND-
TEILE EINES BAUMES?

Ein Baum besteht aus vier sichtbaren
Teilen und einem, der unter der Erde
verborgen ist:

- Die Blatter nehmen aus der Atmo-
sphére Kohlenstoffdioxid auf und ge-
ben bei Tageslicht Sauerstoff ab.

- Die Aste sind mit den Blittern ver-
bunden.

- Der Stamm besteht aus Holz und ist
von Rinde umgeben.

- Die Bliiten, Friichte und Samen: Im
Friihling und/oder Sommer bliihen die
Pflanzen. Die Bliten verwandeln sich
nach der Bestdubung in Friichte, die
Samen enthalten.

- Die Wurzeln sind im Boden verbor-
gen, sie nehmen Mineralstoffe und
Wasser auf.

1

WIR VERSTEHEN
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WAS PASSIERT MIT DEM KOHLENSTOFFDIOXID IN DEN PFLANZEN?

Speicherung von Kohlenstoff
in einem Wald

NETTO-PHOTOSYNTHESE

40% ‘o 1%

BODENATMUNG STAMM & ASTE ¢ TOTHOLZ & LAUB

o GESPEICHERTER KOHLENSTOFF

13% 45%

BAUMWURZELN ORGANISCHE MATERIE IM BODEN

ANLEITUNG ZUR MESSUNG DES STAMMUMFANGS UND ABSCHATZUNG DES GESPEICHERTEN KOHLENSTOFFS

1. Miss den Umfang des Baumstamms in ca. 1,30 Meter Hohe mit einem MaBband. Schreibe dir den Wert in Zentimetern auf. Wieder-
hole die Messung mindestens drei Mal, in der gleichen Hohe, und berechne den Mittelwert der Messungen.

2. Sobald du den Umfang bestimmt hast, sieh in der Tabelle nach und schétze das Trockengewicht des Baums ab. Verwende den
Wert, der deinem Messwert am ndchsten ist (wenn du das schon gelernt hast, kannst du das Trockengewicht auch extrapolieren).

3. Da der Kohlenstoff im Baum etwa die Hélfte seines Trockengewichts ausmacht, musst du dein Ergebnis durch zwei teilen. Dann
hast du abgeschétzt, wie viel Kohlenstoff in dem Baum gespeichert ist.

4. Du kannst auch berechnen, wie viel Kohlenstoffdioxid absorbiert wurde, um diesen Kohlenstoffspeicher anzulegen: Dazu musst du
die Menge an Kohlenstoff mit 3,67 multiplizieren.

UMFANG (CM) TROCKENGEWICHT DES
BAUMES (KG)
50 106
100 668
150 11964
200 4221
225 5771
250 7 641
275 9842
300 12 410
325 15 350
350 18 700
400 26 674

Diese Werte wurden von Forest Research fiir einen durchschnittlichen Laubbaum im Arboretum von Westonbirt bestimmt. Sie liefern daher nur
Schétzwerte. B&ume wachsen unterschiedlich schnell, je nach Baumart, Boden, Hanglage, klimatischen Bedingungen usw.
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Die beiden Karten zeigen die verschiedenen Vegetationstypen und Klimazonen der Welt.

@ Erstelle eine Liste mit den verschiedenen Waldtypen.

© Welcher Typ entspricht dem Wald, der Ziel eures Ausflugs war?

© Wie konnt ihr euch erkldren, wo welcher Wald wéchst?

© Welche Auswirkungen konnte der Klimawandel auf diese Walder haben?

DIE VEGETATIONSTYPEN DER ERDE

Biome der Erde

=
Tundra Grasland, Savannen, gemaBigte Strauchlandschaften @ Uberflutete Wiesen und Savannen %
@ Boreale Wilder (Taiga) @ Tropische und subtropische Nadelwélder Wiisten und Dornstrauchsavannen E
Bergwiesen und Straucher . Tropische und subtropische feuchte Laubwélder . Mangroven 2
@ GemaiBigte Laub- und Mischwélder @ Tropische und subtropische trockene Laubwalder @ Wittelmeerwalder, Walder und Gestriipp §
. GemaBigte Nadelwélder Tropisches und subtropisches Grasland, Savannen und Buschland g

Quelle: Wikipedia Commons ]

w
(3]

DIE KLIMATA DER ERDE

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1
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@ Kkontinental
gemaBigt
trocken

@ tropisch
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Diese beiden Karten zeigen das Fortschreiten der Entwaldung zwischen 2004 und 2020. Je dunkler die rosa Flecken sind, desto
mehr wurde abgeholzt.

KARTEN DER ENTWALDUNGSWARNUNGEN
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Quelle: hitps://www.globalforestwatch.org/map
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UNTERRICHTSEINHEIT C

LAND UND KLIMAWANDEL

Die Erde ist ein komplexes System, das sich im In dieser Unterrichtseinheit geht es in vier Unter-

Gleichgewicht befindet und in dem alles miteinan-  richtsstunden um die Folgen des Klimawandels fir

der verknipft ist. Daher wirkt sich der Klimawandel  das Land und darum, wie die Landmassen das Klima

zwangslaufig auf das gesamte System aus, und  regulieren. Der Klimawandel hat auch sichtbare Fol-

seine Auswirkungen sind vielfaltig. gen in wichtigen Okosystemen und menschlichen
Gemeinschaften. Die damit einhergehenden Prob-
leme werden hier ebenfalls untersucht.

LISTE DER UNTERRICHTSSTUNDEN @® Kern-Unterrichtsstunde O optionale Unterrichtsstunde

O] C1 9-15 Jahre | Erndhrungsgewohnheiten und Klimawandel Seite 138
Naturwissenschaften, Geografie

Die Schiler:innen erforschen, Uber eine Multimedia-Animation
oder ein Kartenspiel, den Zusammenhang zwischen Erndhrung
und Klimawandel.

O C2 | 12-15Jahre | Klimawandel und Landwirtschaft Seite 156
Naturwissenschaften, Geografie

Die Schiler:innen lernen mittels einer Dokumentenanalyse, wie
die moderne Landwirtschaft vom Klimawandel betroffen ist und
wie die Landwirtschaft das Klima auf der ganzen Erde beein-
flusst.

@ C3  12-15Jahre = Extreme Ereignisse und Landdegradation Seite 173
Geografie

Anhand einer Dokumentenanalyse erfahren die Schdler:innen,
dass der Klimawandel zu einer Zunahme extremer Ereignisse
gefuhrt hat, was zahlreiche Folgen fiir die Menschen hat.

WIR VERSTEHEN

w
J

O C4 9-12 Jahre | Der Klimawandel, der Mensch und die Biodiversitét Seite 183 1
Naturwissenschaften

Mit einem Rollenspiel oder Multimedia-Animationen erkunden
die Schuler:innen verschiedene Nahrungsnetze an Land.

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1
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UNTERRICHTSSTUNDE C1

ERNAHRUNGSGEWOHNHEITEN UND KLIMAWANDEL

Naturwissenschaften, Geografie

Vorbereitung: 10 Minuten
Aktivitat: 1 Stunde (Teil 1); 1,5 Stunden (Teile 1 & 2)

Teil 1: 9-15 Jahre
Teil 2: 12-15 Jahre

Die Schiiler:innen erforschen, (iber eine Multimedia-
Animation oder ein Kartenspiel, den Zusammenhang
zwischen Ernahrung und Klimawandel.

Sie lernen:
Mit wachsender Weltbevélkerung steigt auch der
Bedarf an Nahrungsmitteln und die Nachfrage nach
Land.
Die Art und Weise, wie wir Lebensmittel produzieren,
hat Auswirkungen auf den Klimawandel.
Die Art und Weise, wie wir Lebensmittel konsumie-
ren, wirkt sich ebenfalls auf den Klimawandel aus,
da die Landwirtschaft ein wichtiger Verursacher
von Treibhausgasemissionen ist. Anderungen in der
Erndhrung haben einen erheblichen Einfluss auf die
Verringerung der Treibhausgasemissionen.
Viele Nahrungsmittel verderben oder werden ver-
schwendet; dabei gibt es groBe regionale Unter-
schiede.

CO0,-FuBabdruck, WasserfuBabdruck, Bodenflachenbe-
darf, Erndhrungsgewohnheiten, Ungleichheiten, Nah-
rungsmittelsicherheit, Nahrungsressourcen, Lebens-
mittelverschwendung, Lebensmittelverluste

Kartenspiel oder Multimedia-Animation, Dokumenten-
analyse

© @ TIPP FUR LEHRENDE

Diese Unterrichtsstunde ist flir zwei Leistungsniveaus
¢ konzipiert: Teil 1 ist eher fir 9-12-jahrige Schiller:innen
i geeignet, wahrend sich 12-15-Jahrige mit beiden Teilen

¢ befassen konnen.

VORBEREITUNG 10 MINUTEN

MATERIAL

Bitten Sie lhre Schileriinnen am Tag vor dieser
Unterrichtsstunde, Lebensmittelverpackungen mit
Informationen zu Nahrwert und Verarbeitung mit-
zubringen. Stellen Sie klar, dass Sie verschiedene
Kategorien von Lebensmitteln mitbringen sollten
(Nudeln, Reis, Obst, Joghurt, Gemise, Kekse usw).
Fir Schiler:innen unter 12 Jahren: das ARBEITS-
BLATT C1.1 (eins flr jede Gruppe)

Fir 12- bis 15-jahrige Schiler:innen: die ARBEITS-
BLATTER C1.1, C1.2 und C1.3 (je eins flr jede Gruppe)
Optional: das ARBEITSBLATT C1.4 (eins pro Schler:in).
Option 1: Computer (mindes-
tens einer pro Schilerpaar),

um mit der Multimedia-Anima-
tion , Die Auswirkungen unserer

................................ o

Option 2: Das Kartenspiel der ARBEITSBLATTER C1.5
und C1.6

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE

1.

Drucken Sie die Arbeitsblatter aus, die dem Leis-
tungsstand lhrer Schiiler:iinnen entsprechen (die
ARBEITSBLATTER C1.4 und C1.6 sind optional - siehe
Punkt 2 und den Abschnitt ,,Nachbereitung®).

Die Multimedia-Animation kann entweder online
oder offline genutzt werden (sie kann vorab her-
untergeladen werden). Wenn in der Schule keine
Computer zur Verfiigung stehen, kann die Aktivitat
auch ,unplugged“ (ARBEITSBLATTER C1.5 und C1.6) oder
zu Hause (wenn die Schiller:iinnen zu Hause einen
Internetanschluss haben) durchgefiihrt werden.

EINLEITUNG 5 MINUTEN

In den vorangegangenen Unterrichtsstunden haben
die Schiler:innen gelernt, dass Menschen die Béden
auf unterschiedliche Weise nutzen. Diskutieren Sie mit
Ihren Schiler:innen Uber die Bedeutung der Landwirt-
schaft fir den Menschen. Beim Stichwort Ernghrung
kann die Diskussion auf den Zusammenhang zwischen
Ernahrung und Klimawandel gelenkt werden.


https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/impact-our-food
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/impact-our-food
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/impact-our-food

DURCHFUHRUNG

TEIL 1: VERGLEICH VERSCHIEDENER ERNAHRUNGS-
WEISEN

1. Nehmen Sie eine der Lebensmittelverpa-
ckungen, die lhre Schiler:innen mit in die Schule
gebracht haben. Zeigen Sie anhand einer Zeichnung
die verschiedenen Verarbeitungsschritte, die dieses
Lebensmittel durchlaufen hat, bis es auf dem Teller
gelandet ist. Befragen Sie lhre Schiler:innen, damit
sie den Zusammenhang herstellen zwischen Akteu-
ren (wer hat was mit dem Lebensmittel gemacht?),
Rohstoffen und, wenn mdoglich, Stationen (Orten),
die dieses Lebensmittel durchlaufen hat. Welche
Teile dieses Systems verbrauchen fossile Brenn-
stoffe, missen transportiert werden oder bendti-
gen Wasser? Ist die Zeichnung der Schiiler:innen
vollstédndig? Die Zeichnung gibt Aufschluss Uber
den okologischen FuBabdruck des Lebensmittels:
Es werden die natlrlichen Ressourcen erfasst, die
fur die Produktion dieses Lebensmittels bendtigt
werden, sowie die damit verbundene Umweltver-
schmutzung (durch den Transport und den Energie-
verbrauch bei der Verarbeitung). Das beinhaltet ins-
besondere den Verbrauch von Landflache, Wasser
und fossilen Brennstoffen (Benzin).

/ K mpuile /
. ! : - o — 3

Beispiel fiir eine Schiilerzeichnung: Der Weg zu einer Flasche Milch

2. \Verteilen Sie das ARBEITSBLATT C1.1: Hat jede Ernéh-
rungsweise die gleichen Auswirkungen auf den Pla-
neten? Warum? Wie kénnt ihr das beweisen? Die
Schiler:innen schauen sich die mitgebrachten Ver-
packungen an: Kénnt ihr auf diesen Verpackungen
Informationen Uber diese Auswirkungen finden?
Wahrscheinlich nicht.

3. Um die Auswirkungen verschiedener Nahrungs-
mittel auf den Planeten — und damit auf das Klima —zu

vergleichen, muss man entweder ihren CO,-FuBab-
druck? oder/und ihren WasserfuBabdruck vergleichen.
Man kann auch die Landflache vergleichen, die fir den
Anbau und die Verarbeitung bendtigt wird — vom Bau-
ernhof bis zum Teller.

Q TIPP FUR LEHRENDE :
In der Animation kénnen drei verschiedene Parameter unter-
sucht werden: der CO,-FuBabdruck, der Wasserverbrauch
- und der Bodenflachenbedarf. Am besten wéhlen die Schii-
: ler:innen zunéchst den CO,-FuBabdruck aus und befassen :
sich erst spater mit den anderen beiden Parametern. '

4. lhre Schiler:innen kdnnen auch eigenstandig die
Animation durchspielen und anschlieBend in Kilein-
gruppen dartber diskutieren.

Q TIPP FUR LEHRENDE :
: Bei dem Spiel gibt es zwei Schwierigkeitsstufen: Bei der
 leichten Stufe“ milssen die Schillerinnen nur 10 Kar- :
i ten bewerten. Bei der ,schwierigen Stufe sind es 20. :
: Mit jiingeren Schiiler:innen kann man das Spiel einmal mit
: der gesamten Klasse durchspielen. :
- Zeigen Sie den Schiiler:innen zwei Karten und bitten
Sie sie, sie zu sortieren. Sie konnen die Antwort an die
Tafel schreiben.
- Wenn Sie in die Hande klatschen, sollen sie ihre Ant-
wort zeigen.
- Besprechen Sie die Ergebnisse gemeinsam und geben
Sie die richtige Antwort. :

- Wiederholen Sie das Ganze noch ein paar Mal.

5. Wenn das Spiel zu Ende ist, kénnen Sie je nach
verbleibender Zeit die Kinder bitten, mithilfe der Kar-
ten ihr Lieblingsessen zusammenzustellen und den
damit verbundenen CO,-FuBabdruck zu berechnen.
Sie kénnen dann untereinander Uber die Ergebnisse
diskutieren.

6. Vergleichen Sie die Ergebnisse der CO,-FuBab-
driicke und lassen Sie die Schiler:innen einen Blick
auf die anderen Parameter werfen: den WasserfuB3-
abdruck und den Bodenflachenbedarf. Wird die
Rangfolge bei diesen Parametern die gleiche sein?
Einige Nahrungsmittel benétigen viel Landflache fir
den Anbau und die Verarbeitung, was oft bedeutet,
dass viele Baume geféllt werden muissen. Andere

1 Teile dieser Unterrichtsstunde basieren auf dem "Interactive Guide: Understanding Food and Climate Change" des Center of Ecoli-

2 Die Unterrichtsstunde D4 befasst sich eingehender mit dem CO,-FuBabdruck, und zwar nicht nur mit demjenigen von Lebensmitteln,
sondern auch mit demjenigen vieler anderer menschlicher Aktivitaten.

WIR VERSTEHEN
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https://foodandclimate.ecoliteracy.org/interactive-guide/page_0002.xhtml
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Nahrungsmittel verbrauchen, bis sie auf unseren Tel-
lern landen, fossile Brennstoffe oder tragen anderwei-
tig zur Umweltverschmutzung bei. Andere wiederum
sverbrauchen”“ groBe Mengen an Wasser. Es ist also
nicht so einfach, jene Nahrungsmittel auszuwé&hlen,
die die geringsten Auswirkungen auf unseren Plane-
ten haben.

7. Wie lasst sich erkldren, dass Fleischkonsum
unserer Umwelt mehr schadet als das Verzehren von
Gemtise oder Obst? Antwort: Wenn wir Rindfleisch
essen, missen die Rinder zun&chst mit Pflanzen (in
der Massentierhaltung oft Soja) geflttert werden.
Das GemUse und Obst essen wir direkt.

© TIPP FUR LEHRENDE :
© Die in dieser Unterrichtsstunde angegebenen Werte fiir
. die Treibhausgasemissionen sowie die Werte fiir den :
: Wasserverbrauch und den Bodenflachenbedarf sind nur
© Richtwerte. Sie hangen von zahlreichen Faktoren ab, zum
© Beispiel von der Art des Bodens, den landwirtschaftlichen :
Praktiken usw. Sie konnen versuchen, genauere Werte fiir
: Inr eigenes Land/Ihre eigene Region zu finden. :

8. Wenn sie sich die Bilder auf dem ARBEITSBLATT
C1.1 und die Antworten auf die Fragen unter Punkt 2
noch einmal ansehen, sollten die Schiler:innen in
der Lage sein, herauszufinden, ob sie mit ihrer Ein-
schatzung, welche Familie den gréBten/geringsten
FuBabdruck hat, richtig lagen. Sie sollten dies auch
auf der Grundlage des gerade Gelernten begriinden
kénnen. Sie kdnnen anschlieBend Uber andere Aus-
wirkungen ihrer Erndhrungsgewohnheiten auf die
Umwelt nachdenken.

: Q TIPP FUR LEHRENDE :
Fiir Schiiler:innen unter 12 Jahren empfehlen wir, die Unter-
: richtsstunde hier zu beenden. 5

9. Bitten Sie die Schiler:innen mithilfe des ARBEITS-
BLATTES C1.2 ihre Antworten zu begriinden und L&sun-
gen vorzuschlagen, um die Auswirkungen unserer
Erndhrung auf die Umwelt zu verringern. Sie soll-
ten erkennen, dass eine Mdglichkeit zur Verringe-
rung dieser Auswirkungen darin besteht, sich mehr
pflanzlich zu erndhren.

TEIL 2: LEBENSMITTELVERSCHWENDUNG UND
LEBENSMITTELVERLUSTE

10. Die Schiiler:innen betrachten die Fotos auf dem
ARBEITSBLATT C1.1 und vergleichen die von den ver-
schiedenen Familien verzehrten Lebensmittelmen-
gen. Wir essen mehr als friiher und mehr, als wir
brauchen. Was kénnten die Folgen sein? Bei der Dis-
kussion Uber dieses Aussage wird wahrscheinlich das
Thema Lebensmittelverschwendung bzw. Lebensmit-
telverluste aufkommen. Erklaren Sie den Unterschied
zwischen diesen beiden Begriffen.

11. Sind die Lebensmittelverschwendung und -ver-
luste in allen Lédndern gleich groB8? Die Schiiler:innen
sollen sich mit dem ARBEITSBLATT C1.3 befassen, um diese
Frage zu beantworten und die Antwort zu erkléren.

ZUSAMMENFASSUNG

Nach dieser Unterrichtsstunde sollten lhre Schi-
ler:innen in der Lage sein, den Zusammenhang zwi-
schen Erndhrungsgewohnheiten und den Folgen fur
das Klima zu erkennen: Je pflanzlicher unsere Ernéah-
rung ist, desto besser ist das fur die Umwelt und das
Klima. Diskutieren Sie mit den Schiler:innen, wel-
che MaBnahmen sie ergreifen kénnten, um die mit
der Ernahrung verbundenen Treibhausgasemissionen
zu reduzieren. Wenn Sie noch weiter gehen mdch-
ten, verteilen Sie das ARBEITSBLATT C1.4. Die Schiiler:in-
nen kreuzen die MaBnahmen an, die sie bereit sind
zu ergreifen. Sie kénnen auch Uber die verschiede-
nen Vorschldge und/oder die Bereitschaft oder die
Verweigerung, Essgewohnheiten zu &ndern, disku-
tieren. Diese Diskussion fiuihrt meistens unweigerlich
dazu, auch Uber den sozialen Aspekt bei der Wahl der
Erndhrungsweise nachzudenken.

OPTIONALE ERWEITERUNG: GLOBALISIERUNG

Mit Globalisierung bezeichnet man die weltweite Ver-
netzung von Kulturen und Volkswirtschaften sowie den
Austausch von Produkten und Ideen. Die Lebensmit-
tel in lhrem Supermarkt kénnen zum Beispiel in Japan,
Mexiko, Kanada oder Spanien gezlichtet oder ange-
baut worden sein. Sushi ist ein Beispiel fUr ein globa-
les Nahrungsmittel, das auf der ganzen Welt geges-
sen wird und Auswirkungen auf die Fischbestédnde
hat. Lassen Sie die Schler:innen in verschiedene Rol-
len schliipfen (Fischer:in, Restaurantbesitzer:in, Ver-
braucher:in, Okonom:in, Wildtierbiolog:in, Wirtschafts-
minister:in der Regierung usw.) und Uber das Fir und
Wider der Globalisierung diskutieren. Einige Fragen
zum Nachdenken: Was ist Globalisierung? Was hat zur
Globalisierung gefiihrt? Profitieren alle gleichermalBen
davon? Gibt es auch negative Auswirkungen?



HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Nahrungsmittel und Klimawandel hangen
in vielerlei Hinsicht zusammen: Um Platz fir
neue landwirtschaftliche Flachen und die Vieh-
zucht zu schaffen, werden Walder abgeholzt
- oft durch Brandrodung, bei der Kohlenstoffdi-
oxid freigesetzt wird. Bei der Viehzucht und dem
Reisanbau wird Methan emittiert, beim Einsatz
von kinstlichen Dingemitteln Lachgas. Zudem
werden flr den Transport von Nahrungsmitteln
und in der Landwirtschaft (Betreiben von Trakto-
ren und Maschinen) fossile Brennstoffe (Benzin/
Diesel) verbrannt, was zur Emission von Kohlen-
stoffdioxid fuhrt.

Der Lebensmittelsektor ist flr etwa ein Viertel
der weltweiten Treibhausgasemissionen ver-
antwortlich.' Diese Emissionen umfassen jeden
Schritt, den unsere Nahrungsmittel vom Bauern-
hof bis auf den Teller durchlaufen.

NAHRUNGSMITTEL-
PRODUKTIONSKETTE

NAHRUNGSMITTEL- Fischerei,
PRODUKTION Zucht,
Anbau, ...

Transport

VERARBEITUNG Schlachten,
Kleinschneiden von
Gemiise,
WA Herstellung von
Konserven, ...
LAGERUNG
Transport
VERTEILUNG Supermérke,
Wochenmarkte
Transport
VERBRAUCH

Fir viele dieser Schritte werden fossile Rohstoffe
bendtigt, es sei denn, es werden erneuerbare Ener-
gien eingesetzt. Es haben nicht alle Schritte den
gleichen CO,-FuBabdruck bzw. den gleichen Was-
ser- oder Bodenflachenbedarf: So st6Bt ein Vieh-
zuchtbetrieb mehr Treibhausgase aus (vor allem

Methan und Lachgas) als ein Ackerbaubetrieb. Ein
Viehzuchtbetrieb verbraucht auch mehr Wasser,
und das auf einer gréBeren Flache.

Die Viehzucht ist auch die Produktionsstufe,
die die gréBten Auswirkungen auf die Umwelt
hat, und nicht der Transport von Nahrungs-
mitteln, wie man vielleicht meinen kdnnte.
Eine Reduzierung des Fleischkonsums und die
Bevorzugung saisonaler Produkte haben einen
groBeren Einfluss auf die Verringerung der Treib-
hausgasemissionen als der Verzehr regionaler
Produkte oder der Einkauf zu FuB oder mit dem
Fahrrad. Die Schiiler:innen kdnnen sich mit dem
ARBEITSBLATT C1.3 ein Bild der Auswirkungen der
einzelnen Schritte machen.

Eine Anderung der Ernahrungsweise hilft auf alle
Féalle. Wenn alle Menschen auf der Welt vegan
leben wirden, kénnte dies die Treibhausgas-
emissionen aus der Landnutzung um bis zu
einem Drittel reduzieren (Abschéatzung fir 2050,
Vergleich mit dem IPCC-Referenzszenario ,Wei-
ter wie bisher®) und sogar zu einer Regeneration
der Walder fuhren. Wer sich nicht vegan erndh-
ren mochte, kdnnte zumindest weniger Fleisch
und Milchprodukte essen. Im Internet findet
man zahlreiche klimafreundliche Rezepte, zum
Beispiel auf der Seite von Greenpeace Schweiz:

Die FAO definiert Lebensmittelverluste als Ver-
ringerung von essbaren Lebensmitteln wah-
rend der Produktion, der Handhabung nach der
Ernte und der Verarbeitung. Das Wegwerfen
von Lebensmittel durch die Verbraucher:innen
wird hingegen als Lebensmittelverschwendung
bezeichnet. Die Verringerung von Lebensmittel-
verlusten und -verschwendung verkleinert den
Okologischen FuBabdruck, auch wenn einige
Optionen zur Verringerung der Lebensmittelver-
luste z. B. von Erntetechniken oder Infrastruk-
turen abhangen (siehe den Wissenschaftlichen

1 Reducing food’s environmental impacts through producers and consumers, J. Poore and T. Nemecek, Science, 360 6392

(2018), 987-992. Die in dem Artikel angegebene Zahl ist 26%.

1
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https://www.science.org/doi/10.1126/science.aaq0216
https://www.greenpeace.ch/de/handeln/rezepte-fuer-das-klima/
https://www.greenpeace.ch/de/handeln/rezepte-fuer-das-klima/
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Peter Menzel ist ein amerikanischer Fotograf, der vierundzwanzig Lander bereiste, um zu untersuchen, wie die Menschen auf der ganzen
Welt essen. Er hat verschiedene Familien abgelichtet, zusammen mit den Lebensmitteln, die sie in einer Woche gekauft haben.
© Peter Menzel/Cosmos (2006) — Hungry Planet: What the World Eats

MALI Ausgaben fiir Lebensmittel in einer Woche: 22,40€
TSCHAD Ausgaben fiir Lebensmittel in einer Woche: 1,04€

DEUTSCHLAND Ausgaben fiir Lebensmittel in einer Woche: 424,45€

USA Ausgaben fiir Lebensmittel in einer Woche: 290,27€
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2 ARBEITSBLATT C1.2 EXPERT:INNEN -

Die folgenden Diagramme zeigen die Auswirkungen der Lebensmittelproduktion auf unsere Erde, je nach Lebensmittel, das wir essen bzw.
je nach Erndhrungsweise. Es sind die Treibhausgasemissionen (in kg COZ-AquivaIent) fiir verschiedene Lebensmittel angegeben.

@ Wie konnt ihr anhand der CO,-Emissionen fiir die einzelnen Produktionsschritte verschiedener Lebensmittel
begriinden, dass eine Erndhrungsumstellung mehr zur Verringerung der Treibhausgasemissionen beitragt als
der Kauf regionaler Lebensmittel?

@ Erliutert anhand der Treibhausgas-Minderungspotenziale der verschiedenen Erndhrungsweisen, welche am besten
geeignet ist, um alle Menschen in Zukunft mit Nahrung zu versorgen und gleichzeitig das Klima zu schiitzen.

TREIBHAUSGASEMISSIONEN FUR DIE EINZELNEN PRODUKTIONSSCHRITTE VERSCHIEDENER LEBENSMITTEL (IN KG
CO0,-AQUIVALENT PRO KG LEBENSMITTEL)

Weizen- und Roggenbrot ' 1 . Verdanderung der Landnutzung

Reis | Tierfutter
Kartoffeln

Zucker (aus Riiben)
Erbsen

Erdniisse

Tofu

Palmaol

Olivendl

Tomaten

Zwiebeln & Lauch
Bananen

Apfel

Rindfleisch
Schweinefleisch
Gefliigelfleisch
Milch

Eier

Fisch (aus Fischfarm)
-10 0 10 20 30 40 50 60

Anbau
@ Verarbeitung
@ Transport
@ Verpackung

@ Handel

TREIBHAUSGAS-MINDERUNGSPOTENZIAL VERSCHIEDENER ERNAHRUNGSWEISEN (IN GT CO,-AQUIVALENT PRO JAHR)

Unter Minderungspotenzial versteht man die Féhigkeit einer Ern@hrungsweise, Treibhausgasemissionen zu verringern: Je groBer das
Potenzial ist, desto weniger tragt die Erndhrungsweise zu den Treibhausgasemissionen bei. Einigen Studien zufolge konnte eine welt-
weite vegane Erndhrungsweise zu einer Verringerung der fiir die Nahrungsmittelproduktion genutzten Landfléchen fiihren, was die
Regeneration der Walder ermdglichen und die landgebundenen Treibhausgasemissionen um ein Drittel reduzieren wiirde.

Keine tierischen Produkte
Vegetarisch

Fleisch/Fisch einmal im Monat

Flexitarisch
Wenig Fleisch und Milchprodukte

o I,
Wenig Zucker, Fleisch und Milchprodukte

Fair und geniigsam
Wenig tierische Produkte aber kalorienreich

Pescetarisch
Fisch und Meeresfriichte

Klimabewusste Fleischesser
Wenig Fleisch von Wiederk&uern und Milchprodukte

Mediterran
Fleisch in MaBen und viel Gemiise


https://ourworldindata.org/environmental-impacts-of-food
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/sites/4/2021/02/08_Chapter-5_3.pdf
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CO0,-FUSSABDRUCK DER WELTWEITEN LEBENSMITTELVERSCHWENDUNG

Die Werte stellen die gesamten Treibhausgasemissionen der einzelnen Lander in Gigatonnen COZ-Z\quivaIent dar (1 Gigatonne = eine
Milliarde Tonnen).
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Quelle: Daten vom World Resources Institute (WRI) fiir 2011, angepasst durch die Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO), 2011,
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/7fffcaf9-91b2-4b7b-bceb-3712c8ch34e6/content. Genehmigte Wiedergabe.

LEBENSMITTELVERLUSTE UND -VERSCHWENDUNG TRETEN JE NACH REGION AN UNTERSCHIEDLICHEN STELLEN AUF

NORDAMERIKA & ' INDUSTRIESTAATEN EUROPA NORDAFRIKA, LATEINAMERIKA SUD- & SUBSAHARA-
OZEANIEN ASIENS 0ST- & SUDOSTASIEN AFRIKA
ZENTRALASIEN
% N N TN T 0N OGN
ensmi ie
verschwendet 42% 25% 22% 19% 15% 17% 23%
werden oder
verloren gehen

WIR VERSTEHEN
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Anteile der n
verschwendeten
oder verlorenen =
Kalorien
37
6
22
9 23
6 39
28
17 17

@ Verzehr Vertrieb & Markte @) Verarbeitung ~ (7) Handhabung & Lagerung @ Herstellung

1

S
ol

Bemerkung: Die Gesamtsumme kann aufgrund von Aufrunden von 100% abweichen. Die Daten sind fiir 2009.
Quelle: World Resources Institute (WRI) beruhend auf Daten der FAQ (publiziert 2011)
https://research.wri.org/sites/default/files/2019-07/C_REP_Food_Course1_web.pdf

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1

Welches sind die einzelnen Schritte?

- Herstellung: Durch landwirtschaftliche Gerdte/Maschinen beschédigtes Obst und Gemiise; verschiittetes Obst, Gemiise, Getreide;
Befall durch Schidlinge und Krankheiten; Verlust von Tieren durch Krankheit und Tod wahrend der Zucht; Fischriickwiirfe.

- Handhabung und Lagerung: Verluste durch die Handhabung von Friichten wéhrend der Ernte, der Lagerung und des Transports
von den landwirtschaftlichen Betrieben zu den Verarbeitungszentren; Tierverluste in den Schlachthéfen; verrottendes Fleisch und
Fisch in den Lagerzentren.

- Verarbeitung: Lebensmittelabfélle bei der Herstellung von Saften, Konserven und Backwaren; Verluste beim Schélen, Schneiden,
Kochen und Aussortieren; Milchverluste bei der Pasteurisierung; Verluste bei der Konservenherstellung, dem Réuchern und dem
Salzen von Fisch.

- Vertrieb: In (Super)Mérkten verderben viele frische Lebensmittel, die weggeworfen werden miissen; in GroB- und Einzelhandels-
geschiften iberschreiten Lebensmittel ihr Verfallsdatum und werden weggeworfen.

- Verzehr: Viele Backwaren, Milch, Séfte und Lebensmittel werden weggeworfen, weil sie nicht verkauft oder nicht gegessen
werden.


https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/7fffcaf9-91b2-4b7b-bceb-3712c8cb34e6/content
https://research.wri.org/sites/default/files/2019-07/C_REP_Food_Course1_web.pdf
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Die folgende Tabelle enthélt eine Liste von Anderungen, die ihr (mit euren Familien) in Betracht ziehen konntet. Vielleicht macht ihr das
eine oder andere bereits. Andere MaBnahmen sind fiir euch vielleicht ganz einfach umzusetzen. Jede MaBnahme ist mit Sternchen

r~ KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME
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bewertet: Je hoher die Anzahl der Sterne, desto groBer ist die Wirkung der MaBnahme.

MACHE ICH KONNTE ICH DAS WARE
BEREITS MACHEN ~ WIRKLICH HART

Den Fleischverbrauch halbieren 1.8 & ¢ [] [] []
Kein Fleisch mehr essen 1.8.8.8.06 ¢ [] [ [
Den Verzehr von Butter und Kase halbieren * % [] [] [
Keine Butter und kein Kése mehr essen 1.8 & ¢ [] [] []
Den Verzehr von Milch und Jogurt halbieren * O] L] L]
Keine Milch und keinen Jogurt mehr verzehren * % L] L] L]
Zwei Mal in der Woche vegetarisch kochen/essen * U] L] L]
Vier Mal in der Woche vegetarisch kochen/essen ) & ¢ L] L] L]
AusschlieBlich Obst und Gemiise der Saison essen * % [] [] [
Eine regionale Obst- und Gemiisekiste beziehen * L] U] U]
Eigenes Gemiise, Salat und/oder Obst anbauen * L] U] U]
Per"Luftfracht befbrderte Lebensmittel nur zu besonderen * ] ] ]
Anlassen

Keine per Luftfracht beforderte Lebensmittel mehr essen * % L] [] []

. : :

sumindectaus dom eigenen Landkauten oo - - -
Tiefkihlkost nur zu besonderen Anléssen essen * [] [] []
ok Lo et | w4 | 0 O C
ﬁ;;?;:;tﬁ:llttﬁzz u:;jsgﬁ;t;f%gnenchte komplett verzichten und e ] ] ]
Die Menge an verarbeiteten Lebensmitteln halbieren * % U] L] L]
Die Menge an Fertiggerichten und Fast Food halbieren * % L] [] []
Keine Getranke in Aluminiumdosen kaufen * [] [] []
Die Lebensmittelverschwendung halbieren * % U] L] L]
Cvlgsiléilzzrg?cl’ﬂggnGetranke und in Flaschen abgefiilltes * ] ] ]

Quelle der Tabelle: In Time for Tomorrow? The Carbon Conservations Handbook von Rosemary Randall und Andy Brown, 2015.
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REGELN, UM DAS SPIEL OFFLINE ZU SPIELEN

Die Karten aus dem ARBEITSBLATT C1.6 miissen ausgedruckt (am besten auf dickem Papier oder Karton), ausgeschnitten und wenn
moglich laminiert werden. Jede Gruppe braucht einen kompletten Kartensatz.

Am besten ist es, dieses Spiel in kleinen Gruppen (maximal vier Schiiler:innen) zu spielen.

ZIEL DES SPIELS
Der Spieler, der als Erster keine Karten mehr hat, ist der Gewinner.

SPIELAUFBAU

a) Alle Spieler sitzen um einen Tisch herum.

b) Das Los entscheidet, wer beginnt. Die Spieler entscheiden gemeinsam, mit welchem Parameter (CO,-FuBabdruck, Wasserver-
brauch oder Landnutzung) das Spiel gespielt wird.

c) Die Karten werden gemischt.

d) Jeder Spieler erhalt drei Karten, die er verdeckt vor sich ablegt. Verdeckt heiBt, dass die Seite mit den Zahlenangaben unten liegt.
Die Spieler diirfen sich die Karten auf keinen Fall anschauen.

e) Die restlichen Karten bilden den Nachziehstapel, der in die Tischmitte gelegt wird.

f) Die oberste Karte des Stapels wird in die Mitte des Tisches gelegt und aufgedeck.

LOS GEHT'S!

Die Spieler spielen reihum im Uhrzeigersinn.

Der erste Spieler muss eine seiner drei verdeckten Karten neben die erste Karte legen, die bereits auf dem Tisch liegt:

- Wenn er der Meinung ist, dass der dkologische FuBabdruck des Lebensmittels auf seiner Karte kleiner ist als der des Lebensmittels
auf der ersten Karte, legt er seine Karte links neben die erste Karte.

- Wenn er das Gefiihl hat, dass der 6kologische FuBabdruck des Lebensmittels auf seiner Karte groBer ist als der des Lebensmittels
auf der ersten Karte, legt er seine Karte rechts neben die erste Karte.

Nach dem Ausspielen dreht der Spieler die Karte um und priift, ob er sie richtig ,eingeordnet hat.

- Wenn er die Karte richtig platziert hat, bleibt sie aufgedeckt neben dem Nachziehstapel liegen.

- Hat er die Karte falsch platziert, wird sie unter den Nachziehstapel gelegt. Der Spieler muss dann die erste Karte vom Nachziehstapel
nehmen und sie verdeckt neben seine anderen Karten legen.

Nun ist der ndchste Spieler dran:
- Wenn der erste Spieler seine Karte richtig abgelegt hat, kann der zweite Spieler seine Karte links oder rechts von den beiden bereits
ausliegenden Karten oder zwischen diese legen. 1
- Wenn der erste Spieler seine Karte nicht richtig abgelegt hat, muss der zweite Spieler seine Karte rechts oder links von der Karte
ablegen.
- Wurde diese Karte richtig abgelegt, bleibt sie aufgedeckt liegen. Die Reihe wird so zurechtgeriickt, dass zwischen den einzelnen
Karten immer ein Zwischenraum bleibt.
AnschlieBend ist der ndchste Spieler an der Reihe, und das Spiel geht so lange weiter, bis ein Spieler alle seine Karten abgeworfen hat.

WIR VERSTEHEN

E=N
S

Bemerkung: Wenn zwei Karten den gleichen Wert aufweisen, spielt die Reihenfolge, in der sie abgelegt wurden, keine Rolle.



KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

14

DAS KLIMA IN UNSEREN HANDEN

8

%

X ARBEITSBLATT C1.6 seiTe 1/8

RUBENZUCKER
(79)
C0,-FUSSABDRUCK
0,013 kg CO,-eq
WASSERVERBRAUCH
1,53L

FLACHENBEDARF
0,013 m?

WALNUSSE
(309)
C0,-FUSSABDRUCK
0,02 kg CO,-eq
WASSERVERBRAUCH
138L

FLACHENBEDARF
0,43 m?

ROHRZUCKER
(79)
C0,-FUSSABDRUCK
0,022 kg CO,-eq
WASSERVERBRAUCH
4,34L

FLACHENBEDARF
0,014 m?

ERBSEN
(909)
C0,-FUSSABDRUCK
0,03 kgCO,-eq
WASSERVERBRAUCH
13,5L

FLACHENBEDARF
0,26 m?

MAIS
(7509)
C0,-FUSSABDRUCK
0,04 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
5,33L

FLACHENBEDARF
0,08 m?

SONNENBLUMENOL
(10ml)

C0,-FUSSABDRUCK
0,04 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
10,1L

FLACHENBEDARF
0,18 m?

RAPSOL
(10mi)

COZ-FUSSABDRUCK
0,04 kg CO,-eq
WASSERVERBRAUCH
24L
FLACHENBEDARF
0,11m?

OLIVENOL
(10mi)

COZ-FUSSABDRUCK
0,05 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
21,4L

FLACHENBEDARF
0,26 m?

ZWIEBELN
(1009)

COZ-FUSSABDRUCK
0,05 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
1,40L
FLACHENBEDARF
0,04 m?
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GULEYAUHAS
(79)

NV\ Office for
Climate
Education

SONNENBLUMENOL
(10ml)

Y Y\ Office for
Climate
Education

| i

ZWIEBELN
(1009)

Y Y \ Officefor
Climate
Education

X ARBEITSBLATT C1.6 seiTe 2/8

WALNUSSE
(309)

NV\ Office for
Climate
Education

Y Y\ Office for
Climate
Education

OLIVENOL
(10ml)

Y Y \ Officefor
Climate
Education

| l‘

RUBENZUCKER
(79)

NY'\ Office for
Climate
Education

ERBSEN
(909)

M\ Office for
Climate
Education

M 1
¥85

|
L
#

p

RAPSOL
(10ml)

'Y Y \ Officefor
Climate
Education

WIR VERSTEHEN

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1
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ZITRONE
(1309)

C0,-FUSSABDRUCK
0,05 kgCO,-eq
WASSERVERBRAUCH
10,8L

FLACHENBEDARF
0,12m?

ERDNUSSE
(209)
C0,-FUSSABDRUCK
0,06 kg CO,-eq
WASSERVERBRAUCH
36,4L

FLACHENBEDARF
0,18 m?

MOHREN
(150 )

C0,-FUSSABDRUCK
0,06 kg CO,-eq
WASSERVERBRAUCH
4,21
FLACHENBEDARF
0,05 m?

PALMOL
(10ml)

C0,-FUSSABDRUCK
0,07 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
0,06L

FLACHENBEDARF
0,02m?

APFEL
(1809)

C0,-FUSSABDRUCK
0,07 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
324L

FLACHENBEDARF
0,11 m?

LAUCH
(150 g)

C0,-FUSSABDRUCK
0,08 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
2,1L
FLACHENBEDARF
0,06 m?

BROKKOLI
(1509)

COZ-FUSSABDRUCK
0,08 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
17,9L

FLACHENBEDARF
0,09 m?

KARTOFFELN
(1509)

COE-FUSSABDRUCK
0,11 kgCO,-eq
WASSERVERBRAUCH
15,2L

FLACHENBEDARF
0,23 m?

BANANEN
(1809)

COZ-FUSSABDRUCK
0,11 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
13,8L

FLACHENBEDARF
0,23 m?




%

MOHREN
(1509)

NV\ Office for
Climate
Education

 a

LAUCH
(1509)

Y Y\ Office for
Climate
Education

BANANEN
(1809)

Y Y \ Officefor
Climate
Education

X ARBEITSBLATT C1.6 seiTe /8

ERDNUSSE
(209)

NV\ Office for
Climate
Education

:‘ﬁf : !f

APFEL
E)

Y Y\ Office for
Climate
Education

KARTOFFELN
(1509)

Y Y \ Officefor
Climate
Education

ZITRONE
(1309)

NY'\ Office for
Climate
Education

g
[

o g

PALMOL
(10ml)

M\ Office for
Climate
Education

-

BROKKOLI
(1509)

'Y Y \ Officefor
Climate
Education

WIR VERSTEHEN

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1
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WEIZEN UND ROGGEN (BROT)
(759)
C0,-FUSSABDRUCK
0,15 kg CO,-eq
WASSERVERBRAUCH
61,4L

FLACHENBEDARF
0,35m?

BEEREN UND TRAUBEN
(1209)

C0,-FUSSABDRUCK
0,18 kg CO,-eq
WASSERVERBRAUCH
50,4L

FLACHENBEDARF
0,29 m?

SOJAMILCH
(200 ml)

C0,-FUSSABDRUCK
0,2 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
56L

FLACHENBEDARF
0,14m?

TOFU
(1009)

COZ-FUSSABDRUCK
0,2 kgCO,-eq
WASSERVERBRAUCH
9,3L

FLACHENBEDARF
0,22 m?

EIER
(1 Ei)
C0,-FUSSABDRUCK
0,26 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
32,3L

FLACHENBEDARF
0,35m?

REIS
(759)
C0,-FUSSABDRUCK
0,32 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
163L

FLACHENBEDARF
0,21 m?

TOMATEN
(1809)

COZ-FUSSABDRUCK
0,32 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
55,5L
FLACHENBEDARF
0,12m?

KASE (KUH)
(209)

COZ-FUSSABDRUCK
0,37 kg C0,-eq
WASSERVERBRAUCH
85,6L
FLACHENBEDARF
1,35m?

KAFFEE
(1 Tasse)

C0,-FUSSABDRUCK
0,4 kgCO,-eq
WASSERVERBRAUCH
vernachléssigbar
FLACHENBEDARF
0,3m?




%
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SOJAMILCH
(200 ml)

NY\ Office for
Climate
Education

Y Y\ Office for
Climate
Education

KAFFEE
(1 Tasse)

Y Y \ Officefor
Climate
Education

BEEREN UND TRAUBEN
(1209)

NY\ Office for
Climate
Education

NY\ Office for
Climate
Education

KASE (KUH)
(209)

Y Y \ Officefor
Climate
Education

WEIZEN UND ROGGEN (BROT)

(759)

NY\ Office for
Climate
Education

TOFU
(1009)

NV\ Office for
Climate
Education

TOMATEN
(1809)

'Y Y \ Officefor
Climate
Education

WIR VERSTEHEN

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1




MANIOK SCHWARZE SCHOKOLADE KUHMILCGH
(200 g) (1 Stiick) (200 ml)
C0,-FUSSABDRUCK C0,-FUSSABDRUCK C0,-FUSSABDRUCK
0.45 kg CO,-eq 0,46 kg CO,-eq 0,64 kg CO,-eq
WASSERVERBRAUCH WASSERVERBRAUCH WASSERVERBRAUCH
vernachldssigbar 54L 126L
FLACHENBEDARF FLACHENBEDARF FLACHENBEDARF
0,61m? 0,68 m? 1,8 m?
- /L /L J

KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

FISCH (AUS ZUCHT) GEFLUGELFLEISCH SCHWEINEFLEISCH
(1009) (1009) (1009)
C0,-FUSSABDRUCK C0,-FUSSABDRUCK C0,-FUSSABDRUCK
0,98 kg C0,-eq 0,99 kg C0,-eq 2,11 kgCO0,-eq
WASSERVERBRAUCH WASSERVERBRAUCH WASSERVERBRAUCH
154 266L 66,5L 309L
FLACHENBEDARF FLACHENBEDARF FLACHENBEDARF
0,61m? 1,24 m? 3,06 m?
- /L /L J

=
w
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=
w
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w
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=
=)
=
<
=
—
x
%)
<
[=)

LAMMFLEISCH KRUSTENTIERE (ZUCHT) RINDFLEISCH
(1009) (1009) (1009)
COZ—FUSSABDRUCK COZ—FUSSABDRUCK COZ—FUSSABDRUCK
3,31 kgC0,-eq 3,62 kg C0,-eq 8,72 kgCO0,-eq
WASSERVERBRAUCH WASSERVERBRAUCH WASSERVERBRAUCH
149L 478L 127L
FLACHENBEDARF FLACHENBEDARF FLACHENBEDARF
30,6 m? 0,4m? 28,6 m?




%
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B

KUHMILCH
(200 ml)

NY\ Office for
Climate
Education

SCHWEINEFLEISCH
(1009)

Y Y\ Office for
Climate
Education

RINDFLEISCH
(1009)

Y Y \ Officefor
Climate
Education

SCHWARZE SCHOKOLADE
(1 Stiick)

NY\ Office for
Climate
Education

GEFLUGELFLEISCH
(1009)

NY\ Office for
Climate
Education

KRUSTENTIERE (ZUCHT)
(1009)

Y Y \ Officefor
Climate
Education

,-r

MANIOK
(2009)

NY'\ Office for
Climate
Education

FISCH (AUS ZUCHT)
(1009)

NV\ Office for
Climate
Education

LAMMFLEISCH
(1009)

'Y Y \ Officefor
Climate
Education

WIR VERSTEHEN

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1




KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

15

DAS KLIMA IN UNSEREN HANDEN

UNTERRICHTSSTUNDE C2

KLIMAWANDEL UND LANDWIRTSCHAFT

Naturwissenschaften, Geografie

Vorbereitung: 5 Minuten
Aktivitat: 1 Stunde 15 Minuten

12-15 Jahre

Die Schiiler:innen lernen mittels einer Dokumenten-
analyse, wie die moderne Landwirtschaft vom Kli-
mawandel betroffen ist und wie die Landwirtschaft
das Klima auf der gesamten Erde beeinflusst.
Sie lernen:
Die moderne Landwirtschaft ist sehr vielfaltig.
Die Landwirtschaft ist vom Klimawandel betroffen.
Extremereignisse beeintrachtigen manchmal den
Ackerbau und die Viehzucht.
Die moderne Landwirtschaft fiihrt zu einer Zunahme
der Entwaldung.
Die moderne Landwirtschaft wirkt sich auf die bio-
logische Vielfalt aus.

Land, Landwirtschaft, Entwaldung/Abholzung, extreme
Ereignisse

Dokumentenanalyse

VORBEREITUNG 10 MINUTEN

MATERIAL

e Optional: Computer mit Internet- E E
zugang, um die Multimedia-Ani- il
mation ,Vielfalt in _der Landwirt-

schaft zu nutzen.

o Das ARBEITSBLATT C2.1 falls keine [=] £F5
Computer vorhanden sind

e Die ARBEITSBLATTER ¢2.2 und €2.3 (eins pro Schiiler:in)

e Die ARBEITSBLATTER C2.4, C2.5, C2.6, €2.7 und €2.8 (ein
oder zwei Exemplare, je nach Anzahl der Gruppen)

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE
Drucken Sie die fir das Niveau lhrer Schiler:innen
passenden Arbeitsblatter aus.

EINLEITUNG 30 MINUTEN

In der Unterrichtsstunde €1 haben die Schiiler:innen
den Zusammenhang zwischen Erndhrungsgewohn-
heiten und Klimawandel erkundet. Woher kommt
euer Essen? Wie und wo wird es produziert?

e Was ist ein Bauernhof? Warum ist er niitzlich?

e Wie funktioniert ein Bauernhof?

Mdgliche Antworten: In einem Milchviehbetrieb
wird Milch produziert. Die Kihe fressen Gras (oder
werden in ihrem Stall mit Heu und manchmal mit
Soja, Mais usw. geflttert). Sie werden jeden Mor-
gen und jeden Abend gemolken. Die Milch kann
zu Kése, Joghurt oder Butter verarbeitet werden.
Diese Milcherzeugnisse kénnen auf dem Hof ver-
kauft werden.
Gemusegértner:iinnen bauen Gemdlse in einem
Gewachshaus (Tomaten, Paprika, Salat usw.) oder
auf Feldern (Kartoffeln, Zwiebeln usw.) an. Sie mis-
sen dem Boden Néhrstoffe zuflihren, indem sie
Dinger oder Kompost verwenden, und sie missen
die Pflanzen bewassern.
e Zihlt verschiedene Arten von landwirtschaftli-
chen Betrieben auf.
e Wie unterscheiden sie sich?

Die Schiler:innen kdénnten zum Beispiel recherchie-
ren, wie ein Bauernhof funktioniert. Vielleicht kénnte
man einen Bauernhof besichtigen? Oder in der
Schule einen Gemlisegarten anlegen? Man konnte
sich zum Beispiel auf dem Computer einen Bauern-
hof aus der Luft ansehen oder die weiter unten vor-
geschlagene Dokumentenanalyse durchfiihren.

1. Wenn Sie Zugang zum Internet haben, kénnen
die Schuler:innen dieses Thema mithilfe einer Multi-
media-Animationen erkunden. Ansonsten verteilen
Sie das ARBEITSBLATT C2.1.

2. Teilen Sie auch das ARBEITSBLATT C2.2 aus. Fullen
Sie zusammen mit lhren Schiler:innen die Tabelle
aus — dazu nutzen Sie die aus der Vogelperspektive
gewonnenen Informationen.


https://www.oce.global/de/resources/multimedia-aktivitaeten/vielfalt-der-landwirtschaftsfelder
https://www.oce.global/de/resources/multimedia-aktivitaeten/vielfalt-der-landwirtschaftsfelder

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Die Landwirtschaft ist weltweit einer der groB-
ten Verursacher von Treibhausgasemissionen
(im Jahr 2019 waren das 22% der gesamten

verschiedenen Griinden der Hauptverursacher:
Dungemittel, die fur die Pflanzenproduktion ver-
wendet werden, emittieren groBe Mengen an
Lachgas (N,O); die Kuh-, Schaf- und Ziegenhal-
tung erzeugt Methan (CH,).

3. Die Schiler:innen sollen die Ergebnisse anhand

der folgenden Fragen vergleichen und einen Zusam-

menhang zwischen Landwirtschaft und Klimawandel
erkennen.

e Welcher Hof ist gréBer?

e FErldutert, wie sich diese Art der Landwirtschaft auf
die Umwelt (Verschmutzung, Wasserbedarf, Land-
nutzung) oder auf das Klima auswirkt.

e Wie wirkt sich das Klima auf diese Landwirtschafts-
betriebe aus?

e Frldutert, weshalb manche landwirtschaftlichen
Betriebe gréBere Auswirkungen auf die Umwelt
bzw. auf das Klima haben als andere.

DURCHFUHRUNG

4. Die Schileriinnen sollen einen Landwirt beim

Betrieb seines Bauernhofs beraten (Sie kdnnen selbst

die Rolle des Landwirts spielen). In Teams mUssen sie

sich Uberlegen, welche Probleme man als Landwirt
haben kann und welche Lésungen moglich sind.

e Zunachst eignet sich jede Gruppe die Rolle eines/
einer Expert:in an (wir empfehlen Dreiergruppen;
es kénnen mehrere Gruppen die gleiche Rolle ein-
nehmen). Dazu muss sie ein Portfolio untersuchen,
Fragen beantworten und eine kurze Schlussfolge-
rung in das entsprechende Feld auf dem ARBEITS-
BLATT C2.3 eintragen.

e AnschlieBend wird jede Gruppe von Expert:innen
in gréBeren Gruppen von finf Personen zusam-
mengefuhrt, mit jeweils einem/einer Expert:in aus
jeder Kategorie. Das ist der Beratungsausschuss.
Gemeinsam flillen sie das ARBEITSBLATT C2.3 aus, in
das sie alle ihre Schlussfolgerungen zusammen-
tragen und dem Landwirt auf diese Weise bei
seiner Entscheidung helfen.

In vielen Fallen fordert die Pflanzenproduktion — vor
allem der Anbau von Getreide als Viehfutter — die
Abholzung der Walder, was zu einem Anstieg der
CO,-Konzentration in der Atmosphére flhrt.

Auf der anderen Seite ist die Landwirtschaft
selbst direkt vom Klimawandel betroffen: Die
zunehmende Intensitat und Haufigkeit von Extrem-
ereignissen wie Uberschwemmungen, Hitzewellen,
Waldbrande, Bodenerosion und Diirren geféahrden
bereits jetzt die Nahrungsmittelproduktion und fiih-
ren in vielen Regionen zu Mangelerndhrung.

5. Geben Sie jedem/jeder Schiler:in das ARBEITSBLATT
€2.3 mit den Schlussfolgerungen aller Expert:innen.

6. Teilen Sie die Klasse in flinf Gruppen auf:

e Die Meteorolog:innen (schwer) — das ARBEITSBLATT
Cc2.4

e Die Bienenzichter:innen (schwer) — das ARBEITS-
BLATT C2.5

e Die Tierarzt:innen (schwer) — das ARBEITSBLATT (2.6

e Die Forster:innen (einfach) — das ARBEITSBLATT G2.7

e Die Journalist:innen (einfach) — das ARBEITSBLATT
Cc2.8

7. Jede Gruppe beantwortet ,ihre“ Fragen und
schreibt ihre Schlussfolgerung in einem Satz in das
ARBEITSBLATT C2.3.

ZUSAMMENFASSUNG

Jede Gruppe stellt dem Rest der Klasse ihre Ergeb-
nisse vor. Die Schiler:iinnen kénnen anschlieBend
Uber die Ergebnisse diskutieren und Vorschlage
machen, was man als Schiler:in, als Eltern oder
in der Schule tun kann, um eine bessere Landwirt-
schaft bzw. ein Bewusstsein fir eine bessere Land-
wirtschaft zu férdern. Man kénnte zum Beispiel die
lokale/regionale Landwirtschaft unterstitzen, einen
Bauernhof besuchen, in der Schule einen Gemuse-
garten anlegen, in der Schulkantine vegetarische
MenUs anbieten, usw.

ERWEITERUNG

Sie kénnen mit Ihrer Klasse einen Ausflug zu einem
Bauernhof machen.

Sie kénnen der Klasse vorschlagen, an einem Pro-
jekt zum Anbau von Gemdise zu arbeiten (siche We

1

WIR VERSTEHEN

(3]
b



https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_SPM.pdf
https://www.ipcc.ch/report/ar6/wg3/downloads/report/IPCC_AR6_WGIII_SPM.pdf
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RINDFLEISCH

FRANKREICH: BOCAGE-LANDSCHAFT IN DER NORMANDIE
In der Normandie gibt es sie
noch: die kleinbéuerliche Land-
wirtschaft in Familienbetrieb.
Die Wiesen sind Klein und wer-
den von Hecken begrenzt — das
ist die sogenannte Bocage-
Landschaft. Die Artenvielfalt ist
groB, vor allen Dingen Insekien
und Vogel leben in und von
den zahlreichen Bdumen und
Strauchern. Traditionell werden in der Normandie Kiihe fiir die Milchproduktion geziichtet (z. B. fiir die Herstellung von Camem-
bert). Es werden aber auch Rinder fiir die Fleischproduktion geziichtet. Die Rinder und Kiihe emittieren Methan, das ein starkes
Treibhausgas ist.

BURKINA FASO: DIE BUCKELRINDER DER FULANI
Die Fulani besitzen groBe Her-
den von Zebus (Buckelrindern).
Zebus sind mit Kiihen verwandt.
Die Fulani melken die weiblichen
Tiere und nutzen die ménnlichen
Tiere als Zugtiere. Zu besonde-
ren Anl&ssen essen sie manch-
mal auch das Fleisch ihrer
Zebus. Die Zebus emittieren das
starke Treibhausgas Methan. Die
Tiere weiden auf groBen, sehr trockenen Flachen und trinken aus groBen vom Menschen angelegten Wasserstellen. Extreme und immer
haufigere Diirreperioden, die auf den Klimawandel zurlickzufiihren sind, flihren zu Ertragsverlusten und zum Sterben der Herden.

PARAGUAY: RINDERFARMEN
In Brasilien und Paraguay
roden die Bauern die Walder,
um Flachen fiir die Rinderzucht
zu schaffen. Die Rinder leben
dichtgedréngt in riesigen Stél-
len. Sie dienen der Erndhrung
der Bevdlkerung vor Ort und
werden teilweise auBerhalb
Siidamerikas exportiert. Die
Rinder sind die Hauptverursa-
cher der Methanemissionen, eines der hauflgsten Treibhausgase. Die Abholzung der Walder tragt ebenfalls zum Klimawandel bei.

. @jij ) 9 ) .
% Flugzeugperspektive 9 Drohnenperspektive % FuBgéngerperspektive
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TOMATEN

ALMERIA: DAS PLASTIKMEER
Almeria ist eine groBe Region
im Siiden Spaniens, die einst
eine Wiiste war. Heute ist sie
mit Gewdachshausern (iber-
sat, in denen das ganze Jahr
tiber unter anderem Tomaten
angebaut werden, die Super-
markte in ganz Europa belie-
fern. Das hier angebaute Obst
und Gemiise wird haufig fir
industriell verarbeitete Lebensmittel verwendet, fiir deren Herstellung viel Wasser, Diinger und Pestizide eingesetzt werden miissen.
Fir die Abdeckung der Gewéachshauser wird sehr viel Plastik verwendet. Die Gewachshduser miissen haufig repariert werden, da
die Region sehr windig ist. Der Einsatz von groBen Mengen an Diingemitteln und Plastik sowie der Transport fiir die Verteilung der
Tomaten in ganz Europa fiihren zu einem Anstieg der Treibhausgasemissionen.

L2

I i
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TUNESIEN: DIE GETROCKNETEN TOMATEN VON CAP BON
In der Nahe des Mittelmeeres,
im Norden Tunesiens, gibt es
noch traditionelle Familien-
betriebe flir den Tomatenan-
bau. Die Tomaten werden auf
offenen Feldern angebaut und
von den Familienmitgliedern
von Hand geerntet. Anschlie-
Bend werden sie entweder auf
groBen Gestellen in der Sonne e J -
getrocknet oder zu Tomatenpliree oder Tomatenkonzentrat verarbeitet. Diese Kleinen Betriebe profitieren von den glinstigen Bedln-
gungen fiir den Tomatenanbau, die aber durch den Klimawandel und den steigenden Wasserspiegel beeintrachtigt werden konnten.

RUSSLAND: DIE GEMEINSCHAFTSGARTEN
Russland ist bekannt fiir seine
groB angelegten, stadtnahen
Landwirtschaftskollektive. Viele
Bewohner der russischen GroB-
stddte bewirtschaften einen
Garten (eine Datscha), um dort
ihr eigenes Obst und Gemiise
zu ziehen. Sie werden als
Schrebergértner  (Datschniki)
bezeichnet. In diesen Ansamm-
lungen von Blumen-, Nutz-, Obst- und Hausgérten werden zahlreiche Nutzpflanzen wie Obstbdume und Straucher (Erdbeeren und
Himbeeren) oder Gemiise wie Kohl, Karotten, Kartoffeln und Tomaten angebaut. Diese Parallelwirtschaft tragt nicht nur wesentlich zur
landwirtschaftlichen Produktion des Landes, sondern auch zum Klimaschutz bei.

%FI perspek @><®Dh perspekii Cz( FuBgéngerperspekti
ugzeugperspektive rohnenperspektive v\ FuBgangerperspektive
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MAIS

MEXIKO: DER MAISANBAU - TRADITION DER MAYAS
In Yucatan lebt die Tradition der
Mayas fort. Dies &uBert sich
in einer sehr abwechslungs-
reichen Erndhrung und ins-
besondere in der Verwendung
von Mais als Getreidegrundlage
(Hauptbestandteil der ber(ihm-
ten Tortilla). In vielen Dorfern
pflanzen Familien den Mais
auf kleinen Parzellen an. In den
gemeinschaftlichen Betrieben wird auch Obst und Gemiise angebaut. Das Land wird hdufig von Hand bearbeitet. Diese Anbaumethoden
haben nur geringfiigige Auswirkungen auf das Klima, da sie wenig Transport, Maschinen und Diingemittel erfordern.

VENEZUELA: BRANDRODUNG
Entlang des Orinoco-Flusses
betreibt das einheimische Volk
der Piaroa seit Jahrhunderten
die traditionelle Brandrodung.
Die Bauern brennen einen Teil
des Amazonaswaldes ab und
bauen dann nacheinander
verschiedene Pflanzen und
Béume fiir den Eigenbedarf an
(erst Maisgarten, dann Maniok- y ] :
garten, Brachland und schlieBlich einen Wald aus Palmen und Obstb&dumen). Auf einem kleinen Stuck Land verbrennen sie den
existierenden Wald, betreiben darauf dann Ackerbau und pflanzen zum Schluss wieder einen Wald an. Diese Art der Landwirtschaft
ist sehr umweltschonend und hat nur geringe Auswirkungen auf das Klima und die Artenvielfalt.

USA: KREISFORMIGE FELDER
In halbtrockenen Regionen nut-
zen die Landwirte ein Bewdsse-
rungssystem, durch das riesige
kreisformige Felder entstehen.
Auf den bewdsserten Flachen
bauen sie Feldfriichte an — zum
Beispiel Mais (der hauptséchlich
als Tierfutter dient). Die Anbau-
flachen bendtigen viel Platz und
viel Wasser. Es werden meistens
Diingemittel und Pestizide eingesetzt (die sich sehr negativ auf das Klima auswirken), und oft genveranderte Pflanzen angebaut. Diese
kreisformigen Felder sind sogar aus dem Weltraum zu sehen und erwecken den Eindruck, dass die Landschaft verpixelt ist.

%FI perspek @><®Dh perspekti FuBgéngerperspekti
ugzeugperspektive ronnenperspektive ubbgangerperspektive
gretg &ZRN) % 9ang
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PALMOL

SRI LANKA: AGROFORSTWIRTSCHAFT
In der Agroforstwirtschaft
werden Tee- und Palmdlplan-
tagen zusammen mit ande-
ren Pflanzen angebaut, um
das urspriingliche Okosystem
nachzuahmen. Die angebau-
ten Pflanzen sind krankheits-
und wetterresistenter als
Monokulturen. Diese Fami-
lienbetriebe haben geringe
Auswirkungen auf das Klima und die Umwelt und fordern die Artenvielfalt.

MALAYSIA: INTENSIVE PALMOLPRODUKTION
In Sarawak, auf der Insel
Borneo, ist die Palmdlindus-
trie  uniibersehbar.  Jedes
Jahr werden groBe Teile des
Regenwaldes abgeholzt, um
neue Flachen fiir Palmélplan-
tagen zu schaffen. Diese end-
losen Palmenhaine sind eine
Katastrophe fiir die lokalen
Okosysteme: Die Olpalmen- . .

Monokulturen fiihren zu einer Verarmung der Artenvielfalt, die vor der Entwaldung sehr groB war (Borneo ist u. a. die He|mat
vieler Orang-Utans). Dariiber hinaus tragt die Abholzung zum Klimawandel bei. Fast das gesamte produzierte Palmal ist fiir den
Export bestimmt.

WIR VERSTEHEN
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BENIN: TRADITIONELLE PALMOLPRODUKTION
In Westafrika praktizieren die
Bauern Agrarokologie, so wie sie
es seit Generationen gemacht
haben. Sie ernten die Friichte
der wildwachsenden Olpalmen
oder pflanzen sie auf Kleinen
Héfen fiir den lokalen Verbrauch
an. Das traditionelle Palmal
bleibt ein wesentlicher Bestand-
teil der lokalen Kultur, Wirtschaft :
und Erndhrung. Die handwerkliche Produktlon liegt im Allgemeinen in der Verantwortung von Bauerinnen. Dieser Anbau hat nur geringe
Auswirkungen auf das Klima, da keine Transportwege anfallen und keine Diingemittel eingesetzt werden.
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EXPERT:INNEN [/

METEOROLOG:INNEN

Ihr seid eine Gruppe von Meteorolog:innen (ihr untersucht z. B. die Temperatur und den Niederschlag zu einem bestimmten Zeitpunkt).
Ihr werdet nach Australien geschickt, um herauszufinden, was 2015 passiert ist: Tiere sind damals verhungert und es war sehr trocken.

© Wo und wann wurden die Fotos aufgenommen? Erklért die Unterschiede zwischen dem Bild vor der Diirre
und dem Bild wahrend der Diirre. Beschreibt, was ihr auf dem ersten Bild seht: Menschen? Tiere? Pflanzen?
Wasser? Wie sieht der Himmel aus? Bewdlkt oder sonnig? Welche Elemente des Bildes sind deiner Meinung
nach gut fiir die Nahrungsmittelproduktion? Schaut euch anschlieBend das Bild an, das wéahrend der Diirre auf-
genommen wurde: Was ist anders?

© Wie beeinflusst das Wetter die landwirtschaftlichen Aktivititen? Erldutert dies im Detail (ihr konnt im Internet
recherchieren).

@ Beschreibt die beiden Diagramme in den Dokumenten 2 und 3: Was ist auf der x- und der y-Achse aufgetragen?
Was fiir Daten sind hier dargestellt und wie verandern sie sich im Laufe der Zeit? Wie héngt dies mit den Bildern
im Dokument 1 zusammen? Meint ihr, dass dies mit dem Klimawandel zusammenhiangt? Warum? Wie wird sich
dies in Zukunft verandern?

© Beantwortet folgende Frage mit einem Satz und schreibt eure Antwort in das Ubersichtsblatt: Welche Auswir-
kungen hat der Klimawandel auf die Landwirtschaft in Australien? Welches sind die daraus resultierenden
Probleme?

DOKUMENT 1: VOR UND NACH DER DURRE IN AUSTRALIEN

Wenn ihr einen Internetzugang habt, besucht die folgende Webseite und seht euch die vorher- und nachher-Bilder der Diirre auf australi-
schen Farmen an.

https://www.abc.net.au/news/2015-12-17/queensland-drought-photos-before-after/7035610?nw=0

2012: Gesunde Rinderherde in Catumnal 2015: Das Feld von Catumnal kann nur noch 20 Rinder ernahren.


https://www.abc.net.au/news/2015-12-17/queensland-drought-photos-before-after/7035610?nw=0
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DOKUMENT 2: VERANDERUNGEN DER MITTLEREN TEMPERATUR IN AUSTRALIEN ZWISCHEN 1910 UND 2010

15

Die mittlere Temperatur in Australien ist seit 1910 stetig angestiegen.
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Temperaturanomalie (°C)

=15
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—— Lufttemperatur an der Landoberflache Australiens

Quelle: © Copyright CSIRO Australia, Daten des Bureau of Meteorology
https://www.csiro.au/en/research/environmental-impacts/climate-change/state-of-the-climate/previous/state-of-the-climate-2018/
australias-changing-climate

DOKUMENT 3: MITTLERER NIEDERSCHLAG IN AUSTRALIEN ZWISCHEN 2009 AND 2019, IN MILLIMETER

703,36 707,73

1
552,22
460,82 479,04 482,83 503,68
: 430.29 446,29
! 412,80
I I 277,63

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Quelle: Statista, Daten des Bureau of Meteorology
https://www.statista.com/chart/20525/australia-wildfires-drought-rain/
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BIENENZUCHTER:INNEN

Ihr seid eine Gruppe von Imker:innen und kimmert euch um Bienenstdcke, in denen Bienen Honig produzieren. Ihr wisst, welche
wichtige Rolle die Bienen fiir die Umwelt spielen und wurdet deshalb gebeten, die folgenden Dokumente zu untersuchen, um den
Zusammenhang zwischen dem Riickgang der Bienenpopulationen und den sinkenden landwirtschaftlichen Ertrdgen aufzuzeigen.

© Erlautert, warum Bienen und andere Bestéuber fiir die Nahrungsmittelproduktion wichtig sind. Nehmt dabei auf
den ersten Absatz des Artikels in Dokument 1 und auf Dokument 2 Bezug.

© Lest den gesamten Artikel durch und erklart mit eigenen Worten, was mit den Bestéubern geschieht. Was
konnte der Grund dafiir sein? Inwiefern ist die moderne Landwirtschaft ein Problem fiir Bienen?

© ,,Der Klimawandel stért die Beziehung zwischen Bienen und den Pflanzen, von denen sie sich ernéhren.“
Was versteht ihr unter diesem Satz? Was denkt ihr, was passiert? lhr konnt im Internet recherchieren, wie sich
der Klimawandel auf Blumen und Bienen auswirkt.

© Beantwortet folgende Frage mit einem Satz und schreibt eure Antwort in das Ubersichtsblatt: Was geschieht
weltweit mit den Bestdubern? Warum ist das ein Problem fiir landwirtschaftliche Betriebe?

DOKUMENT 1: DIE WICHTIGE ROLLE DER BESTAUBUNG DURCH INSEKTEN

WENN WIR UNSERE BESTAUBER VERLIEREN, VERLIEREN WIR UNSER OBST UND GEMUSE

%% Etwa ein Drittel der Kulturpflanzen
werden von Insekten bestaubt

@ ) v em

Apfel Avocados Birnen Auberginen Riiben Kiirbis

DIE BESTAUBUNG DURCH INSEKTEN VERGLICHEN MIT ANDEREN BESTAUBUNGSARTEN

(LQ@ Ohne die Bestdubung durch Insekten nimmt
“ 77~ die GroBe und Qualitat der Friichte stark ab

¢ v @

Bestdubung durch Insekten Selbstbestiaubung Selbstbestaubung
und Windbestdubung
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DOKUMENT 2: WAS PASSIERT MIT DEN BIENEN?

Den gesamten Artikel online lesen (auf Franzosisch):
https://theconversation.com/vingt-ans-apres-le-debut-de-leffondrement-des-colonies-comment-se-portent-les-abeilles-78807

THE CONVERSATION

Akademische Expertise, journalistischer Anspruch BIENENSTERBEN:

Authors

Simon Klsin
v L
1l = Paul Sabatier

BESTAUBEN:

Ardrow Basman

Professor, Macquane
Uneerssy

SUBLETALER STRESS:

Wie geht es den Bienen 20 Jahre
nach Beginn des Bienensterbens?

Pubdiziert am 13. Jund 2017

Der Riickgang der Bienenpopulationen kann schwerwiegende
Folgen fir die Artenvielfalt und die Menschheit haben. Wild- und
Honigbienen bestduben etwa cin Drittel der Pllanzen, die wir
essen. Sie tragen damil zu ciner dkologischen Dienstleistung bet, TRENDS IN ECOLOGY & EVOLUTION
die weltweit auf 153 Milliarden Euro im Jahr geschiitzt wird
(allein fitr Frankreich: 2,9 Milliarden Euro).

Bienen sind sehr anfillig fir sogenannten subletalen Stress, der PESTIZIDE
ewar nicht direkt zu threm Verschwinden [ithrt, aber thr Verhalten
stirt. In einem kiirzlich in Trends in Ecology & Evelution verif-
fenthichten Artikel stellen wir die These auf, dass die immer stéir-
kere Industrialisierung unserer Gesellschafien die Ursache fiir
die Zunahme subletaler Stressfakioren ist, die jedoch nach wie
vor schwer auszumachen sind.

, o INDUSTRIALISIERUNG:
Die Umweltverschmutzung durch Autos oder Pestizide fithnt
dazu, dass die Bienen nicht so effizient Nektar und Pollen sam-
meln kinnen, dic Nervenkommunikation in threm Gehim ist
gestirt. Auch die intensive Landwirtschaft und die Erderwiirmu-
ng beeintriichtigen die Emniihrung der Bienen, da die Vielfalt der

verfilgharen Pflanzen oder deren Blittezeiten kitrzer sind. Snlolai) L0k) LISEG! L) i

LEN:
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TIERARZT:INNEN

Ihr seid eine Gruppe von Tierdrzt:innen und kiimmert euch hauptsachlich um Nutztiere (Kiihe, Pferde, Schweine, Hiihner usw.). Ihr
wurdet gebeten zu erklaren, wie die Nutztierhaltung mit den Treibhausgasemissionen zusammenhéangen.

@ Vergleicht anhand des Dokuments 1 die Methanmenge, die ein Nutztier in einem Jahr ausstoBt, mit der Menge,
die ihr (als Mensch) im gleichen Zeitraum ausstoBt. Um die Menge abzuschétzen, die von einem Kilogramm Tier
produziert wird, miisst ihr die Methanemissionen mit dem Gewicht des Tieres multiplizieren. So konnt ihr
herausfinden, welches Tier im Verhaltnis zu seinem Gewicht am meisten Methan ausstoBt.

© Erliutert anhand der Ergebnisse, inwiefern Nutztiere einen Einfluss auf den Klimawandel haben.

© Schaut euch die Karte an (Dokument 2) und vergleicht die verschiedenen Regionen. Gibt es in eurer Region
viele Nutztiere? Beeinflussen diese das Klima? Was kénnt ihr dagegen tun?

@ Beantwortet folgende Frage mit einem Satz und schreibt eure Antwort in das Ubersichtsblatt: Wie wirken sich
Nutztiere auf das Klima aus? Welche Lésung(en) gibt es, um die Auswirkungen der Landwirtschaft auf das
Klima zu verringern?

DOKUMENT 1: NUTZTIERE UND METHANEMISSIONEN (PRO TIER BZW. MENSCH UND JAHR)

Kiihe und andere Wiederk&uer, wie Biiffel oder Schafe, haben einen ganz besonderen Magen. Sie haben sogar vier Magen! Jeder Magen
enthélt Millionen von Bakterien, die Gras in fiir die Kuh verwertbare Energie aufspalten. Wahrend dieses Prozesses entsteht Methan, ein
Treibhausgas, das zur Erderwérmung beitragt, und (iber das Riilpsen, Furzen und den Mist der Kiihe in die Atmosphére gelangt.

120 kg 60 kg 8kg 1,5kg 0,12 kg
o)
<l
' "
V ‘L—q l\ } Gy
¢ \ L wn I ‘ L
HAUSRIND EIGENTLICHES RIND SCHAF SCHWEIN MENSCH
800 kg 500 kg 100 kg 300 kg 75kg

Quelle: NASA — Goddard Institute for Space Science (angepasst)
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DOKUMENT 2: REGIONALE EMISSIONEN ALLER TREIBHAUSGASE IN MILLIONEN TONNEN COZ-I'-'\QUIVALENT FUR
VERSCHIEDENE NUTZTIERARTEN (2010)

»,C0,-eq“ bedeutet Kohlenstoffdioxid-Aquivalent. Es ist niitzlich, die Auswirkungen verschiedener Treibhausgase zu vergleichen, da sie
nicht das gleiche Treibhauspotenzial haben (das gleiche Potenzial, die Erde zu erwarmen). Eine bestimmte Menge Methan erwérmt die
Atmosphére beispielsweise 28 Mal mehr als die gleiche Menge CO,!

IN MILLIONEN TONNEN CO,-EQ

127
OSTEUROPA - 92

| 4 ‘ RUSSLAND
579

L | WESTEUROPA

604 oo @
NORDAMERIKA v ’ :ﬂ[iZS\SIEN
\ |

\ |
579
NORD- UND
WESTAFRIKA
1389 A9 \ 1507
LATEINAMERIKA 416 SUDASIEN
& KARIBIK SUBSAHARA- Y
AFRIKA
157
OZEANIEN
-y - v
Rind Milchkuh Schwein Schaf & Ziege Huhn Biiffel

Fleisch und Milch Fleisch und Eier ~ Fleisch und Milch

Quelle: FAO (2017); Global Livestock Environmental Assessment Model (GLEAM) (angepasst)
https://www.fao.org/gleam/en/
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FORSTER:INNEN

Ihr seid eine Gruppe von Forster:innen. Ihr kennt euch im Wald aus und wisst, dass Baume CO, aus der Atmosphare aufnehmen und
damit eine wichtige Rolle fiir den Klimaschutz spielen. Inr werdet nach Kambodscha geschickt, um den Zusammenhang zwischen
Waldern, Landwirtschaft und Klimawandel zu untersuchen.

© DOKUMENT 1: Was kénnt ihr auf den Fotos erkennen? Wie hat sich der Wald im Laufe der Zeit verandert?

© DOKUMENT 2: Warum sind Vegetation, Baume und Wilder wichtig fiir das Klima? Konnt ihr erkléren, weshalb es
wichtig ist, den Wald zu schiitzen?

© Wie wirkt sich in diesem Fall die Landwirtschaft auf das Klima aus? Handelt es sich um eine direkte Auswirkung
(Einfluss auf die Temperatur oder die Regenmenge) oder eine indirekte Auswirkung?

@ Beantwortet folgende Frage mit einem Satz und schreibt eure Antwort in das Ubersichtsblatt: Warum sind
GroBbetriebe/Plantagen problematisch fiir die Walder? Warum sind sie ein Problem fiir das Klima?

DOKUMENT 1: ABHOLZUNG IM BENG PER WILDLIFE SANCTUARY IN KAMBODSCHA ZWISCHEN 2001 UND 2016

Béume wurden abgeholzt, um mit deren Holz Mébel herzustellen oder um Fldchen fiir landwirtschaftliche Plantagen zu schaffen. Auf
den Flachen werden dann Kautschuk, Reis, Bananen und Cashewniisse angebaut, die in die ganze Welt exportiert werden. Auf diesen
Bildern ist der Wald durch Kautschukplantagen ersetzt worden.

Anmerkung: Wenn ihr Zugang zum Internet habt, konnt ihr mit Google Earth eine eigene Zeitleiste erstellen, in der ihr die Veranderungen der
Flachennutzung in den verschiedenen Regionen der Welt darstellen konnt.


https://earthengine.google.com/timelapse/
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DOKUMENT 2: AUFNAHME UND EMISSION VON KOHLENSTOFFDIOXID IN DEN WALDERN

INTAKTE WALDER ABHOLZUNG UND BRANDRODUNG
Die Vegetation und der Boden nehmen Kohlenstoff, der in der Vegetation und im Boden
CO, auf gespeichert war, wird freigesetzt

Naturwalder nehmen CO,
auf Durch Entwaldung wird
CO0, freigesetzt

AUFGEFORSTETE WALDER DIE UMWANDLUNG VON WALDFLACHEN
binden und speichern Kohlenstoff — in Weideland, Landwirtschaft und stadtische
langsam iiber Jahrzehnte hinweg Gebiete flihrt zur Emission von CO,

Quelle: Center for Global Development (angepasst)
https://www.cgdev.org/page/infographics-why-forests-why-now
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JOURNALIST:INNEN

Ihr seid eine Gruppe von Journalist:innen und interessiert euch fiir umweltfreundliche landwirtschaftliche Methoden. Ihr besucht
einen Bauernhof in Japan, der einen interessanten Weg gefunden hat: Sein Betrieb hat nur sehr geringe Auswirkungen auf das Klima.

@ Konnt ihr diese landwirtschaftliche Methode und ihren Ursprung mit eigenen Worten beschreiben? Erstellt ein
Diagramm, das den Text zusammenfasst.

© FErléutert anhand des Textes und des Bildes, warum diese landwirtschaftliche Methode gut fiir die Umwelt ist.

© Beantwortet folgende Frage mit einem Satz und schreibt eure Antwort in das Ubersichtsblatt: Inwiefern ist
diese landwirtschaftliche Methode gut fiir die Umwelt und das Klima?

WARUM DIE VERBINDUNG VON REISANBAU UND ENTENZUCHT GUT FUR DIE UMWELT IST"

Der japanische Landwirt Takao Furuno hat eine Methode fiir
den Reisanbau entwickelt, die die natiirlichen Okosysteme
nachahmt. Er setzt Enten in seine Reisfelder (liberschwemmte
Parzellen, auf denen Reis angebaut wird), die das Unkraut
und Insekten fressen. Die Ausscheidungen der Enten liefern
Nahrstoffe fiir die Pflanzen und der Landwirt spart Geld, das
er normalerweise flir Pestizide und Diingemittel ausgeben
misste. Durch den Verkauf von Entenfleisch und Enteneiern
verdient er zusatzlich Geld. Bei Furuno werden auch Fische
in den Reisfeldern ausgesetzt, was eine weitere Einnahme-
quelle darstellt. Bauern, die intensiven Reisanbau betreiben,
- mussten die Fischzucht in Reisfeldern wegen des Einsatzes
von Pest|2|den aufgeben. Furunos Re|sernte ist um 20 Prozent ertragreicher als die Ernte im konventionellen Reisanbau, wo
ausschlieBlich Reis angebaut wird.

Anmerkung: Pestizide sind Chemikalien, die auf Feldern (auch auf Reisfeldern) eingesetzt werden, um Pflanzen vor InsektenfraB zu
schiitzen oder Krankheiten zu bekdmpfen bzw. vorzubeugen. Pestizide sind aus zwei Griinden geféhrlich: Sie téten auch viele Insekten,
die die Pflanzen nicht fressen, und sie emittieren bei der Herstellung und beim Einsatz auf den Feldern Treibhausgase. Pestizide tragen
also zur Verscharfung des Klimawandels bei.

1 Quelle: Unterrichtsmodul des John Hopkins Center for a Livable Future (angepasst)
https://www.foodspan.org/séance-plans/unit-2-farmers-factories-and-food-chains/



https://www.foodspan.org/lesson-plans/unit-2-farmers-factories-and-food-chains/

UNTERRICHTSSTUNDE C3
EXTREME EREIGNISSE UND LANDDEGRADATION

Geografie S |

Vorbereitung: 5 Minuten
Aktivitat: 1 Stunde

12-15 Jahre Q TIPP FUR LEHRENDE :
i In dieser Unterrichtsstunde sollten Sie drei potentielle
i Verstandnishiirden bedenken: H

Die Schiiler:innen lernen: . - Nicht alle Katastrophen haben mit dem Klima oder

: dem Wetter zu tun. Einige sind klima- oder wetterbe-
dingt (Hitzewellen, Uberschwemmungen, Waldbrénde
usw.), andere haben jedoch andere Ursachen (Erdbe-

Es gibt verschiedene klimabedingte extreme Ereig-
nisse, wie Hitzewellen, Waldbrande, Uberschwem-
mungen, Diirren usw.

Extreme Ereignisse haben negative Auswirkungen auf
Bevélkerungsgruppen und Okosysteme.

Die Haufigkeit und Intensitit extremer Ereignisse hat
in den letzten Jahrzehnten zugenommen.

Die Menschen konnen die Auswirkungen solcher
Ereignisse verringern (Anpassung).

Extreme Ereignisse sind mit dem Klimawandel ver-
bunden.

Extreme Ereignisse, Hitzewelle, Waldbrand, Uberschwem-
mung, Wiistenbildung, Trockengebiete, Landdegradation,
Diirre

Dokumentenanalyse

VORBEREITUNG 5 MIINUTEN

MATERIAL
e Die ARBEITSBLATTER €3.1, 3.2, C3.3, 3.4 und C3.5 (eins
pro Gruppe)

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE

1. Bitten Sie Ihre Schiler:innen, ,,Beweise” fur klima-
bedingte extreme Ereignisse zu sammeln, die sich
in letzter Zeit in ihrem Land oder anderswo ereig-
net haben (Presse, Nachrichtenkanale usw.).

2. Drucken Sie die Arbeitsblatter aus, eins pro Gruppe.

ben, Tsunamis usw.).

- Verwechslung zwischen der natiirlichen Variabilitat :
des Wetters und dem durch den Klimawandel ver-
ursachten ,Trend“. Es ist sehr schwierig, ein einzel-
nes Ereignis dem Klimawandel zuzuschreiben, aber wir
wissen, dass der Klimawandel die Haufigkeit und Inten-
sitét extremer Ereignisse (wie Hitzewellen, Waldbrédnde :
und Uberschwemmungen) im Mittel vergréBert. Dieser
statistische* Aspekt ist wichtig: Wir diirfen uns nicht :
nur auf einzelne Geschichten oder Beispiele konzentrie-
ren, sondern miissen die Haufigkeit extremer Ereignisse

betrachten.

- Einige der Dokumente erfordern Grundkenntnisse in
der Interpretation von Diagrammen. Z6gern Sie nicht,
mehr Zeit darauf zu verwenden, wenn die Schiiler:innen
zum ersten Mal mit dieser Aufgabenart konfrontiert sind.

EINLEITUNG 10 MINUTEN

Fragen Sie die Klasse:

Was ist ein extremes Wetterereignis?

Welche Arten von extremen Wetterereignissen
kennt ihr? Was wisst ihr dariiber? Habt ihr davon
in Filmen, Biichern oder Geschichten erfahren
oder in den Nachrichten? Habt ihr selbst ein ext-
remes Wetterereignis miterlebt?

Sie kodnnen die verschiedenen Beweise/Ereignisse an
der Tafel auflisten und die Gemeinsamkeiten aufzeigen.

Meint ihr, dass extreme Ereignisse heutzutage
héufiger vorkommen?

Redet ihr in euren Familien hdufiger Uber extreme
Wetterereignisse? War das zum Beispiel anders, als
eure Eltern in eurem Alter waren?

Wie kénnt ihr euch diese Zunahme von Extrem-
ereignissen erkldren?

~
w
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HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Extreme Wetterereignisse sind Ereignisse,
die auBerhalb der normalen Wettermuster eines
bestimmten Ortes liegen (z. B. besonders starke
Wirbelstirme, sintflutartiger Regen, Dirren, Hit-
zewellen). Extreme Wetterereignisse sind an sich
schon schrecklich, aber ihre Auswirkungen koén-
nen verheerend sein.

Im Zuge des Klimawandels wurde eine Zunahme
der Haufigkeit und/oder Intensitdt von extre-
men Ereignissen beobachtet. Der Klimawandel
kann auch die Auswirkungen einiger extremer
Ereignisse verschlimmern. So verstarkt der Anstieg
des Meeresspiegels die Auswirkungen von Kisten-
stirmen, und die Erderwarmung kann in Dirrepe-
rioden die Wasserversorgung noch verschlechtern.
Wissenschaftler:iinnen haben mehr als 150 Studien

DURCHFUHRUNG
1. Teilen Sie die Klasse in vier Gruppen auf.

2. Bitten Sie jede Gruppe, die Dokumente der Arbeits-
blatter zu untersuchen, ebenso die ,,Beweise”, die sie
mitgebracht haben.

3. Nachdem jede Gruppe ihr(e) Dokument(e) studiert
und darlUber diskutiert hat, stellt ein Mitglied jeder
Gruppe den anderen die Ergebnisse vor.

4. Die Schuleriinnen sollten feststellen, dass die
Informationen der verschiedenen Artikel und Dia-
gramme von unterschiedlichen Quellen stammen. Im
ersten Arbeitsblatt wird die allgemeine Entwicklung
extremer Ereignisse erforscht, wahrend in den ande-
ren auf spezifische Ereignisse in verschiedenen Regi-
onen der Welt eingegangen wird. Die Kombination
dieser Informationsquellen wird den Schiler:innen
helfen, einen globalen , Trend“ zu erkennen und zu
begreifen, was solche Ereignisse flir die Bevolkerung
auf der ganzen Welt bedeuten.

5. Nehmen Sie sich etwas Zeit, um Themen anzu-
sprechen, die Angste auslésen kénnen. Das Sprechen
Uber extreme Ereignisse oder Katastrophen kann bei
Schiiler:innen Stress ausldsen. Es ist wichtig, dass sie
erkennen, dass trotz der starken Zunahme extremer
Ereignisse in den letzten Jahrzehnten die Zahl der
Todesfélle aufgrund dieser Ereignisse zurlickgegan-
gen ist (siehe ARBEITSBLATT C3.1). Die Menschen in den
verschiedenen Regionen der Welt sind heute besser

zur Zuordnung von Wetterereig-
nissen auf der ganzen Welt ver-
dffentlicht. Einen Uberblick tiber
diese Studien finden Sie auf der
Webseite von Carbon Brief.

Die Vorhersagen fur die zukinftige Entwicklung
der Haufigkeit und Intensitat extremer Ereignisse
im Kontext des Klimawandels sind fiir einige
dieser Ereignisse ungewiss (z. B. fir Monsune
— in den Klimamodellen gibt es nur einen gerin-
gen Konsens Uber kiinftige Verdnderungen). Es
gibt jedoch eindeutige Hinweise dafiir, dass
die Zunahme der Haufigkeit und Intensitét von
Extremereignissen in den letzten Jahren auf
menschliche Aktivititen und Treibhausgas-
emissionen zuriickzufiihren ist.

darauf vorbereitet, mit solchen Ereignissen umzuge-
hen (Fortschritte in der Medizin, bessere Infrastruktur,
internationale Solidaritat usw.).

ZUSAMMENFASSUNG

Es gibt stichhaltige Beweise dafiir, dass der Klima-
wandel zu einer Zunahme einiger extremer Ereignisse
wie Hitzewellen, Waldbrénde und Uberschwemmun-
gen fuhrt. Diese Ereignisse treten tendenziell haufiger
auf und sie sind intensiver, was zahlreiche Folgen fur
Land (Degradation, Wistenbildung), Landwirtschaft,
Gesundheit usw. hat.

Zum Abschluss kénnen Sie eine Diskussion auf der

Grundlage folgender Fragen fihren:

e |Welches sind die verschiedenen Extremereignisse?

® Haben sie allesamt dhnliche Auswirkungen?

e |Wie werden sich diese Ereignisse eurer Meinung
nach in 10, 20 oder 50 Jahren verdndern?

e Werdet ihr bzw. eure Gemeinde mehr oder weniger
anféllig fir solche Ereignisse sein?

e Was widrdet ihr tun, wenn in eurer Region ein
Extremereignis eintreten wirde?

e Was meint ihr, weshalb wir nicht auf Erdbeben, Tsu-
namis oder Vulkanausbriiche eingegangen sind?
Héngen sie mit dem Klimawandel zusammen?
Treten sie ebenfalls immer hdufiger auf?

e Wie kénnen sich Bevélkerungsgruppen an Extrem-
ereignisse anpassen?

e Welche Folgen haben diese Extremereignisse flir
das Land? Flhren sie zu Landdegradation?


https://www.carbonbrief.org/mapped-how-climate-change-affects-extreme-weather-around-the-world
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Schaut euch die Dokumente an und beantwortet die folgenden Fragen:

@ Um welche Art von Dokumenten handelt es sich? Wann wurden sie verdffentlicht?

© Was sind die Quellen dieser Dokumente? Sind diese Quellen zuverlissig?

© Beschreibt die Diagramme: Was ist auf der x-Achse und der y-Achse (horizontal und vertikal) aufgetragen?
Wie lauten die Einheiten? Welche Muster erkennt ihr?

© Welche Arten von Extremereignissen sind dargestellt?

© Wie hat sich die Anzahl extremer Wetterereignisse in den letzten 60 Jahren entwickelt?

© Welche Aussage kénnt ihr — im gleichen Zeitraum — beziiglich der Anzahl der Todesfélle machen?

© Konnt ihr erkldren, warum einige der Katastrophen im Laufe der Zeit weniger geworden sind und andere
haufiger auftreten?

© Konnt ihr erklaren, warum die von einigen Ereignisarten verursachten Todesfille im Laufe der Zeit weniger
geworden sind?

© Habt ihr oder Menschen, die ihr kennt, jemals solch ein extremes Ereignis erlebt? Wie habt ihr euch gefiihlt?
Was habt ihr getan, um euch zu schiitzen? Erzéhlt dazu eine Geschichte.

DOKUMENT 1: ENTWICKLUNG DER ANZAHL EXTREMER EREIGNISSE VON 1960 BIS HEUTE

400 -
3 |
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Quelle: Angepasst nach Daten von EM-DAT (2019): OFDA/CRED International Disaster Database, Université catholique de Louvain, Briissel, Belgien

DOKUMENT 2: ENTWICKLUNG DER DURCH NATURLICHE KATASTROPHEN VERURSACHTEN JAHRLICHEN TODESFALLE
ZWISCHEN 1960 UND 2010
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Quelle: Angepasst nach Daten von EM-DAT (2019): OFDA/CRED International Disaster Database, Université catholique de Louvain, Briissel, Belgien

1

WIR VERSTEHEN

~
(3]

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1



= KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

DAS KLIMA IN UNSEREN HANDEN

R
2 ARBEITSBLATT C3.2 EINSTEIGER:INNEN /\

Schaut euch die Dokumente an und beantwortet die folgenden Fragen:

© Um welche Art von Dokumenten handelt es sich? Wann wurden sie verdffentlicht?

© Was sind die Quellen dieser Dokumente? Sind diese Quellen zuverléssig?

© Beschreibt die Karte: Was kénnt ihr erkennen? Welches sind die wirmsten Regionen in Europa?

@ Welche Art von Extremereignissen ist hier dargestellt?

© Betrifft dieses Ereignis eine kleine Region oder mehrere Lénder?

Q Habt ihr oder Menschen, die ihr kennt, jemals eine Hitzewelle erlebt? Wie habt ihr euch gefiinlt? Was habt ihr
getan, um euch zu schiitzen? Erzéihlt dazu eine Geschichte.

DOKUMENT 1: HOCHSTTEMPERATUREN IN EUROPA AM 25. JULI 2019

Im Juli 2019 war es in Europa auBergewohnlich heiB.
In Belgien, Deutschland, Luxemburg, den Niederlan-
den und GroBbritannien wurden neue Temperatur-
rekorde aufgestellt. Die Durchschnittstemperaturen
lagen bis zu 9 °C iiber den Durchschnittstemperatu-
ren fiir diese Jahreszeit.

noaa.gov/products/analysis_monitoring/regional_monitoring/

DOKUMENT 2: DER ZUSAMMENHANG ZWISCHEN HITZEWELLEN UND KLIMAWANDEL

,Im Juni wurden an mehreren Orten in Westeuropa neue Temperaturrekorde aufgestellt. Im Juli wurden erneut
Rekorde gebrochen, wenn auch in anderen Regionen. Einmal mehr wurde die Rolle des Klimawandels bei der
Entstehung solcher extremer Ereignisse infrage gestellt. [...]

Untersuchungen der Hitzewellen der letzten Jahre in Europa (2003, 2010, 2015, 2017, 2018, 2019) haben
gezeigt, dass die Hitzewellen aufgrund des vom Menschen verursachten Klimawandels viel wahrscheinlicher und
intensiver (heiBer, langer anhaltend) geworden sind.“

2. August 2019



https://www.worldweatherattribution.org/human-contribution-to-the-record-breaking-july-2019-heat-wav
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/regional_monitoring/
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/regional_monitoring/
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Schaut euch die Dokumente an und beantwortet die folgenden Fragen:

© Um welche Art von Dokumenten handelt es sich? Wann wurden sie verdffentlicht?

© Was sind die Quellen dieser Dokumente? Sind diese Quellen zuverlissig?

© Welche Art von Extremereignissen wird hier gezeigt? Was geschah 2019 in Australien?

© Beschreibt die Karte des Dokuments 1: Was kénnt ihr beobachten?

© Lest den Text von Dokument 2 und erklért, welche Folgen Megafeuer fiir Okosysteme und Menschen haben
konnen.

© Schaut euch die Karten des Dokuments 3 an. Was stellt der rote Kreis dar? Stellt euch vor, dass eine ganze
Region von der GroBe des Kreises brennt. Konnt ihr beschreiben, wie sich dies auf euch, die Okosysteme und
die Bauernhdofe in der Umgebung eurer Stadt/eures Dorfes auswirken wiirde?

© Wie wird sich ein solches Ereignis angesichts steigender Temperaturen auswirken?

@ Habt ihr oder Menschen, die ihr kennt, jemals einen Waldbrand erlebt? Wie habt ihr euch gefiihit? Was habt ihr
getan, um euch zu schiitzen? Erzahlt dazu eine Geschichte.

DOKUMENT 1: ORTE DER BUSCHBRANDE IN AUSTRALIEN IM DEZEMBER 2019

Jeder gelbe, orangene und rote Punkt steht fiir ein Feuer. Wahrend des Megabrands von 2019-2020 sind durch die Buschbrande in
Australien rund 100 000 km? Wald (und andere Vegetation) verbrannt.

I-"I"“.I':'“FE" = -y Jé

Wil
AT i
. '_' .l-lliqlll
] =
U .'r'.* =
- m e
b g A ; Z
‘g
LY =
set 2 =
(] " =
i
177

DOKUMENT 2: AUSTRALIENS BRANDE HABEN GROSSE AUSWIRKUNGEN AUF MENSCHEN UND TIERE GEHABT

»,Nach Angaben von Wissenschaftien wurden bei den verheerenden Buschbranden in
Australien im vergangenen Jahr fast drei Milliarden Tiere getotet oder vertrieben.

Es handelt sich um eine der _schlimmsten Wildtierkatastrophen der modemen Geschichte®, so der World Wide Fund for Nature
(WWF), der den Bericht in Auftrag gegeben hat. Im vergangenen Sommer wiiteten GroBibrande in allen australischen Bundess-
taaten, die Buschlandschaft verbrannte und es starben mindestens 33 Menschen. Saugetiere, Reptilien, Vogel und Frische sind
den Flammen zum Opfer gefallen oder haben ihre Habitate verloren.

Im Januar, auf dem Hihepunkt der Krise, schatzten Wissenschaftier, dass allein in New South Wales und Victoria 1,25 Milliarden
Tiere umkamen. Neuere Schatzungen umfassen ein griferes Gebiet. Demnach verbrannten von September bis Februar 11,46
Millionen Hektar — eine Flache vergleichbar mit der Grofie Englands.®

Auszug aus einem Artikel der BBC vom 28.7.2020


https://myfirewatch.landgate.wa.gov.au/
https://www.bbc.com/news/world-australia-53549936
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DOKUMENT 3: KARTEN, DIE VERDEUTLICHEN, WIE GROSS DIE VON DEN WALDBRANDEN IN AUSTRALIEN BETROFFENE
FLACHE WAR

Wie groB ist die von Waldbrénden betroffene Fldche in Australien? Am 1. Juli 2019 schatzungsweise 10 Millionen Hektar (= 100 000 km?).

. "I. ngham

Oxfordo

Quelle: BBC — ‘Australia fires : A visual guide to the bushfire crisis’
https://www.bbc.com/news/world-australia-50951043

Optional: Wenn ihr einen Internetzugang habt, geht auf die Webseite: https://www.mapdevelopers.com/draw-circle-tool.php. Klickt auf der Karte
auf die Stadt/das Dorf, in der/dem ihr wohnt, und zeichnet einen Kreis mit einem Radius von 178 km (das entspricht einer Flache von 100 000 km?).



https://www.mapdevelopers.com/draw-circle-tool.php
https://www.bbc.com/news/world-australia-50951043
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Schaut euch die Dokumente an und beantwortet die folgenden Fragen:

© Um welche Art von Dokumenten handelt es sich? Wann wurden sie verdffentlicht?

© Was sind die Quellen dieser Dokumente? Sind diese Quellen zuverléssig?

© Welche Art von Extremereignis wird hier dargestellt?

@ Schaut euch die beiden Thailand-Karten an (Dokument 1). Wie hoch ist die Bevélkerungsdichte in den iiber-
schwemmten Gebieten? Ist das ein Problem fiir die Stadte und die Menschen?

© Beschreibt das Dokument 2: Was ist fiir die verschiedenen Gegenden auf der x-Achse und der y-Achse (hori-
zontal und vertikal) aufgetragen? Welche Muster sind zu erkennen? Beschreibt, wie sich die Anzahl der Hoch-
wasserereignisse seit 1950 verandert hat. Ist dieses Muster (iberall auf der Welt &hnlich? Wo sind die Regionen,
in denen die Uberschwemmungen am haufigsten sind?

@ Konnt ihr anhand des Dokuments 3 erkldren, warum die Anzahl der Uberschwemmungen weltweit zunimmt?
Was meint ihr, wie sich die Haufigkeit der Uberschwemmungen in Zukunft entwickeln wird?

@ Habt ihr oder Menschen, die ihr kennt, jemals eine Uberschwemmung erlebt? Wie habt ihr euch gefiihit? Was
habt ihr getan, um euch zu schiitzen? Erzahlt dazu eine Geschichte.

DOKUMENT 1: UBERSCHWEMMUNGEN UND BEVOLKERUNGSDICHTE IN THAILAND

Von den Uberschwemmungen betroffene Gebiete Bevdlkerungsdichte in Thailand
in Thailand (6. September 2019) im Dezember 2016
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https://reliefweb.int/map/thailand/thailand-floods-information-bulletin-6-september-2019
https://www.researchgate.net/figure/Thailands-population-density-by-province-in-km-retrieved-from-Thailands-National_fig3_310064808
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DOKUMENT 2: ANZAHL VON HOCHWASSEREREIGNISSEN VON 1950 BIS 2000
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DOKUMENT 3: VERANDERUNG DER WELTWEITEN MITTLEREN NIEDERSCHLAGSMENGE PRO TAG IM VERGLEICH ZU
EINEM 30-JAHRIGEN ,,NORMALWERT*

Die Uberschwemmungen héngen mit den Niederschldgen zusammen (Anzahl der Regentage oder Regenintensitat).

Ty T R N e & M //W

_2 ‘ 1 1 1
1900 1950 2000

—— Anderung der Niederschlagsmenge im Vergleich zum Mittelwert 1961-1990

Niederschlag (in mm)
o



http://clivebest.com/blog/?p=8502
https://www.grida.no/resources/6062
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Schaut euch die Dokumente an und beantwortet die folgenden Fragen:

© Um welche Art von Dokumenten handelt es sich? Wann wurden sie verdffentlicht?

© Was sind die Quellen dieser Dokumente? Sind diese Quellen zuverléssig?

© Welche Art von Extremereignis wird hier dargestellt?

@ Wie wirkt sich die Diirre auf die Bevdlkerung aus (Bild im Dokument 1)?

@ Betrachtet die Karte (Dokument 2). Die Sahelzone wird héufig von Diirren heimgesucht. Besonders schlimm war das
Jahr 2012. Kénnt ihr erklaren, warum gerade diese Region haufig von Diirren betroffen ist?

© Erkundet das Dokument 3: Was ist auf der x-Achse und der y-Achse (horizontal und vertikal) aufgetragen? Wie lauten
die Einheiten? Welche Muster sind zu erkennen?

© Wie hat sich das Muster der Niederschldge in der Sahelzone im Laufe der Jahre verindert? Vergleicht die Nieder-
schlagsmenge in der Sahelzone mit der Niederschlagsmenge iiber Jakarta oder Berlin. Konnt ihr erklaren, wie dies
mit der Zunahme der Diirreereignisse in der Sahelzone zusammenhangt?

© Was meint ihr, wie sich Anzahl und Dauer von Diirren in Zukunft dndern wird, insbesondere im Hinblick auf den Klima-
wandel?

O Habt ihr oder Menschen, die ihr kennt, jemals eine Diirre erlebt? Wie habt ihr euch gefiihit? Was habt ihr getan, um
euch zu schiitzen? Erzahlt dazu eine Geschichte.

@ Dokument 4 beschreibt das Projekt ,,Die GroBe Griine Mauer“. Worum geht es bei diesem Projekt? Wie wird das der
Region helfen?

DOKUMENT 1: DIE FOLGEN EINER DURRE

,Diese Diirre totet nach und nach alles”, sagt Mahmoud. , Zuerst
hat sie das Land und die Weiden 'weggefegt'; dann hat sie die
Tiere 'weggefegt’, die erst schwécher und schwécher wurden
und schlieBlich starben. Bald wird sie auch die Menschen 'weg-
fegen'. Die Menschen sind krank, haben Grippe, Durchfall und
Masern. Wenn sie keine Nahrung, kein sauberes Wasser und
keine Medikamente bekommen, werden sie sterben wie ihre
Tiere.“ Mahmoud Geedi Ciroobay

DOKUMENT 2: DAS KLIMA IN DER SAHELZONE

Die Karte zeigt die unterschiedlichen Klimazonen in der Sahelzone:

- Ein arides Klima bedeutet, dass es nur 50 bis 150 mm pro Jahr regnet. Diese Niederschldge fallen saisonal.

- Ein semiarides Klima ist ebenfalls saisonal, mit bis zu 500 mm Regen pro Jahr.

Zur Veranschaulichung: In Jakarta regnet es etwa 50 bis 300 mm pro Monat, in Berlin 650 mm pro Monat. Die Sahelzone ist also eine
besonders trockene Gegend!
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https://www.oxfam.org/en/drought-east-africa-if-rains-do-not-come-none-us-will-survive
https://www.oxfam.org/en/drought-east-africa-if-rains-do-not-come-none-us-will-survive
https://www.oecd.org/swac/publications/40121025.pdf
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DOKUMENT 3: DER NIEDERSCHLAGSINDEX IN DER SAHELZONE (JUNI-OKTOBER)

Der Niederschlagsindex ist ein MaB fiir die Niederschlagsmenge in cm/Monat. Wenn der Index negativ wird, bedeutet das, dass der
Boden mehr Feuchtigkeit verliert als er durch Regen gewinnt.

cm pro Monat

-2 Jahr

T T T T T T T T T T T T

1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Quelle: Daten von JISAQ, 2018

DOKUMENT 4: DIE GROSSE GRUNE MAUER

Die GroBe Griine Mauer ist eine Initiative, die in Afrika entstanden ist. Sie verfolgt das ehrgeizige Ziel, eine 8000 Kilometer lange
natiirliche Mauer aus Baumen wachsen zu lassen. Da Baume die Menschen mit Feuchtigkeit und Sauerstoff versorgen und Koh-
lenstoffdioxid aufnehmen, konnte die Griine Mauer einen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

) Sahel

Quelle: https://www.greatgreenwall.org
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UNTERRICHTSSTUNDE C4 )
DER KLIMAWANDEL, DER MENSCH UND DIE BIODIVERSITAT

Naturwissenschaften

Vorbereitung: 25 Minuten
Aktivitat: 55 Minuten

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE
Option 1:
1. Wahlen Sie ein oder mehrere Nahrungsnetze aus (je
nach Niveau lhrer Schiler:innen) und drucken Sie
Mit einem Rollenspiel oder einer Multimedia-Animation die entsprechenden Arbeitsblatter aus:
erkunden die Schiiler:innen verschiedene Nahrungs- - Einsteiger:innen: ,Im Boden“ (€4.2), ,Eine
netze an Land. Agrarlandschaft” (C4.6)
- Fortgeschrittene: ,In der Savanne® (C4.3), ,Im
Sie lernen: Tropenwald Guyanas” (C4.5)
In Okosystemen interagieren Lebewesen miteinander. - Expert:innen: ,Ein Flussufer in Alaska“ (C4.1),
Es entstehen Abhéngigkeitsverhéltnisse. »Ein temperierter Wald“ (C4.4)
Die verschiedenen Arten von Lebewesen sind an 2. Schneiden Sie die verschiedenen Arten aus und
bestimmte Klimazonen und Landschaften angepasst. basteln Sie fir jede Art im Nahrungsnetz eine
Der Klimawandel und menschliche Aktivitaten wirken Halskette (Sie konnen z. B. das Bild auf ein Stiick
sich unterschiedlich auf die Land-Biodiversitat aus Karton kleben, zwei Locher hineinstanzen und die
(Arten konnen migrieren oder verschwinden; manch- Schnur durch die Lécher fadeln). Jede:r Schiler:in
mal passen sie sich an, indem sie sich — (iber lange verkdrpert eine Art und hangt sich das entspre-
Zeitrdume — weiterentwickeln). chende Schild um den Hals, sodass seine/ihre
Hande frei sind, um die Schnire halten zu kénnen,
die sie mit den anderen Arten verbinden.
Uberlegen Sie sich im Voraus, welche Rollen die
einzelnen Schiler:innen Ubernehmen sollen und
wie das Klassenzimmer fir das Spiel umgestal-
tet werden kann. Am besten ist es, diese Aktivitat
drauBen durchzufiihren, dort ist mehr Platz. 1
4. Machen Sie jeweils einen groBen Knoten (oder
mehrere) an einem Ende der Schnire. Der Knoten
stellt den Beutegreifer (Rauber) dar.

9-12 Jahre

Okosystem, Nahrungsnetz, Nahrungskette, Beute, Beute- 3.
greifer (R&uber), Rauber-Beute-Beziehung

WIR VERSTEHEN

Rollenspiel, Multimedia-Animation

(o]
w

VORBEREITUNG 25 MINUTEN

MATERIAL . © TIPP FUR LEHRENDE

Schnur (jede:r Schiler:in bekommt um den Hals

ein Schild gehangt mit dem Namen einer Art aus
den Nahrungsnetzen der Arbeitsblatter.)

Noch mehr Schnur, um damit die einzelnen Schi-
ler:innen (= Arten) zu ,verbinden“. Jedes Stlick
Schnur sollte mindestens 2 m lang sein, und jede:r
Schuler:in sollte mehrere dieser Schnurstiicke
haben. Es wird also sehr viel Schnur gebraucht.

Die Multimedia-Animation zu
« Land-Nahrungsnetzen ». E E
any

Das Schnurende mit dem Knoten bestimmt die ,Flussrich-
i tung“ — von der Beute zum Beutegreifer (Réuber). In der
¢ Animation und in den Losungen fiir die Arbeitsblatter ist dies

© durch Pfeile symbolisiert.

Option 2: Verwenden sie die Online-Animation.

© TIPP FUR LEHRENDE

¢ Ziel dieser Unterrichtsstunde ist es, die Auswirkungen des
¢ Klimawandels auf die Nahrungsnetze zu erforschen. Es geht
nicht um die Nahrungsnetze an sich. Man kann in einer vor-
i bereitenden Unterrichtsstunde einen Einblick in die verschie-

denen Arten und ihr jeweiliges Habitat geben.

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1


https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/land-food-webs
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/land-food-webs

KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

EINLEITUNG

Besprechen Sie die verschiedenen Auswirkungen
des Klimawandels auf das Land. Fragen Sie die
Schuler:innen: Welche Folgen haben die verschie-
denen Phénomene des Klimawandels (Extremereig-
nisse, Ddrren, Wistenbildung, Bodendegradation,
Erderwdrmung usw.) far Tiere und Pflanzen in den
verschiedenen Okosystemen? Schreiben Sie die
Antworten der Schiler:innen an die Tafel.

DURCHFUHRUNG

OPTION 1: ROLLENSPIEL

1. Das Okosystem-Spiel: Geben Sie jedem/jeder
Schdler:in ein Schild mit Halskette und mehrere Sti-
cke Schnur. Jede:r Schiler:in stellt eine Art dar, die
Teil eines Nahrungsnetzes ist. Auf den Arbeitsblattern
sind verschiedene Okosysteme abgebildet, die unter-
schiedlich komplex sind. Wahlen Sie die Nahrungs-
netze aus, die zum Niveau der Schiler:innen, zu ihrem
Vorwissen und zu ihrem Wohnort passen.

Ordnen sie jedem/jeder Schiiler:in eine Art zu. Beach-
ten Sie dabei die im Folgenden angegebenen relativen
Haufigkeiten der Arten.

Beispiel 1: Nahrungsnetz ,Ein Flussufer in Alaska®

ARBEITSBLATT C4.1 EXPERT:INNEN />

e 1 Schiler:in flr: Braunbér, Elch, Wolf, Fischotter

e 2 Schiler:innen fir: Rotlachs, organische Materie,
Mineralstoffe, SchmeiBfliege, Krill

e Die Ubrigen Schuler:innen: 1/3 stellen Kieselalgen,
1/3 rote Holunderbeeren, 1/3 Sitka-Fichten dar.

: © TIPP FUR LEHRENDE z
© Das Flussufer-Okosystem birgt ein paar Besonderheiten.
Die Schiiler:innen, die organische Materie darstellen, diirfen
: nur dann mit dem Lachs verbunden sein, wenn dieser auch :
©mit dem Braunbéren verbunden ist, da die Kadaverreste der
Lachse nur dann in organische Materie umgewandelt wer-
i den konnen, wenn der Braunbér sie gegessen hat und die
: Lachsreste (ibriggeblieben sind. :

Schiiler:innen, die Mineralstoffe darstellen, diirfen nur dann
: mit organischer Materie und der Sitka-Fichte verbunden sein,
¢ wenn die organische Materie mit der SchmeiBfliege verbun-
- denist, da diese dafilr sorgt, dass sich die organische Materie
zersetzt und dabei Mineralstoffe entstehen. :

Beispiel 2: Nahrungsnetz ,Im Boden*
ARBEITSBLATT C4.2 EINSTEIGER:INNEN 7"\
e 1 Schdler:in fir: Wolfsspinne, Maulwurf, Ameise
e 2 Schiuler:innen fir: Regenwurm, Bakterien,
Mykorrhizapilze, Fadenwurm
e Die Ubrigen Schiler:innen: 2 stellen Farn,
2 stellen organische Materie dar.

Beispiel 3: Nahrungsnetz ,,In der Savanne®
ARBEITSBLATT C4.3 FORTGESCHRITTENE / /
e 1 Schuler:in fur: Léwe, Leopard, Tupfelhyéne
e 2 Schiuler:innen fir: Giraffe, Thomson-Gazelle,
Kaffernbliffel, Zebra
¢ Die Ubrigen Schiler:innen: 2 stellen Akazie
2 stellen Pangolagras dar.

Beispiel 4: Nahrungsnetz ,,Ein temperierter Wald*®

ARBEITSBLATT C4.4 EXPERT:INNEN />

e 1 Schiler:in flr: Sperber, Wildschwein

e 2 Schuler:innen flr: Blaumeise, Buntspecht, Bock-
kafer, Spinne, Eichenprozessionsspinnerraupe

e Die Ubrigen Schiiler:innen: 1/3 stellen Eichenblat-
ter, 1/3 Eicheln und 1/3 Totholz dar.

Beispiel 5: Nahrungsnetz ,,Im Tropenwald Guyanas*

ARBEITSBLATT C4.5 FORTGESCHRITTENE / /

e 1 Schuler:in fur: Jaguar, Harpyie, Boa constrictor

e 2 Schuler:innen fur: Brillaffe, Rothand-Tamarin,
Kapuzineraffe, Klammeraffe, Tapir, Aguti

e Die Ubrigen Schiler:innen: V2 stellen Balata-Bee-
ren, V2 stellen Carapa-Friichte dar.

Beispiel 6: Nahrungsnetz ,Eine Agrarlandschaft®

ARBEITSBLATT C4.6 EINSTEIGER:INNEN 7\

e 1 Schuler:in fur: Mensch, Wespenbussard

e 2 Schuler:innen fir: Hummel

e Die Ubrigen Schiiler:innen: 1/3 stellen Weizen,
1/3 Apfelbdume und 1/3 Wiesenklee dar.

2. Kieselalgen, Beeren, Badume und Gréaser sind die
am haufigsten vorkommenden Lebewesen, sie stehen
an der Basis jedes Nahrungsnetzes. Sie brauchen zum
Wachsen nur Mineralstoffe, Wasser, Kohlenstoffdioxid
und Licht. Top-Pradatoren (Raubtiere am oberen Ende
des Nahrungsnetzes) kommen weniger haufig vor. Um
zu Uberleben, brauchen sie viele Exemplare der Arten,
von denen sie sich ernahren.

3. Die Schiler:innen sollen sich den Text Uber ihre
Art durchlesen.

4. Die Schiler:iinnen missen herausfinden, welche
Arten ,ihre“ Art fressen kann, um zu Uberleben. Sie
sollten an der Basis des Nahrungsnetzes anfangen
(Kieselalgen, Beeren, Baume, Gréser und Pflanzen)
und sich langsam bis zu den Raubtieren hocharbeiten.



Die Raubtiere halten das verknotete Ende der Schniire
in der Hand — eine Schnur fUr jede Art, die sie fressen.
Die Beuten halten das andere Ende der Schnur in der
Hand. Die Schiler:innen sollen der Reihe nach jede
»Verbindung® erklaren.

5. Sobald das Nahrungsnetz fertiggestellt ist — alle
Arten sind miteinander verbunden und alle Schiiler:in-
nen sind sich Uber die Schnur-Verbindungen einig —,
sollen sich die Schiler:innen Uberlegen, welche Stor-
faktoren ihr Okosystem aus dem Gleichgewicht brin-
gen konnten. Zuséatzlich zu den von den Schiler:in-
nen vorgeschlagenen Storfaktoren kdnnen sie einige
aus den folgenden Listen auswéahlen. Wenn eine Art
aufgrund eines Stérfaktors im Okosystem stirbt, setzt
,sie“ sich auf den Boden und lasst alle Schnire los,
die sie mit ihren Rauber- und Beutearten verbindet.
Eine Art kann auch dann sterben, wenn sie keine
Nahrung mehr hat (wenn also alle Nahrungsquellen/
Beutearten auf dem Boden sitzen). So sieht man auf
anschauliche Weise, wie sich das Verschwinden einer
Art auf das gesamte Nahrungsnetz auswirkt.

Q TIPP FUR LEHRENDE :
: Dieses Spiel ist eine stark vereinfachte Version dessen, was
tatséchlich in der Natur passiert: Wenn eine Art verschwin-
det, gerdt das Okosystem nicht unbedingt véllig aus dem
. Gleichgewicht. 5

Beispiele fiir klimawandelbedingte und von Men-

schen verursachte Stérfaktoren:

Beispiel 1: Nahrungsnetz ,Ein Flussufer in Alaska®

e Aufgrund der hdheren Temperaturen kommt es
zu einer Verschiebung der Jahreszeiten. In Alaska
hat dies zu einer Verdnderung der Entwicklung der
Holunderbiische gefiihrt: lhre Friichte erscheinen
friher im Jahr (Mitte Juli statt Mitte August), etwa
zur der Zeit, wenn die Lachse in den Flissen lai-
chen. Friiher gab es im Juli nur Lachse zu fressen.

e Baren fressen lieber Holunderbeeren als Lachse,
wahrscheinlich weil sie leichter zu sammeln sind.
Daher bleiben weniger Lachskadaver auf dem
Boden zurtick, und es gibt weniger mit organischen
Stoffen angereicherte Abfalle auf den Waldbdden.

e Dader Boden immer weniger organische Stoffe ent-
hélt, wird er auch immer &mer an Mineralstoffen.

e Aufgrund des Nahrstoffverlustes im Boden wéchst
die Fichte langsamer. Die kleineren Nadeln sind fur
Elche weniger attraktiv.

Beispiel 2: Nahrungsnetz ,Im Boden®

e Aufgrund des Temperaturanstiegs und der haufige-
ren DUrreperioden in trockenen Regionen werden
die Bbéden (noch) trockener und heiB3er.

e Diese trockeneren und heiBeren Béden erschwe-
ren es den Arten, sich zu entwickeln. Weniger
Arten bedeutet weniger organische Materie.

e Da organische Materie am Anfang des Nah-
rungsnetzes steht, wirkt sich der Klimawandel
auf alles aus.

Beispiel 3: Nahrungsnetz ,In der Savanne*

e Der Temperaturanstieg, regelmaBig wiederkeh-
rende Dirreperioden und der Anstieg des CO,-
Gehalts in der Atmosphare haben einigen Baumen,
wie zum Beispiel Akazien, bessere Wachstumsbe-
dingungen beschert.

e Gréaser verdorren schneller, weil sie empfindlicher
auf Schwankungen der Regenmenge reagieren.

e Diese Situation ist fur Weidetiere schlimmer als flr
Tiere, die sich von Blattern ernahren.

Beispiel 4: Nahrungsnetz ,,Ein temperierter Wald*

e Der Klimawandel hat zu einem Anstieg der Tempe-
ratur gefihrt.

e Aufgrund des warmeren Wetters am Ende des Win-
ters sprieBen die Eichenblatter friher.

¢ Die Raupen sind in der Lage, sich an diese Veran-
derung anzupassen, Blaumeisen dagegen nicht.
Sie finden keine geeignete Nahrung fur ihre Jun-
gen: lhre Besténde gehen langsam zurlck.

Beispiel 5: Nahrungsnetz ,,Im Tropenwald Guyanas“

¢ In den Waldern Guyanas haben menschliche Akti-
vitdten verschiedene Auswirkungen: Die indus-
trielle Abholzung hat zu einem Rickgang einiger
Baumarten gefiihrt.

e Klammeraffen und Jaguare werden zum Verzehr
oder wegen ihres Fells gejagt.

Beispiel 6: Nahrungsnetz , Eine Agrarlandschaft”

e Um mehr Nahrung fir den Menschen zu produ-
zieren, werden auf Kosten der biologischen Vielfalt
Monokulturen — zum Beispiel Weizen — angebaut.

e Der Wiesenklee verschwindet und wird durch Wei-
zen ersetzt. Dadurch stehen den Hummeln weni-
ger Bllten zur Verfigung, aus denen sie Nektar
sammeln. Mit dem Verschwinden der Hummeln
und ihrer Honigwaben verschwindet auch der
Wespenbussard.

e Da die Hummeln auch Bestauber fir Apfelbaume
sind, vermehren sich Apfelbdume schlechter.

e Der Mensch erntet mehr Weizen, daftir aber weni-
ger Apfel.

6. Sie kdnnen mehrere Nahrungsnetze durchspie-
len. Die Schdler:innen sollen erkennen, dass in einem
Okosystem alle Lebewesen miteinander verbunden
sind und dass das Gleichgewicht des Okosystems
erhalten bleiben sollte.

1
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7. Nachdem das Spiel mit verschiedenen Okosys-
temen und Stoérfaktoren durchgespielt wurde, werden
alle Schilder des Rollenspiels (z. B. mit Magneten) an
der Tafel befestigt. Die Schiiler:innen sollen alle Arten
eines Nahrungsnetzes mit Pfeilen verbinden, ange-
fangen mit den Primarproduzenten am unteren Ende
des Nahrungsnetzes. Die Pfeile haben die Bedeu-
tung ,,wird gefressen von“ — der Pfeil ist immer auf ein
Raubtier gerichtet.

Verkniipfte Schiiler:innen im Nahrungsnetz des temperierten Waldes

LOSUNG FUR DAS ARBEITSBLATT C4.1 Beispiel 1 — Nahrungsnetz ,,Ein Flussufer in Alaska“
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LOSUNG FUR DAS ARBEITSBLATT C4.2 Beispiel 2 — Nahrungsnetz ,Im Boden*
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LOSUNG FUR DAS ARBEITSBLATT C4.3 Beispiel 3 — Nahrungsnetz ,In der Savanne“

WIR VERSTEHEN

LOSUNG FUR DAS ARBEITSBLATT C4.4 Beispiel 4 — Nahrungsnetz ,,Ein temperierter Wald“
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LOSUNG FUR DAS ARBEITSBLATT C4.5 Beispiel 5 — Nahrungsnetz ,,Im Tropenwald Guyanas“
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OPTION 2: MULTIMEDIA-ANIMATION 35 MINUTEN

Statt Uber das Rollenspiel kdnnen die Schiler:innen die
Nahrungsnetze auch mittels einer interaktiven Anima-
tion erkunden (https://www.oce.global/en/resources/



https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/land-food-webs
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/land-food-webs

ZUSAMMENFASSUNG

In der abschlieBenden Diskussion kénnen folgende
Punkte noch einmal besprochen werden: die gegen-
seitige Abhangigkeit aller Lebewesen in einem
Okosystem; wie schwierig es ist, das empfindliche
Gleichgewicht eines Okosystems zu erhalten; und
was die Folgen fir die Menschen sind, wenn ein
Okosystem aus dem Gleichgewicht gerét.

OPTIONALE ERWEITERUNG - EIN WAND-
BILD EINES NAHRUNGSNETZES ERSTELLEN

Jede:rr Schiler:iin zeichnet auf ein Blatt Papier
(A4-Format) eine Art des gewahlten Nahrungsnet-
zes — zusammen mit ihren Rauber- und Beutear-
ten. Innerhalb der Klasse sollte das Verhéltnis von
Beutegreifern (Raubern) zu Beutetieren eingehalten
werden. Die Zeichnungen der Schiler:innen kén-
nen dann zu einem groBen Wandbild zusammen-
gestellt werden.

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Die Gesamtheit der Lebewesen einer bestimm-
ten Umgebung bildet mit ihr eine funktionelle
Einheit, deren Bestandteile — die Lebewesen
(eine Biozdnose ist eine Gemeinschaft aller
Lebewesen) und die abiotischen Faktoren (die
nicht lebenden Bestandteile wie klimatische
Faktoren, Bodenart und chemische Elemente) —
miteinander wechselwirken. Der Begriff ,Oko-
system® beschreibt diese Gesamtheit. Es
gibt eine Vielzahl von Landdkosystemen, da
es eine groBe Vielfalt von Landschaften gibt,
die jeweils vom o6rtlichen Klima abhédngen und
durch eine Reihe von abiotischen Faktoren und
Lebewesen charakterisiert sind. Das Landéko-
system ,Agrarlandschaft” ist ausschlieBlich auf
menschliche Aktivitaten zurlickzufliihren und
dient der Nahrungsmittelproduktion.

Wihrend sich Okosysteme im Laufe der Zeit
entwickeln, um einen Zustand des Gleichge-
wichts zu erreichen, kann dieses Gleichgewicht
leicht durchbrochen werden, wenn das Funktio-
nieren des Okosystems gestért wird, z. B. durch
menschliche Aktivitdten oder den Klimawandel.

Ein Okosystem ist durch seine trophischen
Beziehungen gekennzeichnet: Jedes Lebewesen
stellt fir ein anderes Lebewesen entweder eine
Beute oder einen Beutegreifer (Rauber) dar.
Diese Beziehungen kénnen als Ketten dargestellt
werden, die verdeutlichen, ,,wer von wem gefres-
sen wird“. Die Realitét ist jedoch komplexer, weil
die Nahrungsketten eigentlich Nahrungsnetze
sind: Ein Lebewesen kann verschiedene Arten
fressen und eine Art kann von verschiedenen
Lebewesen gefressen werden.

Autotrophe Lebewesen (in erster Linie Photosyn-
these betreibende Lebewesen) bilden immer die
Basis eines jeden Nahrungsnetzes. Sie kdnnen
ihre eigene Nahrung mit Hilfe von Licht, Wasser,
Kohlenstoffdioxid oder anderen chemischen Ver-
bindungen herstellen und werden daher als ,,Pri-
marproduzenten“ bezeichnet. Autotrophe Lebe-
wesen werden von primaren, sekundaren oder
tertiaren Verbrauchern gefressen. In der Dar-
stellung eines Nahrungsnetzes symbolisieren die
Pfeile Ublicherweise ,wird gefressen von*.

Weil alle Arten in einem Okosystem miteinander
verbunden sind, kann selbst die geringste St6-
rung in der Population einer Art oder das Ver-
schwinden einer einzelnen Art Auswirkungen auf
alle anderen Arten haben.

1
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W ARBEITSBLATT C4.1

NAHRUNGSNETZ ,EIN FLUSSUFER IN ALASKA*

FISCHOTTER

Der Fischotter wiegt normalerweise zwischen 8 und 11 kg.
Er kann fast 4 Minuten unter Wasser bleiben und schwimmt
mit einer Geschwindigkeit von bis zu 11 km/h. Beim Fischen
tun sich oft mehrere Otter zusammen. Der Fischotter ernahrt
sich hauptsachlich von Lachs.

LK),-.,.L

Der Elch ist die groBte Hirschart — seine Schulterhohe kann
2,30 m erreichen. Als Pflanzenfresser hat er einen sehr guten
Geruchssinn, mit dem er die leckersten Fichtennadeln findet.

ORGANISCHE MATERIE
KADAVERRESTE VOM LACHS

Wenn Béren Lachse jagen und fressen, lassen sie die Kadaver
am Flussufer zuriick. SchmeiBfliegen fressen die verwesenden
Reste und legen ihre Eier darauf ab.

BRAUNBAR

Ein Braunbdr kann bis zu 350 kg schwer und 25 Jahre alt wer-
den. Er ist Allesfresser und ein recht guter Jager, der Lachse
direkt aus dem flieBenden Fluss fangen kann. Er ernéhrt sich
von Lachs, frisst aber noch lieber reife Holunderbeeren.

WOLF

Wolfe leben in Rudeln, die im Mittel aus 8 Wolfen bestehen.
Sie tun sich zusammen, um zu jagen, ihre Jungen aufzuziehen
und ihr Revier zu verteidigen. Wolfe sind Fleischfresser und
ernahren sich hauptsachlich von groBen Pflanzenfressern wie
Elchen.

MINERALSTOFFE
NAHRSTOFFE IM BODEN

Mineralstoffe entstehen, wenn sich die SchmeiBfliegen von
organischen Stoffen wie Lachskadavern erndhren und so den
Zersetzungsprozess beschleunigen. Dies fiihrt zu einer Anrei-
cherung des Bodens mit Mineralstoffen, die fiir das Wachstum
der Sitka-Fichte niitzlich sind.

1
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UNTERRICHTSEINHEIT D

WAS KONNEN WIR TUN?

Haben wir die Auswirkungen des Klimawandels
auf die Landsysteme begriffen, und erkannt, was
wirklich auf dem Spiel steht, dann fehlt nur noch
ein Schritt, bevor wir zur Tat schreiten kénnen:
Wir missen fiir das, was gerade geschieht,
Verantwortung ilibernehmen. Das ist das Ziel
dieser letzten Unterrichtseinheit. Die Schiler:in-
nen werden zunachst erkunden, wie sie selbst,
ihre Familien und ihr Land zum Klimawandel bei-
tragen. Sie sollten bei dieser Thematik genii-
gend Zeit bekommen, iiber ihre Gefiihle zu
reden. AnschlieBend befassen sie sich mit den

LISTE DER UNTERRICHTSSTUNDEN

klimawandelbedingten sozialen Ungleichheiten und
dem Begriff der Klimagerechtigkeit. Sie werden
feststellen, dass bereits viele Menschen an vielen
Orten der Welt Anpassungs- und KlimaschutzmaB-
nahmen ergreifen. Sie kénnen dann entscheiden,
was sie selbst tun kdnnen bzw. wollen, um die
Situation zu verbessern.

Diese Unterrichtseinheit ist stark in den Sozialwis-
senschaften verwurzelt und soll die Schiler:innen
dazu bringen, Uber die reinen Umwelt- und Selbst-
erhaltungsaspekte des Klimawandels hinaus zu
denken.

@® Kern-Unterrichtsstunde O optionale Unterrichtsstunde

O] D1 9-15 Jahre = Unser CO,-FuBabdruck Seite 202
Sozialwissenschaften, Naturwissenschaften, Technik
Die Schler:innen verwenden einen CO,-Rechner, um ihren CO,-
FuBabdruck abzuschatzen. Sie diskutieren dartiber, was sie tun
koénnten, um diesen zu verringern.
(O] D2  9-15Jahre | Klimawandel und Emotionen Seite 205
Sozialwissenschaften, Philosophie, Kunst, schriftlicher Ausdruck
In dieser Unterrichtsstunde setzen sich die Schiler:innen mit =
ihren Geflihlen auseinander. Welche Geflhle 16st bei ihnen die T
Klimawandelthematik aus, und die Vorstellung, dass die Welt in E
Zukunft eine ganz andere sein kdnnte? g
[a=
@) D3 | 9-12 Jahre . Klimagerechtigkeit Seite 213 E
Sozialwissenschaften, Geografie 201
Uber ein Rollenspiel entdecken die Schiler:innen die Wohl-
standsunterschiede zwischen den La&ndern. Sie erkennen, wel- .
che Lander am meisten zum Klimawandel beitragen und welche i
besonders vulnerabel sind. |
=
<
O D4  9-12Jahre | Weltweite Anpassungs- und KlimaschutzmaBnahmen Seite 222 &
Sozialwissenschaften, Geografie =
Die Schdler:innen lernen, dass es bereits viele Losungen fir =
mehr Klimaschutz bzw. fir AnpassungsmaBnahmen gibt, und E
dass sehr viele Akteur:innen schon jetzt aktiv sind. =
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UNTERRICHTSSTUNDE D1
UNSER CO,-FUSSABDRUCK

Sozialwissenschaften, Naturwissenschaften, Technik

Vorbereitung: 5 Minuten
Aktivitat: 1 Stunde

9-15 Jahre

Die Schiiler:innen verwenden einen CO,-Rechner, um
ihren CO,-FuBabdruck abzuschatzen. Sie diskutieren
dariiber, was sie tun konnten, um diesen zu verringern.

Sie lernen:
Wir hinterlassen alle einen CO,-FuBabdruck, konnen
aber zum Klimaschutz beitragen, indem wir unsere
eigenen Treibhausgasemissionen reduzieren.
Jedes Land, jede Person hat einen eigenen CO,-FuB-
abdruck.
Unser CO,-FuBabdruck setzt sich zusammen aus dem
personlichen Beitrag und einem gemeinschaftlichen
Beitrag (der Region, des Landes).

CO0,-FuBabdruck, Treibhausgasemissionen

Sammeln von Daten

. © TIPP FUR LEHRENDE

¢ Wenn sich die Klasse fiir ein Klimaschutzprojekt entschei-
det (siehe Teil 2 des Unterrichtsplans), sollte sie unbedingt
i vorab diese Unterrichtsstunde durchgenommen haben. !
i Diese Stunde ist aber auch als Auftakt fiir ein Anpassungs-

© projekt sinnvoll.

VORBEREITUNG 10 MINUTEN

MATERIAL
e Das ARBEITSBLATT D1.1 und/oder ein interaktiver
Online-Fragebogen

e Computer (mindestens einen E E
pro Schiilerpaar) HH
e Ein CO2-Rechner L.

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE

1. Drucken Sie das ARBEITSBLATT D1.1 aus (eins pro
Schdler:in).

2. Der CO,-Rechner kann sowohl online als auch
offline verwendet werden (Sie kénnen ihn vor der
Unterrichtsstunde herunterladen). Wenn in der
Schule keine Computer zur Verfligung stehen, kann
diese Einheit auch als ,unplugged“-Aktivitat (mit
einem ausgedruckten Arbeitsblatt) oder zu Hause
durchgefiihrt werden (falls die Schdleriinnen zu
Hause einen Internetanschluss haben).

EINLEITUNG 10 MINUTEN

Um die eigenen Treibhausgasemissionen effizient zu
reduzieren, muss man wissen, welche Verhaltens-
weisen im téglichen Leben die meisten Treibhaus-
gasemissionen verursachen. Dafiir sollte man seinen
CO,-FuBabdruck berechnen.

Setzen Sie zu Beginn der Unterrichtseinheit das
ARBEITSBLATT D1.1 ein. Diskutieren Sie mit Ihren Schu-
ler:innen Uber ihre Vorstellungen von den relativen
Treibhausgasmengen, die durch die verschiedenen
alltaglichen Aktivitdten verursacht werden. Da sie
wahrscheinlich noch keine Idee von den GréBen-
ordnungen haben, kdnnen Sie ihnen als Anhaltswert
mitgeben, dass ein Auto 180 g COZ-AquivaIent pro
Kilometer ausstoBt.

DURCHFUHRUNG 30 MINUTEN

1. Erkléren Sie den Zweck der Aktivitat und wie wich-
tig es ist, alle Fragen ehrlich zu beantworten (es geht
nicht darum, wer die geringsten Emissionen hat, son-
dern darum, zu verstehen, was jede Person tun kann).

2. Verteilen Sie das ARBEITSBLATT D1.1. Um das Arbeits-
blatt ausfillen zu kdnnen, missen die Schiler:innen
zunachst den interaktiven Online-Fragebogen ausfl-
len. Ist das getan, kdnnen sie die Ergebnisse inner-
halb ihrer Gruppe diskutieren.


https://www.oce.global/de/resources/multimedia-aktivitaeten/mein-oekologisher-fussabdruck

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Ein CO,-FuBabdruck ist in der Regel definiert
als die Gesamtmenge an CO, und anderen
Treibhausgasen, die von einer Person, einem
Land, einer Aktivitdt oder einem Produkt emit-
tiert wird. Sie wird in Kilogramm COZ—Aquiva—
lent (CO,eq oder CO,&q) fur eine bestimmte
Aktion und/oder einen bestimmten Zeitraum
angegeben.

CO,eq ist ein MaB, das auf dem Treibhauspo-
tenzial (Erderwarmungspotenzial) der einzel-
nen Treibhausgase beruht. Es berlcksichtigt,
dass unterschiedliche Treibhausgase die Erde
unterschiedlich stark erwarmen. Das Treib-
hauspotenzial eines Treibhausgases entspricht
der CO,-Menge, die die gleiche Erwdrmung
hervorruft.

3. Nachdem sie die Ergebnisse verglichen und
besprochen haben, kdnnen sie sich Uberlegen, wel-
che MaBnahmen zu einer Verkleinerung des CO,-FuB-
abdrucks von Einzelpersonen, Schulen, Familien usw.
fuhren wirden.

i @ TIPP FUR LEHRENDE s
. Beachten Sie, dass die in dieser Unterrichtsstunde ange- :
gebenen Werte fiir die Treibhausgasemissionen nur Richt-
: werte sind, da sie von zahlreichen Faktoren abhéngen,
: z. B. vom jeweiligen Land, dem Verhalten jeder Person,
dem Jahr (war der Winter kalt?) usw. Wenn Sie mdchten,
konnen Sie versuchen, genauere Werte fiir Ihr eigenes :
¢ Land/lhre Region zu ermitteln. :

ZUSAMMENFASSUNG

Die Schiler:iinnen kénnen den durchschnittlichen
CO,-FuBabdruck der Klasse mit dem durchschnittli-
chen FuBabdruck verschiedener Lander vergleichen.
Sprechen Sie darliber, wie wichtig es ist, die CO,-
Emissionen auf der ganzen Welt zu reduzieren — also
insbesondere in Landern, in denen die CO,-Emissio-
nen pro Kopf hoch sind. Andere Lander kénnen bzw.
sollten den Schwerpunkt auf AnpassungsmaBnah-
men legen. Betonen Sie an dieser Stelle, dass man
durch Verhaltensanderungen zwar an Stellschrauben
im personlichen Umfeld drehen kann, bzw. auf der
Ebene der Familie oder Gemeinde, dass aber nicht

Im Falle eines Produkts, wie zum Beispiel eines
Kleidungsstlcks, ist die CO,eq-Angabe ein
MaB fir die Wirkung der verschiedenen Treib-
hausgase, die wahrend des gesamten Lebens-
zyklus dieses Produkts emittiert werden — etwa
bei der Produktion, dem Transport, der Nutzung
und der Entsorgung/dem Recycling.

Die Berechnung des FuBabdrucks hilft heraus-
zufinden, welche Aktivitdten am meisten CO,eq
erzeugen und mit welchen man sich daher zuerst
befassen sollte. Sinnvoller als eine exakte Schat-
zung der einzelnen Beitrage zum CO,-FuBab-
druck ist eine grobe Schatzung der relativen Bei-
trage: Welche Aktivitaten verursachen die groBten
Emissionen? An welcher Stelle sollte man die
Emissionen moglichst schnell reduzieren?

alles auf dieser Ebene geldst werden kann. Vieles
muss von Stadten oder Regierungen umgesetzt wer-
den. Die Schiler:innen kénnen darliber diskutieren,
welche Gesetze sie erlassen wirden, wenn sie Teil
der Regierung ihres Landes waren.

; Q TIPP FUR LEHRENDE :
Der CO,-FuBabdruck beriicksichtigt nur einen Aspekt,
wie wir unsere Umwelt verdndern, namlich unsere
. Treibhausgasemissionen. Es sollte klar sein, dass unser
Waren- und Dienstleistungskonsum noch andere Aus-
: wirkungen auf die Umwelt hat — Auswirkungen, die die
Schiiler:innen vielleicht zusammen mit der Verringerung
© der CO,-Emissionen mitdenken wollen bzw. sollten. Sie
- kénnen sich zum Beispiel die Frage stellen: Wurden fiir :
das gekaufte Produkt Biume gefallt? Wurden dabei :
i Schadstoffe freigesetzt? Haben die Landwirte einen fai-
: ren Preis erhalten? :

2
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© Ubertrage deine Ergebnisse in das folgende Textfeld.

4 )
DEIN B0, -FUBADAIUCK: e
Der Bereich, in dem dein CO,-FuBabdruck am groBtenist:
Der Bereich, in dem dein CO,-FuBabdruck am Kleinsten ist:
Die CO,-Menge, die emittiert werden wiirde, wenn alle Erdbewohner:innen die gleichen Gewohnheiten hatten wie du:

- J
Zum Vergleich... TRANSPORT 4
SMARTPHONE Die folgenden Werte gelten pro Passagier und fiir eine mittlere

- Bei der Herstellung, dem Transport, der Nutzung und der ~ Besetzung der verschiedenen Verkehrsmittel.
Entsorgung/Wiederverwertung eines Smartphones ent- > EinAuto emittiert im Schnitt 162 g CO,eq pro km.
stehende Emissionen (einige Beispiele nach Hersteller- — ~ Ein Flugzeug emittiert auf einem Inlandflug im Schnitt 271 g
angaben’): CO,eq pro km.

- Ein Fernbus emittiert im Mittel 37 g CO,eq pro km.

- Die Bahn emittiert im Fernverkehr im Mittel 46 g CO.eq

SMARTPHONE-MODELL EMISSIONEN IN pro km.
KG CO,eq
z Die Verkehrsmittel mit dem groBten CO,-FuBabdruck sind daher
:E:g:: 12 Zr;ég; G8) gg das Flugzeug und das Auto. Wenn im Auzto mehr Passagiere mit-
. fahren, verringern sich die CO,-Emissionen pro Kopf entspre-
R 61 chend. Genauso ist es beim Bus, und im geringeren MaBe auch
iPhone SE (3rd generation, 128GB) 50 beim Flugzeug. Allerdings: Je mehr Masse transportiert werden
Samsung Galaxy S$24 46 muss, desto mehr Energie wird benétigt.
Samsung Galaxy Z Fold 6 61 )
e IR = ER';IAKHRFI;Ngf: isch (bio) = 21,7 kg CO 134 km Autofahrt
- 1 kg Rindfleisch (bio) = 21,7 kg C0.eq = m Autofa
?:;:psﬁonrf’eia'axy ATS 56 < 1 kg Hilhnerfleisch = 5,5 kg C0,eq = 34 km Autofahrt

1 kg Butter = 9,0 kg CO,eq = 56 km Autofahrt
1 kg Tofu = 1,0 kg CO,eq = 6,2 km Autofahrt
1 kg Kartoffeln = 0,2 kg C0,eq = 1,2 km Autofahrt

NN

- Laut Angaben der Smartphone-Hersteller wird durch die
Benutzung eines Smartphones etwa 20 kg CO.eq erzeugt ~ EINE TONNE CO,eq ENTSPRICHT...
(grober, mittlerer Richtwert fiir die gesamte Lebensdauer - einem Hinflug fiir eine Person von London (GroBbritannien)

des Smartphones). nach Chicago (USA);®
- Zum Vergleich: Eine Stunde Video Streaming erzeugt 36 ¢ - einer knapp 6200 km langen Fahrt mit dem Auto;’
CO,eq.? - dem durchschnittlichen Energieumsatz fir Raumwarme pro

Person in einem Jahr in der Schweiz (in privaten Haushalten);?
- in etwa der CO,-Menge, die eine 50 Jahre alte Eiche in ihrem
Leben absorbiert hat.®

© o N o



https://www.samsung.com/sec/sustainability/policy-file/AYTB_UTKGcQAIyDu/LCA%20Results%20for%20Smartphones.pdf
https://www.apple.com/uk/environment/
https://www.fairphone.com/wp-content/uploads/2024/06/Fairphone-2023-Impact-Report-.pdf
https://www.iea.org/commentaries/the-carbon-footprint-of-streaming-video-fact-checking-the-headlines
https://www.umweltbundesamt.de/bild/vergleich-der-durchschnittlichen-emissionen-0
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/6232/dokumente/ifeu_2020_oekologische-fussabdruecke-von-lebensmitteln.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/6232/dokumente/ifeu_2020_oekologische-fussabdruecke-von-lebensmitteln.pdf
https://co2.myclimate.org/de/flight_calculators/new
https://waermeinitiative.ch/wp-content/uploads/sites/3/2021/08/FESS_WIS_Fokusstudie_Waerme.pdf
https://www.fortomorrow.eu/de/post/co2-baum

UNTERRICHTSSTUNDE D2
KLIMAWANDEL UND EMOTIONEN

Sozialwissenschaften, Philosophie, Kunst, schriftlicher
Ausdruck

Vorbereitung: 10 Minuten
Aktivitat: zwischen 55 Minuten und 1 Stunde 50
Minuten

9-15 Jahre

In dieser Unterrichtsstunde setzen sich die Schiiler:innen
mit ihren Gefilhlen auseinander. Welche Gefiihle lost bei
ihnen die Klimawandelthematik aus, und die Vorstellung,
dass die Welt in Zukunft eine ganz andere sein konnte?

Sie lernen:
Der Klimawandel kann unterschiedliche Gefiihle und
Emotionen hervorrufen. Die Gefiihle der Hilflosigkeit
oder Hoffnungslosigkeit werden auch als ,, 0ko-Angst*
bezeichnet.
Durch das Verkniipfen verschiedener Facher, wie
Kunst, Philosophie und Schreiben, lassen sich Gefiihle
ausdriicken.
Man kann die Wissenschaft kurz beiseitelegen und
tiefer in die eigenen Gefilhle, personlichen Projektio-
nen und personlichen Geschichten eintauchen.
Man kann lernen, mit diesen Emotionen umzugehen,
und sich an Aktionen zum Klimaschutz beteiligen.

Emotionen, Oko-Angst

Debatte, personlicher Ausdruck

VORBEREITUNG 10 MINUTEN

MATERIAL

e Das ARBEITSBLATT D2.1 (eins pro Schiler:in)

e Klebezettel (eins pro Schiiler:in)

e Das ARBEITSBLATT D2.2

e FEin groBes Blatt Papier, um sich wahrend der
Debatte Notizen machen zu kénnen

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE
Diese Unterrichtsstunde kann in zwei separaten Teilen
durchgefihrt werden. Im ersten Teil liegt der Schwer-

punkt auf dem Wortschatz, der bendtigt wird, um Emo-
tionen auszudricken. Im zweiten Teil geht es dann
darum, wie Bilder zum Thema Klimawandel emotionale
Reaktionen auslésen kdnnen. Wenn lhre Schiiler:innen
tber einen ausreichenden Wortschatz verfiigen, um
ihre Emotionen in Worte fassen zu kénnen, kénnen
Sie gleich zum zweiten Teil ibergehen.

1. Am Vortag: Bitten Sie Ihre Schuler:innen fir den
nachsten Tag einen Artikel, ein Bild, einen Film,
ein Kunstwerk usw. mitzubringen, den sie mit dem
Klimawandel assoziieren und der sie besonders
beeindruckt hat. Sie sollten das Mitgebrachte pra-
sentieren und die Quelle zitieren kdnnen.

2. Die Schiiler:innen kénnen auch Bilder und/oder
Videos zur Kommunikation tber den Klimawan-
del mitbringen. Oder sie wéhlen einige aus dem
ARBEITSBLATT D2.2 aus. Die Idee ist, eine Sammlung
von etwa zehn verschiedenen Texten, Bildern usw.
zu haben.

3. Drucken Sie genitigend Exemplare des ARBEITS-
BLATTES 2.1 aus.

Beispiele von Fotos, die die Schiiler:innen mitgebracht haben

TEIL 1: EMOTIONEN 1 STUNDE

EINLEITUNG 10 MINUTEN

Dieser erste Teil dient dazu, lhre Schiler:innen mit dem
Wortschatz vertraut zu machen, mit dem man Emo-
tionen beschreiben kann. Erkléren Sie zu Beginn der
Stunde, dass wir alle unterschiedlich auf Informationen,

WIR VERSTEHEN
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Ereignisse und schwierige Situationen reagieren. Vermit-
teln Sie die wichtigsten Botschaften: Jeder Mensch hat
Geflihle (Emotionen) und alle Gefiihle sind wichtig und
in Ordnung. In dieser Unterrichtsstunde geht es speziell
um die Geflhle, die durch den Klimawandel ausgelost
werden, und darum, diese Geflihle auszudriicken.

DURCHFUHRUNG 30 MINUTEN

1. Schreiben Sie die folgenden Fragen an die Tafel:

e Was bedeutet fiir euch der Begriff ,,Klimakrise“?

e Wie fuhlt ihr euch, wenn ihr dieses Wort hért oder
lest? (Schreiben Sie auch die Antworten an die Tafel.)

2. Bitten Sie die Schiler:innen anhand des ARBEITS-
BLATTES D2.1 jeweils drei bis flinf Karten auszuwahlen,
die ihren momentanen Geflihlen entsprechen. Sie sol-
len diese Gefiihle auf ihren Klebezettel schreiben.

3. Bitten Sie anschlieBend eine:n Schiiler:in, ein Wort
von seiner Liste vorzulesen. Hat noch jemand das
gleiche Geflihl? Wenn ja, kbnnen diese Schiler:innen
ihren Klebezettel an die Tafel kleben. Nun liest ein:e
andere:r Schiler:in ,sein/inr“ Gefihl vor, und so wei-
ter und so fort. Hangen alle Klebezettel an der Tafel,
wird deutlich: Einige Gefuhle kommen haufig vor. Es
kdénnen nun auch Verbindungen zwischen den Geflh-
len hergestellt werden.

SchliUsselfragen fur die Diskussion:

e Was kénnt ihr Gber diese Wérter sagen?

e Welche Wérter kommen am héufigsten vor?

e /st es mdglich, einige Emotionen zu gruppieren?

4. Wenn Sie eine visuellere Methode nutzen méch-
ten, um herauszufinden, welche Emotionen am hau-
figsten vorkommen, kdnnen Sie mit Ihren Schiiler:in-
nen eine Wortwolke erstellen (in einer Suchmaschine
das Stichwort ,Wortwolke“ eingeben).

Die Schiiler:innen betrachten oder lesen die Dokumente, bevor sie ihre
Geflihle ausdriicken.

ZUSAMMENFASSUNG 20 MINUTEN

Besprechen Sie mit Ihren Schiler:innen anhand der
Worter, die an der Tafel oder in der Wortwolke stehen,
wie der Klimawandel verschiedene Geflihle auslésen
kann (sowohl positive als auch negative) und betonen
Sie, dass diese Geflhle vollig normal sind.

TEIL 2: PHILOSOPHISCHE DEBATTE 55 MINUTEN

: © TIPP FUR LEHRENDE 5
: In dieser Unterrichtsstunde soll eine ,philosophische
. Debatte* gefilhrt werden." Wenn Sie mit dieser Art von Akti-
vitat nicht vertraut sind, konnen Sie vorab mit einem , leich-
- teren* Thema diben. Sie sollten in dieser Stunde nur Fragen :
stellen — oder noch besser: lhre Schiiler:innen einander Fra-
: gen stellen lassen — und so wenig wie mdglich eingreifen.
: Dazu konnen Sie zum Beispiel einigen Schiiler:innen fiir
die erste Halfte der Debatte verschiedene Rollen zuweisen.
i Nach der Halfte der Debatte bekommen andere Schiller:in-
nen diese Rollen. Die Schiiler:innen mit ,,Sonderrollen“ neh-
©men nicht direkt an der Debatte teil:
. > Der/die Prisidentin erteilt den Debattierenden das
Wort und achtet auf Wortmeldungen.

- Der/die Reformulierer:in formuliert gegebenenfalls
eine Aussage neu, um sie klarer zu machen. Es kann
sinnvoll sein, mehreren Schiiler:innen diese Rolle zuzu-
ordnen.

- Der/die Zusammenfasser:in macht sich Notizen und
zeichnet zum Beispiel eine zusammenfassende Mind-

map, um das Gesagte festzuhalten. ’

Es geht nicht darum, zu einer bestimmten Schiussfolgerung zu
kommen oder festzustellen, was wahr oder falsch ist, sondern
- darum, dass die Schiiler:innen ihre Gefilhle ausdriicken und :
anschlieBend dariiber nachdenken, was sie tun konnten. Die '
. Wissenschaft und die Fakten liefern DenkanstoBe — sie konnen
© nicht geleugnet werden —, aber die Emotionen und die Motiva-
tion zum Handeln sind etwas ganz Personliches. '

In dieser Unterrichtsstunde kénnen die Schiller:innen tiber ihre
i Gefiihle sprechen. Wichtig ist, dass Sie ihnen einen sicheren
Raum bieten, um auch ,,heikle“ Themen anzusprechen.

EINLEITUNG 5 MINUTEN

Je groBer ein Wort in der Wolke ist (oder je mehr Kle-
bezettel mit dem gleichen Wort an der Tafel hdngen),
desto ofter wurde es gewahlt. Was sagt diese Wort-
wolke Uber eure Klasse aus? Taucht euer eigenes
Geflhl darin auf? Damit soll sichergestellt werden,
dass sich jede:r Einzelne vertreten fUhlt.

1 Siehe zum Beispiel: https://www.sonnentaler.net/denken/teil1/argumentieren/gleich-verschieden.html
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DURCHFUHRUNG °
1. Die Schiler:innen sitzen auf ihren Stlihlen oder
auf dem Boden in einem Kreis. Der/die Lehrer:in, o
der/die Prasident:in, der/die Reformulierer:iin und
der/die Zusammenfasser:in kénnen auBerhalb des
Kreises bleiben, wenn sie sich nicht an der Debatte
beteiligen mdchten. °

Niemand darf sprechen, solange eine andere Per-
son spricht.

Niemand darf Uber die sprechende Person ein
Urteil abgeben oder sich Uber sie lustig machen.
Jeder muss zuhoéren und die Ideen der anderen
respektieren.

Niemand ist verpflichtet, etwas zu sagen; er/sie
kann auch einfach nur beobachten bzw. zuhéren.
2. Die Regeln der Debatte:

e Erlautern Sie die Rollen von Prasident:in, Reform-

ulierer:in und Zusammenfasser:in. Fragen Sie, ob
es Freiwillige fur diese Rollen gibt.

Jeder kann seine Gefiihle duBern. Er/sie hebt die
Hand und wartet ab, bis der/die Prasident:in ihm/
ihr das Wort erteilt.

Es gibt keine richtigen oder falschen Antworten.

. @© TIPP FUR LEHRENDE

Es ist wichtig, dass die Schiiler:innen das Gefiihl haben, sich
; in einem sicheren Raum zu befinden, der sie ermutigt, zu
. sprechen, zu reflektieren und ihre Gefiihle zu teilen. Daher ist
: es wichtig, dass sie in einem Kreis sitzen, sodass sich alle

: sehen kénnen.

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

Es ist eine bekannte und gut untersuchte Tat-
sache, dass der Klimawandel starke (negative)
Geflihle und Emotionen hervorrufen kann. Diese
werden als ,,6ko-Angst“ bezeichnet. Auch wenn
bisher der Schwerpunkt auf den wissenschaftli-

chanismen, wie die Verleugnung des Klimawan-
dels, an die Oberflache, um uns vor der harten
Realitat zu schitzen.

Eine Strategie zur Bewaltigung der mit dem Kii-

chen Aspekten des Klimawandels lag, haben Sie mawandel verbundenen Emotionen besteht also =
vielleicht bereits in den vorangegangenen Unter-  in erster Linie darin, unsere Geflihle zu akzeptie- E
richtsstunden einige Emotionen lhrer Schiler:in-  ren.? Ein weiterer wichtiger Punkt ist, dass man mit 2
nen aufgeschnappt, wie z. B. Angst, Ablehnung  anderen in Verbindung bleibt und das Alleinsein E
oder Beklemmung. Vielleicht haben auch Sie  vermeidet. Blrgerengagement ist auch eine Még- =
selbst sich so gefuhlt. Die hdufigsten Gefiihle lichkeit, aktiv zu werden und so Teil der Lésung zu ™

zur Klimawandelthematik sind Hilflosigkeit, Hoff-
nungslosigkeit, Wut, Angst und Distanzierung,
was manchmal zu Untétigkeit fuhrt.

Es reicht nicht aus, einfach nur die Fakten
uber den Klimawandel darzulegen, da es sich
um ein sehr emotionsgeladenes Thema han-
delt. Die Auseinandersetzung mit diesen Emo-
tionen macht es einem leichter, mit all den beun-
ruhigenden Informationen umzugehen. Solche
Geflihle sind vollig normal. Sie zu akzeptieren
macht ,einem bewusst, dass man nicht ,selt-
sam‘ ist, was einem ebenfalls hilft, sich dem
Klimawandel zu stellen, anstatt vor ihm wegzu-
laufen“.” Manchmal kommen unsere Abwehrme-

sein und Grund zur Hoffnung zu finden.

Ein letzter wichtiger Punkt: Wir sind nicht alle
gleich, was die Handhabung der eigenen
Emotionen angeht. Haufig kénnen Frauen ein
viel gréBeres MaB an Besorgnis zum Ausdruck
bringen als Méanner, insbesondere wenn es um
Umweltthemen geht — das fiihrt zu einem héhe-
ren Engagement von Frauen.® Man kann das mit
der Erziehung erklaren: Frauen werden haufiger
zu ,Flrsorgenden” erzogen, die ihre Umgebung
bewusst wahrnehmen und sich kiimmern. Mén-
ner werden dagegen haufig dazu erzogen, ihre
Emotionen zu unterdriicken, sodass es ihnen
weniger leicht fallt, ihre Gefuhle auszudrticken.

1 https://www.yaleclimateconnections.org/2019/04/scientists-dont-ignore-peoples-emotions/

2 https://www.yaleclimateconnections.org/2019/09/im-having-a-hard-time-coping-with-scary-climate-news-what-should-i-do

3 https://keep.lib.asu.edu/items/155254
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Schiiler:innen sitzen im Kreis wahrend einer philosophischen Debatte.

3. Hangen Sie die Debatte an eines der mitge-
brachten Bilder, Texte usw. auf, oder nutzen Sie die
Bilder und Texte des ARBEITSBLATTES D2.2. Die Schi-
ler:innen sollen die Bilder in einem ersten Schritt
beschreiben bzw. den Text zusammenfassen, und
anschlieBend ihre damit verbundenen Geflihle zum
Ausdruck bringen.

Fragen fur die Diskussion:

e Was sind eure Geflhle zu diesem Bild/Text?
Warum?

e Welches Bild/welcher Text motiviert euch zu
handeln? Warum?

e Hat ein:e Schiler:in ein Bild oder Text mitgebracht,
kdénnen Sie fragen: Warum hast du dieses Bild/die-
sen Text mitgebracht? Was flihlst du dabei?

Q TIPP FUR LEHRENDE :
. Es kann sein, dass einige Schiiler:innen Schwierigkei- :
ten haben, ihre Gefilhle mitzuteilen. Zwingen Sie nie- :
manden, ber seine Gefiihle zu reden, wenn er/sie dies
nicht mochte. Weisen Sie einfach darauf hin, dass solche
Gefiihle vllig normal sind. Wenn Sie Ihre eigene Besorgnis
in puncto Klimawandel zum Ausdruck bringen, kénnen Sie
den Schiiler:innen helfen, sich sicherer zu fihlen.

4. Bitten Sie am Ende der Debatte den/die Zusam-
menfasser:in, eine kurze Zusammenfassung der
Debatte zu geben, und lassen Sie jede:n einen letz-
ten Kommentar/Eindruck abgeben, wenn er/sie dies
mochte.

ZUSAMMENFASSUNG 10 MINUTEN

Ermutigen Sie lhre Schiler:innen, nach der Debatte
eine Zeichnung anzufertigen, einen Brief zu schrei-
ben? oder auf andere Weise ihre Geflihle in Bilder
und Worte zu fassen. Wie fahlt ihr euch jetzt? Unter-
scheiden sich eure Gefihle von denen, die ihr am
Anfang hattet? Lassen Sie die Schiiler:innen formu-
lieren, was sie in dieser Unterrichtsstunde Uber sich
selbst und Uber die anderen gelernt haben. Beto-
nen Sie, wie wichtig es bei so einem emotionalen
Thema ist, mit sich selbst und anderen Zwiesprache
zu halten. Fragen Sie sie abschlieBend, ob sich ihre
Einstellungen zu KlimaschutzmaBnahmen geandert
haben, und wenn ja, warum. Sie kénnen direkt eine
Diskussion tber mogliche Projekte anschlieen.

: @ TIPP FUR LEHRENDE :
© Am Ende dieser Stunde ist es wichtig, dass Sie als beruhi-
gende Figur da sind: Sie konnen dann ,wieder” die Lehrkraft
© sein und ihre Schiller:innen ermutigen, etwas gegen die
© Angst zu unternehmen, die nach einer solchen Stunde auf-
kommen kann. Das stellt auch einen guten Ubergang zum
zweiten Teil des Unterrichtsplans dar: ,Wir Handeln'. '

Gebt mir mein Meereis zuriick!

2 Auf dieser Website finden sich Briefe, die von Wissenschaftler:innen und Schiler:innen zum Thema Klimawandel geschrieben
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Bemerkung: Diese Karten wurden entwickelt, um Schiiler:innen zu helfen, ihre Gefiihle auszudriicken. Sie konnen an das jeweilige

Sprachniveau angepasst werden.

Quelle: Das Design beruht auf den "Feelin' cartes”, herausgegeben von SVJ; Quelle der ,inspiriert“-Karte: Alvaro_cabrera / Freepik.
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Korallenbleiche am Great Barrier Reef in Australien  Fridays for Future — Klimastreik in Bonn

KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

Die Klimaaktivistin Greta Thunberg mit ihrem
Schild ,Schulstreik fiir das Klima“ vor dem
schwedischen Parlament

2

Klimawandel???... Fake news! LHIhr werdet wegen eures hohen Alters sterben,  ,,Je mehr ihr redet, desto mehr versinken wir —
wir werden am Klimawandel sterben” lasst uns jetzt handeln”




UNTERRICHTSSTUNDE D3
KLIMAGERECHTIGKEIT'

Sozialwissenschaften, Geografie

Vorbereitung: 15 Minuten
Aktivitat: 2 Stunden

9-12 Jahre

Uber ein Rollenspiel entdecken die Schiiler:innen die
Wohlstandsunterschiede zwischen den Léandern. Sie
erkennen, welche Lander am meisten zum Klimawandel
beitragen und welche besonders vulnerabel sind.

Sie lernen:
Nicht alle Lander stoBen die gleiche Menge an Treib-
hausgasen aus und sind auch nicht in gleichem
MaBe durch die Auswirkungen des Klimawandels
geféahrdet.
Die reichsten Lander stoBen die groBten Mengen an
Treibhausgasen aus.
Diirren, Stiirme und Uberschwemmungen, die durch
den Klimawandel noch verscharft werden, betreffen
vor allem Menschen in Entwicklungslandern, die am
wenigsten zum Klimawandel beigetragen haben.
Die Mehrheit der Weltbevolkerung lebt in sich rasch
entwickelnden Landern, was sich auf die kiinftigen
Treibhausgasemissionen auswirken wird.
Das Bewusstsein fiir die Notwendigkeit dringen-
der und umfassender KlimaschutzmaBnahmen und
zum Schutz der am meisten gefahrdeten Menschen
wéchst.
Die Wissenschaft kann die Mechanismen des Klima-
wandels erkléren. Es hangt jedoch am Verhalten und
der Lebensweise jedes einzelnen Menschen und
an der Gesetzgebung eines Landes, ob tatséachlich
etwas fiir den Klimaschutz geschieht.

Klimawandel, Treibhausgase, Verantwortung, Vulnerabi-
litdt, Ungleichheit, Klimagerechtigkeit

Rollenspiele

VORBEREITUNG 15 MINUTEN

MATERIAL

e Die ARBEITSBLATTER D3.1, D3.2 (oder Spielzeugautos),
D3.3, D3.4

e Papierbdgen oder Aufkleber

e Optional: eine Weltkarte

e Schilder fUr die Kontinente: Afrika, Asien, Europa,
Lateinamerika, Nordamerika, Ozeanien (die Namen
der Kontinente koénnen auch auf den Boden
geschrieben werden)

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE

Diese Unterrichtsstunde besteht aus zwei unabhén-
gigen Aktivitdten, die Sie unabhéngig voneinander
durchfiihren kénnen.

Aktivitat 1

¢ Im Raum sollte es einen (und nur einen) Stuhl pro
Schdler:in geben.

e Drucken Sie das ARBEITSBLATT D3.1 aus.

e Besorgen Sie kleine Spielzeugautos (ein Auto
pro Schiler:in). Alternativ kénnen Sie auch das
ARBEITSBLATT D3.2 ausdrucken (ein Exemplar fir die
ganze Klasse).

e Platzieren Sie die Schilder fir die Kontinente an
verschiedenen Stellen im Raum (entweder auf dem
Boden oder an die Wand).

Aktivitat 2
Drucken Sie die ARBEITSBLATTER D3.3, D3.4 und D3.5 aus
(eins fir jede Gruppe von 6 Schiler:innen).

EINLEITUNG 20 MINUTEN

Die Schiiler:innen haben etwas Uber den Treibhaus-
effekt und die Folgen des Klimawandels gelernt. Sie
haben gesehen, dass der Klimawandel die Verflg-
barkeit zahlreicher Rohstoffe und Okosystemdienst-
leitungen beeintrachtigt. Starten Sie eine Diskussion

1 Diese Unterrichtsstunde wurde von der Unterrichtseinheit 4 des ,,Creating Futures”-Moduls inspiriert, das als Teil der ,Education
for a Just World“-Initiative von Trocaire und dem Centre for Human Rights and Citizenship Education (Dublin City University, Irland)
entwickelt wurde. Das OCE dankt den Autor:innen. Es beruht ebenfalls auf der Unterrichtsstunde 2.1 des von La main a la pate ent-
wickelten Unterrichtsmoduls ,Mein Haus, mein Planet und ich“. Auch hier dankt das OCE den Autor:innen.
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mit der Klasse: Sind alle Menschen auf der Welt glei-
chermalBen fir den Klimawandel verantwortlich? Sind
alle Menschen gleichermalBen vom Klimawandel betrof-
fen (jetzt oder in der Zukunft)?

DURCHFUHRUNG 1 STUNDE 20 MINUTEN

AKTIVITAT 1: WER TRAGT AM MEISTEN ZUM KLIMAWAN-
DEL BEI? 45 MINUTEN

: @ TIPP FUR LEHRENDE
: Sie konnen diese Aktivitat auch mit kleinen Figuren auf einem
¢ Tisch durchfiihren, anstatt Stiihle zu verwenden.

1. Die Schiler:innen bilden einen Stehkreis: Sie
reprasentieren die 8 Milliarden Erdbewohner:innen.
Um die Grundidee dieser Aktivitdt zu erklaren, kon-
nen Sie die Schiler:innen fragen, welcher Anteil der
Welt mannlich und welcher Anteil weiblich gelesen
wird. Die Schiler:innen teilen sich entsprechend auf.
Die 8 Milliarden Menschen auf der Erde lassen sich
grob in 4 Milliarden Frauen und 4 Milliarden Man-
ner einteilen. Die Halfte der Klasse sollte also auf
der einen Seite des Raumes stehen und die andere
Halfte der Klasse auf der anderen Seite — unabhan-
gig vom tatséchlichen Geschlecht.

2. Die Schiler:iinnen sollen wieder einen groBen
Kreis bilden und die Bevolkerung der sechs Konti-
nente abschatzen. AnschlieBend verteilen sie sich
auf die Kontinente — und zwar entsprechend der von
ihnen geschétzten Einwohnerzahlen.

3. \Verraten Sie nun anhand der ersten Tabelle aus
dem ARBEITSBLATT D3.1 die tatsachliche Verteilung der
Bevolkerung Uber die Kontinente. Einige Schiler:in-
nen werden daraufhin den Kontinent wechseln mus-
sen. Jede:r Schdler:in stellt eine bestimmte Anzahl
von Menschen auf einem bestimmten Kontinent dar.
In Ozeanien wohnen im Vergleich zu den anderen
Kontinenten so wenige Menschen, dass es dort nicht
einmal eine:n ,ganze:n“ Schiler:in gibt. Flr den Rest
dieser Aktivitat vertritt jede:r Schiler:in seinen/ihren
Kontinent. Diskutieren Sie mit der Klasse Uber die
Verteilung der Bevolkerung auf der Erde.

4. Jede:r Schileriin nimmt sich nun einen Stuhl
und stellt diesen auf ,seinen/ihren” Kontinent. Erkla-
ren Sie, dass die Stlihle den gesamten Reichtum auf
der Erde darstellen. Die Schiiler:innen diskutieren
in ihren Gruppen darlber, wie ihrer Meinung nach
die Stihle (der Reichtum) auf die Menschen der
verschiedenen Kontinente verteilt sind. Die Klasse
entscheidet dann gemeinsam, ob einige Stihle auf
einen anderen Kontinent verschoben werden mius-
sen. Es ziehen nur die Stilhle um, die Schiler:innen
bleiben auf ihrem Kontinent.

Schiiler:innen in einem Stehkreis auf dem Schulhof

Européer:innen konnen ihre FiiBe auf einem zweiten Stuhl ablegen.



5. Geben Sie den Schiler:iinnen nun die Zahlen
fur die Verteilung des Reichtums — siehe die zweite
Tabelle des ARBEITSBLATTES D3.1. Einige Stlihle werden
nun nach Bedarf auf andere Kontinente gestellt. Die
Schdler:innen sollen sich auf die Stlihle setzen, ohne
ihren Kontinent zu verlassen. Auf einigen Kontinenten
werden einige Schiler:innen keinen Sitzplatz haben
bzw. missen sich einen Stuhl teilen, wéhrend es auf
anderen Kontinenten Uberzahlige Stihle gibt.

6. Fragen Sie die Schiiler:innen, wie sich diese Ver-
teilung der StUhle anflihlt und was gerade demons-
triert wurde. Sie kénnen auch Uber Konflikte, Migra-
tion, Gerechtigkeit und Ungleichheit reden.

7. Die Schiler:innen bleiben mit der ihnen zugewie-
senen Anzahl von Stihlen auf ihren Kontinenten und
beginnen nun, in ihren Gruppen dariiber zu diskutie-
ren, ob jede:r Erdbewohner:in die gleiche Menge an
Treibhausgasen ausstdBt. Auf welchen Kontinenten
stoBen die Menschen mehr und auf welchen weniger
Treibhausgase aus?

8. Die Spielzeugautos (oder die Papierautos aus dem
ARBEITSBLATT D3.2) stellen die durchschnittliche Menge
an Treibhausgasen dar, die in einem Jahr ausgestoBen
wird. Geben Sie jeder Gruppe die Anzahl Autos, die
den durchschnittlichen Treibhausgasemissionen auf
ihrem jeweiligen Kontinent entspricht (siehe die dritte
Tabelle des ARBEITSBLATTES D3.1). Wie viele Autos pro
Person gibt es auf den einzelnen Kontinenten?

Diskutieren Sie Uber die Treibhausgasemissionen in
Bezug auf die Bevolkerungszahl oder/und den Wohl-
stand eines Kontinents. Die Treibhausgasemissio-
nen pro Kopf sind nicht auf allen Kontinenten gleich
hoch. Was wird passieren, wenn immer mehr Men-
schen auf der Welt den Lebensstil der Menschen in
Europa und Nordamerika (bernehmen? StéBt jeder
Mensch auf einem bestimmten Kontinent die gleiche
Menge an Treibhausgasen aus? (Vergleichen Sie die
Anzahl der Schiiler:innen mit der Anzahl der Autos
auf den verschiedenen Kontinenten).

Die Schiiler:innen konnen die Bevolkerung, den Wohistand und die
Treibhausgasemissionen auf einer Karte verteilen. Die abgebildete
Karte entspricht der Verteilung im Jahr 2023.

AKTIVITAT 2 : WER IST DURCH DEN KLIMAWANDEL AM
VULNERABELSTEN? 35 MINUTEN

9. Nachdem die Klasse dartber diskutiert hat, wer am
meisten zum Klimawandel beigetragen hat bzw. bei-
tragt, soll sie nun herausfinden, wer durch den Klima-
wandel am meisten gefahrdet ist. Teilen Sie die Klasse
in Gruppen von bis zu sechs Schiler:innen auf und wei-
sen Sie jedem Mitglied der Gruppe eine andere Rolle zu
- siehe die Rollenkarten des ARBEITSBLATTES D3.3.

10. Die Schler:innen sollen sich in einer Reihe in der

Mitte des Raumes aufstellen und ihre Rollenkarte so

halten, dass die anderen ihre Rolle sehen kdnnen.

Lesen Sie die ,Vorwarts- und Rickwarts"-Aussagen

des ARBEITSBLATTES D3.4 vor und bitten Sie die Schi-

ler:innen:

e flir jede der ersten Aussagen einen Schritt nach
vorne zu machen, wenn sie auf inre Rolle zutrifft;

e flr jede der zweiten Aussagen einen Schritt zurlick
zu machen, wenn sie auf ihre Rolle zutrifft.

Vor und zuriick mit dem Klimawandel

11. Diskutieren Sie mit den Schiler:innen, wer auf der
Erde durch den Klimawandel am meisten geféhrdet
(@am vulnerabelsten) ist und warum.

ZUSAMMENFASSUNG 20 MINUTEN

SchlieBen Sie die Stunde mit einer Frage ab: Haltet ihr
den Klimawandel — angesichts dessen, was ihr dari-
ber gelernt habt, wer ihn hauptsdchlich verantwortet
und wer am meisten gefdhrdet ist — fiir ,gerecht“?
Die Themen Wohlstand, Treibhausgasemissionen und
Unterschiede in der Exposition (das bedeutet: dem
Klimawandel ausgesetzt sein) und der Vulnerabilitat
sollten diskutiert werden. Die wohlhabendsten Lander
sind die groBten Treibhausgasemittenten pro Kopf,
sind aber den Auswirkungen des Klimawandels am
wenigsten ausgesetzt und in der Regel an wenigsten
vulnerabel. Dies ist in den meisten Fallen auf ihre geo-
grafische Lage zuriickzufuhren, und auf die Ressour-
cen, die ihnen zur Verfigung stehen, um sich an die
Folgen des Klimawandels anzupassen und mit seinen
Auswirkungen zurechtzukommen.
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W ARBEITSBLATT D3.1

ANZAHL DER SCHULER:INNEN PRO KONTINENT BEI EINER KLASSENSTARKE VON ...
BEVOLKE-
RUNG IM 15 16 17 18 (19 20 21 22 | 23 24 25 26 |27 28 29 30
JAHR 2023
KONTINENT IN %
Afrika 18% 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5
Asien 59% 9 1010 11 11 12 12 13 14 15 15 16 16 17 : 18 @ 18
Europa 9% 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
Lateinamerika 8% 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Nordamerika 5% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Ozeanien 1% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tabelle 1: Verteilung der Weltbevolkerung iiber die sechs Erdteile. Insgesamt leben Mitte 2023 auf der Erde 8,008 Milliarden Menschen.
Quelle: https://www.dsw.org/lagnderdatenbank
ANZAHL DER STUHLE PRO KONTINENT BEI EINER KLASSENSTARKE VON ...
VOLKSWIRT-
SCHAFT-
LICHER
REICHTUM |15 16 17 18 |19 20 21 22 |23 24 25 26 |27 28 29 30
(BNE* 2023)
KONTINENT IN %
Afrika 5% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
Asien 48% 7 8 8 9 10 10 {10 - 10 11 i 12 12 { 13 1 13 14 14 | 14 =
Europa 22% 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 6 6 6 6 7 7 E
w
Lateinamerika 7% 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 b
=
Nordamerika 17% 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 =
=
Ozeanien 1% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

2

=
~

Tabelle 2: Verteilung des volkswirtschaftlichen Reichtums auf der Erde
* BNE = Bruttonationaleinkommen, auf die Kaufkraft korrigiert (es wurden die Zahlen flir das BNE per capita fiir 2023 mit den Bevolkerungszah-

len von Mitte 2023 aus Tabelle 1 multipliziert). Quelle: https://www.dsw.org/laenderdatenbank =

-

|

=

ANZAHL DER AUTOS PRO KONTINENT BEI EINER KLASSENSTARKE VON ... =

2

==

o

=

TREIBHAUS- 5

GAS- 15 16 17 18 |19 20 21 0 22 |23 24 25 26 |27 28 29 30 =

EMISSIONEN =

KONTINENT IN %

Afrika 4% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Asien 59% 9 10 10 10 11 .12 13 13 14 14 14 15 16 17 18 18
Europa 14% 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Lateinamerika % 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Nordamerika 15% 2 2 3 3 3.3 :3 3 3 4 4 4 4 4 4 5
Ozeanien 1% o 0o o0 o0 . 0:0:0 O0 O0 O0 O 0 O0: :0: 0 0

Tabelle 3: Verteilung der jahrlichen Treibhausgasemissionen auf der Erde (2023)


https://ourworldindata.org/grapher/annual-co2-emissions-per-country
https://www.dsw.org/laenderdatenbank
https://www.dsw.org/laenderdatenbank
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JIAO-LONG AUS CHINA

Ich heiBe Jiao-Long und bin 10 Jahre alt. Ich wohne mit
meiner Mutter in einer kleinen Wohnung ganz oben in
einem 40-stockigen Gebaude in Shanghai. Meine Mutter
sagt, Shanghai sei von der Einwohnerzahl her die dritt-
groBte Stadt der Welt.

Ich liebe die ganzen Lichter der Hochhéuser, Autos und
Werbetafeln in den groBen StraBen bei Nacht. Ich esse
am liebsten Nudeln mit Hiihnchen. Ich hétte gern einen
Bruder, um mit ihm alle meine Videospiele zu spielen. Wir
konnten zusammen zur Technikmesse gehen, das wére
ein groBer SpaB.

Meine Mutter bringt mich jeden Morgen zur Schule. Wir nehmen die U-Bahn. Ich fahre gern U-Bahn, aber manchmal
sind mir da zu viele Menschen und ich fiihle mich eingeengt. In meiner Stadt sind immer und (iberall viele Menschen.
Manchmal wiinsche ich mir, es wéren weniger Menschen, so wie im Dorf meines Opas — dort kann ich iiberall herum-
rennen. Meine Mutter sagt, dass es in unserer Stadt jedes Jahr mehr Menschen gibt, weil das Leben auf dem Land
immer harter wird und die Menschen ein besseres Leben suchen.

MAHLET AUS ATHIOPIEN

Mein Name ist Mahlet. Ich bin 13 Jahre alt und lebe mit
meiner Familie in einem kleinen Dorf im Norden Athiopiens.
Meine Schwester heiBt Hewitt und mein Bruder Samuel. Ich
gehe gern zur Schule. Mein Lieblingsfach ist Biologie. Wenn
ich groB bin, will ich Arztin werden.

Meine Familie baut auf unserem Land Gemiise an. Wir bau-
en Mais, Hirse, Kartoffeln und Tomaten an. Einen Teil des
Gemiises essen wir selbst und einen Teil verkaufen wir auf
dem Markt, um Geld zu verdienen. Von dem Geld kaufen
wir Samen, Schulbiicher und Dinge flir unser Haus.

Als mein Vater klein war, gab es genug Regen und das

Gemiise wuchs gut. Heute regnet es nicht immer genug. Meine Familie und unsere Nachbarn sind bereit, die Saat aus-
zubringen, aber der Boden ist zu trocken. Wir bauen gemeinsam ein Bewdasserungssystem: eine lange Leitung, mit der
wir das Wasser von weit herholen. Dann kann das Gemise wachsen.

ARIANNE AUS DEN PHILIPPINEN

Mein Name ist Arianne. Ich wohne mit meinen Eltern und
meinem jiingeren Bruder in einem Haus. Als ich klein war,
wohnten wir in einem schonen Haus direkt am Strand. Ich
habe gern mit Muscheln gespielt und zugesehen, wie die
Schildkrotenbabys aus ihren Eiern schllipfen und zum Meer
wandern. Mir gefiel, dass ich vom Fenster unseres Hauses
aus sehen konnte, wann mein Vater nach einem langen Tag
auf dem Meer mit seinem Fischerboot zuriickkam.

Eines Tages kam das Meer hoher den Strand hinauf als
normalerweise, und unser Haus wurde tberschwemmt.
Ich erinnere mich daran, es war ein sehr stiirmischer Tag.
In den darauffolgenden Monaten kam das immer haufiger vor. Wir beschlossen umzuziehen, und jetzt wohnen wir in
einem neuen Haus, ein bisschen weiter weg vom Meer. Es steht auf Pfahlen, damit es in Zukunft nicht (iberschwemmt
wird. Wir fiihlen uns hier viel sicherer. Ich wohne wirklich gern in Strandnéhe, und ich hoffe, dass wir nicht bald noch
weiter landeinwarts ziehen miissen.
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RORY AUS IRLAND

Mein Name ist Rory und ich bin acht Jahre alt. Ich wohne
mit meinen Eltern und meinem Bruder Eoin in einem klei-
nen Dorf. Zur Schule fahren wir in ein anderes kleines Dorf
bei Downpatrick.

Mir gefallt die Schule, besonders gern mag ich Sport und
Musik. Ich spiele Gaelic Football. Da es in Irland so viel
regnet, wird das Training oft abgesagt, weil es zu nass zum
Spielen ist. Im letzten Friihling, als der Fluss iber die Ufer
trat, war die Zufahrt zu unserem Haus tiberschwemmt, und
wir konnten weder rein noch raus.

Fast jedes Jahr bekommen wir ein paar Tage schulfrei, weil = ’

zu viel Schnee liegt. Mir geféllt es, schulfrei zu haben, dann

konnen wir auf dem Hiigel neben unserem Haus Schlitten fahren. Es macht groBen SpaB. Wir bauen auch immer einen
Schneemann im Garten.

In den letzten Sommerferien sind wir nach Spanien geflogen, weil es dort sonnig und heiB ist. Manchmal wiinschte ich mir,
dass das Wetter hier schoner wére, aber Mama sagt, dass Irland dann nicht als Smaragdinsel bekannt ware.

RENATA AUS CHILE

Ich heiBe Renata. Ich bin neun Jahre alt und lebe in Val-
paraiso — mit meiner Mutter, meinem Bruder, meiner
Schwester und meinem Hund Gasparin. Ich sehe meinen
Vater nicht jeden Tag, weil er in den Minen im Norden Chi-
les arbeitet. Ab und zu kommt er fiir ein Wochenende nach
Hause. Dann bringt er mir und meinen Geschwistern immer
StiBigkeiten mit.

In den Sommerferien fahren wir mit unserem Onkel und
unseren Cousins aufs Land, in ein sehr schones Holzhaus
in den Bergen. Gasparin ist dort sehr gliicklich, weil er viel
herumtollen kann. Mein Bruder geht gern mit meinem -
Onkel angeln. Meine dltere Schwester kommt nicht immer mit, well sie lieber in der Stadt bleibt und mit ihren Freunden
ausgeht oder im Internet Videos anschaut.

Die alten Menschen, die hier leben, erzahlen, dass friiher auf den Bergen Schnee lag, der auch im Sommer nicht weg-
geschmolzen ist. Heute sehe ich fast nie Schnee.

WESTON AUS DEN USA

Mein Name ist Weston, ich bin 11 Jahre alt. Ich wohne mit
meinen Eltern und meinen Schwestern Anna und Melissa in
Boston. Wir leben in einem Haus in einer schonen Gegend,
wo ich viele Freunde habe. Meine Eltern fahren uns jeden
Tag zur Schule.

Ich spiele gern Baseball. Meine Freunde und ich sind in der
Mannschaft unseres Viertels. Nach unserem Samstagsspiel
gehen wir oft in einem groBen Einkaufszentrum mexikanisch
essen. Wenn wir kein Spiel haben, bleiben wir zu Hause und
spielen Videospiele.

Jedes Jahr fliegen wir in den Sommerferien mit der Familie nach Kalifornien. Ich liebe den Strand. Im Strandrestaurant gibt es
immer riesige Burger. Letzten Sommer haben wir Silicon Valley besichtigt. Ich wiinschte, ich kdnnte dort in einer der Techno-
logie-Firmen arbeiten, wenn ich groB bin.

Letzte Woche habe ich in den Nachrichten gehort, dass in den Wéldern in Kalifornien riesige Brande wiiten. Das macht mich
traurig. Ich verbringe wirklich gern meine Ferien in Kalifornien.
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VORWARTS UND RUCKWARTS MIT DEM KLIMAWANDEL

Manche Menschen tragen mehr zum Klimawandel bei als andere.
Manche Menschen sind vom Klimawandel mehr betroffen als andere.

Die Schiiler:innen sollen sich mit einem der Kinder aus dem ARBEITSBLATT D3.3 identifizieren und dartiber nachdenken, wie sie zum
Klimawandel beitragen.

AUSSAGEN - TEIL 1

Gehe einen Schritt nach vorn, wenn die Familie deiner Person ...

- ein Auto hat;

mit dem Flugzeug in den Urlaub fliegt;

genug Geld hat, um flir die ganze Familie Essen zu kaufen;

so oft Fleisch isst, wie sie will;

sich an den Klimawandel angepasst hat;

in einem Land lebt, dessen Regierung ihr bei der Anpassung an den Klimawandel hilft;
im taglichen Leben viele technische Geréate verwendet.

N\
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AUSSAGEN - TEIL 2

Gehe einen Schritt zurtick, wenn die Familie deiner Person ...

zum Uberleben auf selbst angebaute Lebensmittel angewiesen ist;

wegen des Meeresspiegelanstiegs von Hochwasser betroffen sein konnte;

wegen steigender Temperaturen unter Dilrren leidet;

bei einer Diirre Gefahr lauft, hungern zu miissen;

eines Tages vielleicht nicht mehr gentigend Trinkwasser zur Verfiigung hat, wenn die Gletscher weiter schmelzen.

N
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UNTERRICHTSSTUNDE D4

WELTWEITE ANPASSUNGS- UND KLIMASCHUTZMASSNAHMEN

Sozialwissenschaften, Geografie

Vorbereitung: 10 Minuten
Aktivitat: 1 Stunde

9-12 Jahre

Die Schiiler:innen lernen, dass es bereits viele Losungen
fiir mehr Klimaschutz bzw. fiir AnpassungsmaBnahmen
gibt, und dass sehr viele Akteur:innen — Einzelpersonen,
Gemeinschaften, Organisationen — schon jetzt aktiv sind.
Die Schiiler:innen wahlen ein Anpassungs- oder Klima-
schutzprojekt aus, das sie selbst durchfiinren kénnen.

Wir miissen uns an die Auswirkungen des Klimawan-
dels anpassen und unser Bestes tun, um die Treib-
hausgasemissionen zu reduzieren.

Viele Menschen, Gemeinschaften und Organisatio-
nen auf der ganzen Welt setzen bereits Losungen zur
Anpassung und zum Klimaschutz um. Es gibt zahlrei-
che Maglichkeiten, aktiv zu werden.

Anpassungen helfen uns kurzfristig, wahrend Klima-
schutz langfristig wirkt. Beide miissen zusammen
gedacht werden.

AnpassungsmaBnahmen helfen, die Vulnerabilitit und/
oder die Exposition zu verringern und so das Risiko
negativer Auswirkungen zu reduzieren.

Wir kdnnen MaBnahmen zur Anpassung an die Aus-
wirkungen des Klimawandels ergreifen.

Wir alle haben einen CO,-FuBabdruck. Wir konnen
aber trotzdem etwas flir den Klimaschutz tun, indem
wir unsere Treibhausgasemissionen senken.

Anpassung, Klimaschutz, Vulnerabilitat, Exposition

Dokumentenanalyse

© TIPP FUR LEHRENDE H
¢ Diese Unterrichtsstunde ist eine Uberleitung zu Teil 2 des
Unterrichtsplans. Daher ist es wichtig, dass Sie sich bereits
¢ mit Teil 2 beschaftigt haben und Beispiele fiir Projekte, die
¢ Siein Ihrer Schule oder Gemeinde durchfiihren kénnten, im
¢ Hinterkopf haben. 5

VORBEREITUNG 10 MINUTEN
MATERIAL E:'l-
e Ein Beamer und ein Computer mit = -
Internetanschluss .

e Die Multimedia-Animation: E
»Wie kénnen wir handeln?*

e |[st kein Internetanschluss vorhanden, verteilen Sie
das ARBEITSBLATT D4.1 (ein Exemplar pro Schiiler:in).

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE

Selbstverstandlich kdnnen auch andere Materialien
verwendet werden, um Anpassungs- und Klima-
schutzmaBnahmen vorzustellen. Gut wére es, MaB-
nahmen vorzuschlagen, die in der Umgebung der
Schiuler:innen umgesetzt wurden (in ihrer Region oder
ihrem Land).

EINLEITUNG 10 MINUTEN

Die Schiuler:innen wiederholen kurz, was sie Uber die
verschiedenen Auswirkungen des Klimawandels auf
die Landsysteme sowie Uber die damit einhergehen-
den Folgen fiir die Okosysteme und die menschli-
chen Gesellschaften gelernt haben. AnschlieBend
denken sie darlber nach, welche MaBnahmen sie
ergreifen kdnnten, um mit diesen Problemen fertig
zu werden.


https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/how-can-we-act

HINTERGRUNDINFORMATIONEN
FUR LEHRENDE

Um die Auswirkungen des Klimawandels auf
menschliche Gesellschaften und die Oko-
systeme der Erde zu verringern, gibt es zwei
Aktionslinien: Klimaschutz und Anpassung.
Auf den Seiten 17 bis 19 des wissenschaft-

lichen Uberblicks werden beide ausfiihrlich
beschrieben.

Diese beiden sich ergdnzenden Strategien
mussen auf verschiedenen Ebenen betrachtet
werden: Einzelpersonen, Gruppen vor Ort (z.
B. Schulen), Stadte, nationale oder regionale
Einrichtungen und internationale oder globale
Akteure (Vereinte Nationen, internationale
Abkommen). Alle Ebenen kdnnen beitragen,
auch wenn ihre relative Wirkung unterschied-
lich ist. Beide Strategien setzen Wissen, tech-
nologische Innovationen und gesellschaftli-
che Veranderungen voraus. Selbst ein kleines
Projekt (eine Aktion in der Schule) hat kurz-
fristige und langfristige Auswirkungen, deren
Folgen beriicksichtigt werden sollten.

DURCHFUHRUNG

1. Die Schiler:iinnen sollen ihre Ldésungsvorschlage
prasentieren. Schreiben Sie die Vorschlage an die
Tafel, ohne sie zu kommentieren. Es sollten alles Aktio-
nen sein, die die Schiler:innen allein, mit ihren Familien
oder in kleinen Gemeinschaften durchfiihren kdnnen
(Schule, Dorf usw.). Auf diese Weise werden Diskussio-
nen Uber MaBnahmen vermieden, was andere (Regie-
rungen, Industrie usw.) tun sollten/kénnten.

2. Sobald ein paar Ideen zusammengekommen
sind, sollen die Schiler:iinnen Uberlegen, wie man
diese ordnen kdnnte. Sortierkriterien kdnnten sein:

e Klimaschutz/Anpassung: einige Aktionen flihren
zu einer Verringerung der Treibhausgasemissio-
nen, was die Erderwdrmung bremst, andere mil-
dern die Auswirkungen der Erderwarmung auf
unsere Gesellschaft ab.

¢ Individuell/gemeinsam

e Zu Hause/in der Schule/im Supermarkt/im Verkehr
USw.

3. Lassen sie die Schuler:iinnen die Relevanz der
jeweiligen Aktionen diskutieren (und die Griinde fir
die MaBnahmen). Manchmal gibt es Schwierigkeiten
bei der Einordnung einer Aktion. Sie ist dann zum
Beispiel wichtig fur die Anpassung an den Klima-
wandel, ist aber gleichzeitig schlecht fur den Klima-
schutz. Beispiel: Klimaanlagen sind fiir die Anpas-
sung gut, weil man Rdume kihlen kann, die zu warm
sind. Allerdings sind sie aus der Klimaschutzpers-
pektive betrachtet schéadlich, weil sie Energie ver-
brauchen.

4. Nachdem alle Aktionen diskutiert und kategorisiert
wurden, kénnen sich die Schiler:iinnen eventuell mit
der Multimedia-Animation befassen oder das ARBEITS-
BLATT D4.1 bearbeiten. Sie kdnnen dadurch verschie-
dene Initiativen entdecken, die es bereits gibt.

5. Erklaren Sie, dass sie versuchen sollten, etwas
Konkretes zu tun, und helfen Sie ihnen, eine Aktion
auszuwahlen, die sie auch umsetzen kénnen (in der
Klasse, in der Schule, oder vielleicht sogar in der
Gemeinde).

ZUSAMMENFASSUNG

Die Klasse legt fest, welches Projekt sie durchflhren
will. Im Folgenden sind einige Beispiele aufgefuhrt.

. @ TIPP FUR LEHRENDE :
© Da diese Unterrichtsstunde eine Uberleitung zu Teil 2 des
Unterrichtsplans ist, kann es auch I&nger als eine Stunde
: dauern, bis Sie sich mit der Klasse auf ein durchfiihrbares
. Projekt geeinigt haben. :
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LANDWIRTSCHAFT UND NAHRUNG

An den Ufern des Atitlan-Sees informiert das Mesoameri-
kanische-Permakultur-Institut die lokale Bevolkerung lber
Permakultur — eine Anbauweise, die bereits von ihren
Maya-Vorfahren praktiziert wurde. Permakultur ist eine
Technik, bei der verschiedene Kulturpflanzen zusammen
auf derselben Anbauflache angepflanzt werden. In solch
einer Mischkultur starken sich die Pflanzen gegenseitig.
Die Permakultur hat eine hohe Produktivitat, benotigt keine
umweltschadlichen synthetischen Diingemittel und tragt
zum Erhalt der Artenvielfalt bei.

ENERGIE

Amsterdam ist die Hauptstadt der Fahrradfahrer. Es gibt
dort (zum Teil) zweispurige Fahrradwege und kostenlose
Fahrradparkplatze. Autofahren wird dagegen unattraktiv
gemacht. Das fiihrt dazu, dass in der Stadt, die fast eine
Million Einwohner zéhlt, mehr als 60% der Wege mit dem
Fahrrad zuriickgelegt werden.

Fahrradfahren ist nicht teuer, verursacht keine Treibhaus-
gase, tragt nicht zur Luftverschmutzung bei und man treibt
ganz nebenbei (leichten) Sport, was der Gesundheit zugu-
tekommt. AuBerdem ist das Fahrrad in der Stadt eines der
schnellsten Verkehrsmittel.

ENERGIE

Diese Jugendlichen, die in Spanien auf der StraBe FuBball
spielen, ahnen wahrscheinlich nicht, dass sie Energie
sparen (und das ist wahrscheinlich auch nicht ihr Ziel).
Lesen, drauBen spielen oder Sport treiben und Freunde
treffen — all das ist viel besser fiir die Umwelt als nur am
Bildschirm eines Computers oder Smartphones zu sitzen.
AuBerdem ist es besser fiir die Gesundheit und fordert
soziale Kontakte.

Das Internet, die Rechenzentren und die Nutzung von Com-
puter/Smartphone verbrauchen sehr viel Energie: ungefahr
so viel wie der weltweite Flugverkehr. Warum also nicht
einfach mal ab und zu den Stecker ziehen?
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ENERGIE

Wegwerfen? Auf keinen Fall! In unserer Wegwerfgesell-
schaft, in der Produkte oft mit Absicht nur eine begrenzte
Haltbarkeit haben, wiinschen sich manche Leute einen
nachhaltigeren Konsum.

Repair-Cafés schieBen wie Pilze aus dem Boden. Es gibt
sie auf allen Kontinenten — in Schulen, Gaststétten, Cafés,
Stadthallen usw.

In Quimper (Frankreich) gibt es zum Beispiel an einem Frei-
tag pro Monat ,,Do it yourself“-Workshops. Die Leute konnen
in diesen Workshops unter Anleitung Alltagsgegenstinde
reparieren, wie zum Beispiel inr Fahrrad, ihre Kaffeemaschi-
ne, ihren Computer oder ihr Lieblingsspielzeug. Die Workshops richten sich auch an Jugendliche, die dort lernen kdnnen, wie
man ein Gerat auseinandernimmt und wieder zusammensetzt, oder wie man es zu etwas anderem umfunktionieren kann.
Das spart Energie, Rohstoffe ... und Geld!

WOHNEN

Anders als andere Schulen in Burkina Faso ist diese Grund-
schule in Gando nicht aus Zement gebaut, sondern aus Lehm.
Lehm ist ein sehr glinstiges Baumaterial. Es muss nicht ver-
arbeitet werden und kommt aus der Gegend, muss also nicht
weit transportiert werden. Lehm sorgt fiir ein sehr angeneh-
mes Raumklima und lasst sich zu 100% recyceln.

Lehmziegel, Stampflehm, Lehmwellerbauweise — diese
Techniken gibt es schon seit Tausenden von Jahren, und
sie kommen gerade wieder in Mode. Der Einsatz von Lehm
kennt fast keine Grenzen: Es werden Hauser, Schulen,
Bahnhafe usw. gebaut.

In der bioklimatischen Architektur werden die lokalen Gegebenheiten beriicksichtigt. In den wassersparenden und ener-
gieeffizienten Hausern Iasst es sich angenehm und funktional Wohnen. Manche Geb&ude sind sehr ausgekliigelt, andere 2
(wie diese Schule) verwenden altbekannte, kostengiinstige Materialien und Techniken.

WIR VERSTEHEN
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WOHNEN

Wenn man zum Kochen Holz sammeln muss, ist das sehr
zeitaufwéandig. AuBerdem ist die Verwendung von Holz
als Brennstoff in einigen Landern eine der Ursachen der
Entwaldung.

Mit Solarkochern kann man diese Probleme umgehen.
In einem Solarkocher wird das Licht der Sonne an Spiegeln
reflektiert und im Kochtopf konzentriert. Die entstehende
Hitze reicht in sonnigen und warmen Gegenden zum
Garen der Speisen. Beim Kochen mit einem Solarkocher
werden keine Treibhausgase oder andere Schadstoffe
emittiert. Die Luft ist dadurch sauberer. Mit dem Solar-
kocher kann man auch Wasser abkochen, sodass man es
gefahrlos trinken kann.

Im Sudan verteilen NGOs Solarkocher an die Bevolkerung.
Das tragt zum Schutz der Walder und des Klimas bei, sowie zur Verbesserung der Gesundheit der Menschen.




KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

N
N

N
2 ARBEITSBLATT D4.1 /\

RESILIENTE STADTE

In Stadten wurden jahrzehntelang Bdume und Wiesen
durch Geb&ude, Beton und Asphalt ersetzt. Inzwischen
wiinschen sich die Stadtbewohner wieder mehr Natur und
mehr Griin in ihrer Umgebung. In Brisbane (Australien)
haben die Behorden die Wiederbegriinung des Stadtzen-
trums gefordert: Es wurden Baume gepflanzt und Wiesen
angelegt. Das sieht nicht nur schén aus, sondern erhoht
auch die Artenvielfalt (besonders Vogel sind jetzt wieder
haufiger zu sehen). Die Begriinung hat noch weitere Vor-
teile: Die Luftqualitat wird besser und die Stadt heizt sich
im Sommer weniger auf (Vermeidung des Wéarmeinsel-Ef-
fekts). Die Stadt ist somit besser gegen die Auswirkungen
des Klimawandels gewappnet.

Es gibt inzwischen in vielen Stadten Renaturierungsprojekte. Manchmal sind sogar Schulen die Initiatoren.

OKOSYSTEME

Korallenriffe bedecken weniger als 0,1% des Meeresho-
dens, beherbergen aber 30% der weltweiten Artenvielfalt.
Korallenriffe sind sehr wichtig fiir die in ihrer Nahe woh-
nenden Menschen: Sie sorgen fiir gentigend Nahrung und
verhindern Kiistenerosion.

Zwischen den 1980er Jahren und 2019 verschwanden
ca. 30% der Korallenriffe (laut Roter Liste geféhrdeter
Arten). Um dem entgegenzuwirken, tun sich viele NGOs,
Firmen und Wissenschaftler mit den Menschen vor Ort
zusammen, um Korallenriffe wieder zu besiedeln — zum
Beispiel auf Pulau Tioman in Malaysia. Einige dieser Projekte werden durch freiwillige CO,-Abgaben finanziert. Denkt
daran, wenn ihr das nachste Mal fliegt!

SENSIBILISIERUNG

2007 hielt Felix Finkbeiner, ein 9-jahriger Junge aus
Bayern, vor seiner Klasse ein Referat iber den Klima-
wandel. Seinen ersten Baum pflanzte er zusammen mit
seinen Mitschiler:innen. Daraufhin beschloss er, das
Projekt ,Plant-for-the-Planet“ zu griinden. Im Alter von
10 Jahren sprach Felix im Européischen Parlament, mit
13 hielt er eine Rede vor der Hauptversammlung der
Vereinten Nationen.

Zehn Jahre spater setzt sich Felix immer noch freiwillig
flir ,Plant-for-the-Planet“ ein. Die Organisation hat in-
zwischen 130 Angestellte und 70 000 Mitglieder in 67
Landern. Bis 2019 wurden fast 14 Milliarden Baume gepflanzt. Im Schnitt nimmt jeder Baum ca. 10 kg CO, pro Jahr
auf —ein Baum in den Tropen nimmt sogar ein Vielfaches davon auf.
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OKOSYSTEME

Wie viele andere Schulen weltweit macht die Mayaro-
Grundschule bei der Sandwatch-Initiative mit. Die Schii-
ler:innen ,adoptieren”, liberwachen und beschiitzen den
Strand in der Nahe ihrer Schule. Sie fiihren regelmaBige
Miillsammelaktionen durch, untersuchen, wie sich ,ihr"
Strand entwickelt, und erkunden die Artenvielfalt, die Stro-
mungen und die Gezeiten. Sandwatch hat an vielen Orten
dazu gefiihrt, dass Schiiler:innen, Eltern und die Gemeinde
ihr Kiistenokosystem ,Strand“ anders wahrnehmen.

Viele ehemalige Schiiler:innen der Mayaro-Grundschule
beteiligen sich spater an Umweltstudien und -aktivitaten.
Das Projekt hat allen gezeigt, dass Bildung Uber die vier Wande des Klassenzimmers hinausgeht.

SENSIBILISIERUNG

Brasilien beherbergt die groBte Artenvielfalt unserer Erde.
Gleichzeitig gehdrt der Amazonas-Regenwald zu den am
meisten bedrohten Wéaldern. Der Président einer okologi-
schen Stiftung und zwei Biologen haben 2002 die ,,Escola
da Amazonia“ (Schule in Amazonien) gegriindet, um die
brasilianische Jugend zu sensibilisieren.

Im Rahmen des Projektes ,,Ein Tag im Wald” machen junge
Menschen zwischen 11 und 14 Jahren einen Ausflug in
den Amazonas-Regenwald und beobachten dort die Fau-
na und Flora. Altere Jugendliche (15-19 Jahre) nehmen an
Workshaps teil: zu Okotourismus, nachhaltiger Tierhaltung,
soziookonomischer Entwicklung usw.

Durch ein Twinning-Projekt werden stadtische Schulen mit Schulen in der Nahe des Regenwaldes vernetzt.

WIR VERSTEHEN
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LANDWIRTSCHAFT UND NAHRUNG

Das Loreton College in Mauritius ist Teil des ,,Eco-schools-
Netzwerks, dem weltweit iiber 50 000 Schulen angehéren.
Die Loreton-Schiiler:innen haben eine Miniatur-Aquapo-
nik-Farm gebaut, die den Anbau von Salat mit Fischzucht
kombiniert. Die Fischexkremente liefern Nahrstoffe fiir
die Pflanzen; diese filtern dafiir das Wasser im Aquarium.
Aquaponik ist eine effektive und nachhaltige Art, Nahrung
herzustellen, besonders in stadtischen Gebieten.

Die Foundation for Environmental Education (FEE) verleiht
einer Schule das Eco-school-Label, wenn die Schiiler:innen
in der Schule oder der Gemeinde okologische und nachhalti-
ge Projekte auf die Beine stellen. Eco-school-Projekte gibt es in den Bereichen Artenvielfalt und Natur, Klimawandel, Energie,
weltweites Biirgerengagement, Gesundheit und Wohlbefinden, Miill, Meer und Kiiste, Schulgeldnde, Transport, Abfall und
Wasser. Geschichten (ber erfolgreiche Projekte findet ihr hier: https://www.ecoschools.global/stories-news
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WAS WIR BISHER GELERNT HABEN

Naturwissenschaften, Geografie, Physik und Chemie

Vorbereitung: 25 Minuten
Aktivitat: 1 Stunde 30 Minuten

9-15 Jahre

Die Schiiler:innen konstruieren ein Diagramm, das die
wissenschaftlichen Konzepte im Zusammenhang mit
dem Klimawandel und seinen Auswirkungen auf die
Landsysteme und Okosystemdienstleistungen mit-
einander verkniipft. In diesem Diagramm werden die
Ursachen und Folgen der verschiedenen klimawandel-
bedingten Phdnomene herausgearbeitet.

Sie lernen:
eine systemische Sichtweise auf das Thema zu ent-
wickeln;
Verbindungen zwischen den vier Systemen der Erde,
den sogenannten Sphéren, herzustellen: Hydrosphére
(Wasser), Atmosphére (Luft), Geosphére (Land) und
Biosphére (Lebewesen);
ihr Wissen zum Thema Klimawandel zusammen-
flhren.

Klimawandel, Okosystemdienstleistungen, komplexe
Systeme, menschliche Aktivitaten, Landsysteme

Darstellung und Verkniipfung von Konzepten

VORBEREITUNG 25 MINUTEN

MATERIAL

Die ARBEITSBLATTER 1 und 2

Ein groBes Blatt Papier pro Gruppe (um die Klebe-
zettel darauf zu kleben)

Kleber und/oder Klebezettel

VOR DER UNTERRICHTSSTUNDE

1.

Drucken Sie die ARBEITSBLATTER 1 und 2 aus,
ein Exemplar fir jede Gruppe von 3 bis 4 Sch-
ler:innen.

2. Schneiden Sie die verschiedenen Kéastchen aus

und sortieren Sie sie nach Farbe.

© TIPP FUR LEHRENDE
© Diese Unterrichtsstunde hat zwei Hauptziele: :
¢ > die Zusammenhange zwischen Klimawandel und Land-
systemen, die in den vorangegangenen Unterrichtsstun-
den untersucht wurden, zu wiederholen und
- zu verstehen, wie sich diese Zusammenhénge auf die :
Landdkosysteme und die Lebensgrundlagen der Men-
i schen auswirken werden.
: Wahlen Sie die Kastchen aus, die dem Niveau Ihrer Schii-
ler:innen und den bisher bearbeiteten Themen entsprechen.
i Sie kdnnen einen Satz Kastchen nach dem anderen verteilen
¢ oder alle auf einmal. :

.................................................................................................................

EINLEITUNG 20 MINUTEN

Die Schiler:innen sollen zunachst Uber die in den vor-
herigen Stunden besprochenen Auswirkungen des
Klimawandels auf die Landsysteme nachdenken.
Inwieweit sind wir von Verdnderungen der Landsys-
teme betroffen? Welche Folgen kénnten sie fir Men-
schen und andere Lebewesen haben? Schreiben Sie
die Antworten — als Konzepte — an die Tafel. Einige der
vorgeschlagenen Konzepte sollten mit den Késtchen
der ARBEITSBLATTER 1 und 2 Uibereinstimmen.

© TIPP FUR LEHRENDE :
¢ Ein ,Konzept* entspricht einer einfachen Aussage, die die
© Schiller:innen mitnehmen sollen. Eine Aussage ist keine :
© Anfangsvorstellung und sie muss von der Wissenschaft-
lergemeinschaft bestétigt sein. Ein Konzept = ein Satz. :
i Es ist weder ein Stichwort noch eine Frage und auch kein
»Begriff*. Beispiel fiir ein Konzept: ,Die CO,-Konzentration in
i der Atmosphére nimmt zu.“ :

DURCHFUHRUNG 40 MINUTEN

1. Teilen Sie die Klasse in Gruppen auf und geben
Sie jeder Gruppe die Liste der Konzepte, die fir
den ersten Teil des Konzeptdiagramms bendtigt
werden (Klebezettel zur Klimaphysik, ARBEITSBLATT 1).



Wenn einige der von den Schiler:innen vorgeschla-
genen Konzepte relevant sind, aber nicht in der Liste
stehen, kdnnen neue Klebezettel beschriftet werden.

2. Die Schiler:innen sollen die Klebezettel in eine
logische Reihenfolge bringen und durch Pfeile mitein-
ander verbinden. Ein Pfeil kdnnte zum Beispiel ,,fUhrt
zu“ oder ,,ist zurtickzufiihren auf* bedeuten.

3. Wenn sie alle ,Klimaphysik“-Klebezettel in eine
logische Reihenfolge gebracht haben, kénnen sie mit
den ,Wasser“-Klebezetteln des ARBEITSBLATTES 1 wei-
termachen usw.

4. Die neuen Klebezettel werden mit den vorhandenen
Klebezetteln verbunden.

5. Jede Gruppe stellt ihr Konzeptdiagramm vor.

ZUSAMMENFASSUNG

Vergleichen und diskutieren Sie die verschiedenen
Konzeptdiagramme. Gehen Sie darauf ein, wie sich
der Klimawandel auf viele Bereiche unseres Lebens
und auf andere Lebewesen auswirkt. Sie kénnen auch
Uber die Folgen des Klimawandels flir die Gesellschaft
diskutieren. Die Anpassungsfahigkeit verschiedener
Bevdlkerungsgruppen hangt von den zur Verfiigung
stehenden Mitteln, der Bildung usw. ab. Manche Men-
schen werden aufgrund des Klimawandels auswan-
dern mussen, sie werden zu Klimaflichtlingen.

Sie konnen die Diskussion abschlieBen, indem Sie
die Schiiler:innen auffordern, Lésungen zur Verringe-
rung der Auswirkungen des Klimawandels zu finden.
Beispiel: Anderungen beim Kauf und Verbrauch von
Lebensmitteln hat Auswirkungen auf das Ausmal
der Entwaldung.

. @ TIPP FUR LEHRENDE :
© In dieser Unterrichtsstunde kdnnen Sie den Lernerwerb der
Schiiler:innen bewerten. Fehler oder Wissensliicken bieten
: die Gelegenheit, die entsprechenden Konzepte zu vertie-
. fen, um logische Verkniipfungen herzustellen, die mog-
licherweise nicht vollsténdig verstanden wurden. Es gibt :
: hier nicht nur eine richtige Losung. Die Konzeptdiagramme
:konnen alle unterschiedlich sein. Wichtig ist das Versténd-
nis, das bei der Organisation und Verkniipfung der Kon- :
: zepte erlangt wurde. Wichtig ist auch, dass die Schiler:in-
© nen miteinander diskutieren und sich gegenseitig erkldren, :
. was sie iiber das Thema verstanden haben. Sie sollen frei :
diskutieren konnen, ohne Angst, Fehler zu machen. :

MOGLICHE ERWEITERUNG

Arbeiten Sie mit dem/der Kunstlehrer:iin zusammen
und lassen Sie die Schiler:iinnen ein Wandgemalde
Uber die Auswirkungen des Klimawandels auf die
Landsysteme erstellen.

Présentation vor der ganzen Klasse

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRENDE

In dieser Unterrichtsstunde geht es darum, ein
Diagramm zu erstellen, in dem die grundlegenden
Konzepte zum Thema Klimawandel stehen und in
einfachen und klaren Satzen formuliert sind. Die
Konzepte sollen logisch miteinander verknUpft
werden (,dieses verursacht jenes”). So bekom-
men die Schiiler:innen einen Uberblick und kén-
nen die in den vorangegangenen Unterrichtsstun-
den behandelten Themen wiederholen.

Zum Konzeptdiagramm:

Es handelt sich um eine Liste wissenschaft-
licher Konzepte, die durch logische Verknip-
fungen organisiert sind.

Die Konzepte sind in kurzen, einfachen Sat-
zen beschrieben, die in einer schiilergerechten
Sprache formuliert sind.

Das Konzeptdiagramm kann verwendet wer-
den, um zum Abschluss dieses Teils des
Handbuchs eine Mindmap zu erstellen.

WIR VERSTEHEN
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BEISPIEL FUR EIN KONZEPTDIAGRAMM

Treibhausgase werden durch Kohlenstoffdioxid,
verschiedene menschliche —»  Lachgas und Methan sind  —»
Aktivitdten erzeugt. Treibhausgase. der zu einel

A ?

Die Landwirtschaft ist einer der Hauptverursacher
von Treibhausgasemissionen.

Treibhausgase sind fiir den
Treibhauseffekt verantwortlich,

m Temperaturanstieg fiihrt.

URSACHEN DES KLIMAWANDELS

Vs
AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS

Durch den Temperaturanstieg
in der Atmosphare, an der Land-

oberfldche und in den Ozeanen
schmilzt das Eis.
Das Wasser der schmelzenden
Gletscher flieBt Richtung Tal in die
Fliisse (kurzfristiger Effekt).
+ Aufgrund des Klima-

Aufgrund der steigenden wandels wird der
Temperaturen schmelzen die Zugang zu Trinkwasser

Gletscher (Langzeiteffekt). schwieriger werden.

Die Temperatur der Erde steigt
seit einem Jahrhundert an,
inshesondere (iber Land.

Unter Klimawandel versteht man
alle Veranderungen, die durch
den Temperaturanstieg

| N

:

Die Haufigkeit und/oder Inten-
sitdt von Extremereignissen (Uber-

schwemmungen, Diirren, Stiirme

und Waldbrande) nehmen zu.

v

Der Klimawandel hat
Auswirkungen auf die
Landwirtschaft (vor allem durch
Diirren und Extremereignisse).

verursacht werden.

Einige Arten sind durch
menschliche Aktivitaten und den

4

Bei einem Temperaturanstieg
konnen die Fliisse austrocknen.

v

Einige Bevolkerungsgruppen wer-
den unter Wassermangel leiden.

Klimawandel bedroht.
A

Y
Der Klimawandel kann Gefiihle

und Emgtionen hervorrufen, die
wir als ,,0ko-Angst“ bezeichnen.

A
& %
4 N
Das Land versorgt die Menschen o 1 Tiere und menschliche Gemein-
mit vielen natiirlichen Rohstoffen, 1 schaften sind auf die Rohstoffe
darunter Wasser und Zum Land gehoren alle der Okoregionen angewiesen.
Nahrungsmittel. Teile der Erde, die aus
; ; ia Wi dem Wasser heraus- R
Die Art ynd We|se,_W|e iy l ragen. Das Land Eine Okoregion ist iiber ihren
Lebensmittel produzieren und : ] Bodentyp und das in ihr lebende
verbrauchen, hat Auswirkungen Der Boden beherbergt eine groBe beheimatet zahlreiche | fij()JS S e
auf den Klimawandel. Biodiversitét, die fiir die Arten von Lebewesen. 4 ICTE,
Nahrungsmittelproduktion in der
l Landwirtschaft forderlich ist.
Die moderne Landwirtschaft Walder sind Landdkosysteme, die eine Schiiisselrolle
flihrt zu mehr Entwaldung A _ bei der Bindung von Kohlenstoffdioxid und dessen
und beeintréchtigt die > Speicherung im Boden spielen (Klimaschutz).
Biodiversitat an Land. T
Durch Photosynthese nehmen PflanzenKohlenstoffdioxid
DIE ROLLE VON LAND aus der Atmosphére auf und speichern es in organischer
UND BODEN Materie. Diese ist eine Kohlenstoffsenke.
J
4 \ N
Wir miissen uns an den Klimawandel anpassen Diirren, Stiirme und Uberschwemmungen treffen
und unser Bestes tun, um die vor allem die Menschen in den Entwicklungsléndern,
Treibhausgasemissionen zu reduzieren. die am wenigsten zum Klimawandel beigetragen haben <€
T und die stark von der Landwirtschaft abhingen.
Die reichsten Lander, die am meisten zum 1
Klimawandel beitragen, miissen den drmsten Nicht alle Lénder stoBen die gleiche Menge an
Léndern helfen, sich an die Folgen des - Treibhausgasen aus und sind auch nicht gleich
Klimawandels anzupassen. anféllig fiir die Auswirkungen des Klimawandels.
L DIE NOTWENDIGKEIT VON ANPASSUNG UND KLIMASCHUTZ/
Der Klimawandel
und der Mensch Landwirtschaft Klimaphysik Land-Biodiversitat Wasser
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KLIMAPHYSIK

Kohlenstoffdioxid, Lachgas

und Methan sind Treib-
hausgase.

Unter Klimawandel versteht man
alle Veranderungen, die durch

den Temperaturanstieg
verursacht werden.

Die Haufigkeit und/oder Intensitét
von Extremereignissen (Uber-
schwemmungen,

Diirren, Stiirme und Wald-
brénde) nehmen zu.

Treibhausgase werden durch
verschiedene menschliche

Aktivititen erzeugt. @

Treibhausgase sind fiir den Treib-
hauseffekt verantwortlich,

der zu einem Tempera-
turanstieg flihrt.

Durch den Temperaturanstieg
in der Atmosphére,
an der Landoberflache

und in den Ozeanen
schmilzt das Eis.

Die Temperatur der Erde steigt
seit einem Jahrhundert an,

insbesondere
tiber Land.

WASSER

Das Wasser der schmelzenden
Gletscher flieBt Richtung

Tal in die Flisse I%

Bei einem Temperaturanstieg
konnen die Fliisse

austrocknen. Ii

Einige Bevdlkerungsgruppen
werden unter

Wassermangel leiden. E

(kurzfristiger Effekt). O O O
=
=
Aufgrund des Klimawandels Aufgrund der steigenden E
wird der Zugang zu Temperaturen schmelzen §
Trinkwasser schwieriger die Gletscher <
werden. E (Langzeiteffekt). E =
231

O

O

DER KLIMAWANDEL UND DER MENSCH

Der Klimawandel kann Gefiihle
und Emotionen hervorrufen,
die wir als ,0ko-Angst* O O O

Wir miissen uns an den
Klimawandel anpassen und
unser Bestes tun, um die

Die reichsten Lander, die am meis-
ten zum Klimawandel beitragen,
miissen den drmsten Landern

bezeichnen. l J Treibhausgasemissionen o O O helfen, sich an die Folgen
zu reduzieren. q'[qp J des Klimawandels 000
anzupassen. qu ]

Nicht alle Lander stoBen die
gleiche Menge an Treibhausgasen
aus und sind auch nicht

gleich anfdllig fir die
Auswirkungen 000
des Klimawandels. [W J

Diirren, Stiirme und Uberschwem-
mungen treffen vor allem die Men-
schen in den Entwicklungslandern,
die am wenigsten zum Klima-
wandel beigetragen haben und die
stark von der Landwirt- O O O
schaft abhéngen. q'[qPTP

UNTERRICHTSPLAN - TEIL 1
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X ARBEITSBLATT 2

LAND UND BIODIVERSITAT

Walder sind Landdkosysteme,
die eine Schliisselrolle bei der
Bindung von Kohlenstoffdioxid
und dessen Speicherung

im Boden spielen
(Klimaschutz).

Durch Photosynthese nehmen
Pflanzen Kohlenstoffdioxid aus
der Atmosphdare auf und speichern

es in organischer

Zum Land gehoren alle Teile
der Erde, die aus dem Wasser

herausragen. Das Land

Einige Arten sind durch
menschliche Aktivititen
und den Klimawandel
bedroht.

g

Materie. Diese ist eine
Eine Okoregion ist tiber ihren

Kohlenstoffsenke.
Bodentyp und das in ihr
lebende Okosystem
definiert.

beheimatet zahlreiche

Arten von

Das Land versorgt die Menschen
mit vielen natiirlichen Rohstoffen,

Lebewesen.
darunter Wasser und Nah-
rungsmittel.

Tiere und menschliche
Gemeinschaften sind
auf die Rohstoffe der

Okoregionen angewiesen. @

LANDWIRTSCHAFT

Die moderne Landwirtschaft fiihrt
zu mehr Entwaldung und

Der Boden beherbergt eine groBe
Biodiversitat, die fiir die
Nahrungsmittelproduktion

in der Landwirtschaft -
forderlich ist.

Die Art und Weise,

wie wir Lebensmittel produzieren
und verbrauchen,

hat Auswirkungen -
auf den Klimawandel.

beeintrachtigt die

Biodiversitdt an Land. q -
©O=6

Der Klimawandel hat

Auswirkungen auf die

Landwirtschaft

(vor allem durch Diirren .
und Extremereignisse).

Die Landwirtschaft ist einer
der Hauptverursacher von
Treibhausgasemissionen.

—©
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WIR HANDELN #PROJEKTE

Dieser Teil des Handbuchs ist projektbasiert und legt
den Schwerpunkt auf Lésungen. Er widmet sich der
Planung und Umsetzung von Projekten, die Schi-
ler:innen die Mdglichkeit bieten, zum Klimaschutz
und zur Klimaforschung beizutragen und sie fir das
Thema zu sensibilisieren.

Je nach lokalem Kontext, verfligbarer Zeit und Res-
sourcen kdénnen unterschiedliche Projekttypen in
Betracht gezogen werden. Wir schlagen im Folgenden
verschiedene Projekte vor, die bereits an Schulen unter
Beteiligung von Schdler:innen, Lehrenden, Expert:in-
nen, Familien, Kuinstler:iinnen usw. stattgefunden
haben. Diese Projekte sind fir Inren Kontext vielleicht
nicht unbedingt die geeignetsten, aber sie sollen lhnen
eine Vorstellung davon vermitteln, welche Art von Pro-
jekt Sie mit lhren Schiler:innen durchflihren kénnten.
In der Unterrichtsstunde D4 aus Teil 1 wurden bereits
zahlreiche Klimaschutzprojekte vorgestellt, die in ver-
schiedenen Gegenden der Welt umgesetzt werden.

MACHT EUER EIGENES PROJEKT!

Jedes Projekt folgt im Allgemeinen den gleichen
Schritten. Lediglich die Projektdauer hangt vom
gewahlten Thema ab.

Daten untersuchen und Informationen sammeln

N2

Das Problem eingrenzen und definieren
N2

Brainstorming und Lésungsvorschlége
J

Was fiir ein Budget wird bendtigt?
J

Suche nach Akteur:innen
N2

Welche Ergebnisse werden erwartet?
J

Projektplanung
J

Présentation und Bewertung

Wenn Sie und/oder |hre Klasse sich fiir ein bestimm-
tes Projekt entschieden haben, missen Sie einen

Zunachst stellen wir das Prinzip des ,,Klimathons*
vor, eine Methode, die lhren Schiler:innen bei der
Wahl und Planung eines eigenen Projekts helfen soll.
Sie wirken dabei unterstitzend. Die Schiler:innen
kénnen an unterschiedlichen Projekttypen mitwirken
— vom Klimaschutz Uber die Anpassung bis hin zur
Sensibilisierung.

AnschlieBend werden verschiedene Projekte vorge-
stellt, darunter solche zur Anpassung (OASIS, Gemii-
segérten), zum Klimaschutz (Biogasanlagen, Aqua-
ponik), Citizen-Science-Projekte (Eichen schitzen)
und Sensibilisierungsprojekte (ORBIS). Ein eigenes
Projekt kann einen oder mehrere dieser vier Aspekte
abdecken. Viele Klimaschutzprojekte sind oft auch
Anpassungsprojekte (z. B. kann eine bessere Gebau-
deddmmung helfen, Hitzewellen besser durchzuste-
hen (Anpassung) und gleichzeitig dazu flhren, dass
weniger Treibhausgase ausgestoBen werden, weil
weniger Klimaanlagen nétig sind (Klimaschutz).

,Fahrplan“ entwerfen, um einen klaren Uberblick
Uber die Ziele, die verschiedenen Akteur:innen, die
wichtigsten Schritte und die Projektdauer zu bekom-
men. lhr Fahrplan kann einige der folgenden Fragen
beantworten, das Ziel des Projekts definieren und
klaren, was das Ergebnis fur Sie als Lehrer:in, fir die
Schiler:innen und fir die Schule sein wird.

e Handelt es sich um ein Projekt, das Uber mehrere
Jahre laufen wird (wie die Projekte Nr. 3 und Nr. 6)

e Handelt es sich um ein Projekt, das die Zusammen-
arbeit mit anderen Einrichtungen (z. B. Forschungs-
institute wie bei Projekt Nr. 6 oder Gemeinden wie bei
Projekt Nr. 2) und damit ein gewisses Mal3 an Bericht-
erstattung erfordert?

e Wird das Projekt einer Jury vorgestellt (Projekt Nr. 7)?

e Handelt es sich um ein Projekt, das Familien und
Gemeinden mit einbezieht (Projekte Nr. 4 und Nr. 5)?

Diese Fragen flihren alle zu &hnlichen oder unter-
schiedlichen Md&glichkeiten, ein Projekt zu beenden
und mit verschiedenen Interessengruppen dariiber zu
kommunizieren.



Der unten dargestellte Aktionsplan fir Nachhaltigkeitsprojekte kann als Leitfaden fir die Gestaltung Ihres eige-
nen Projekts dienen.

AKTIONSPLAN ZUR GESTALTUNG EINES NACHHALTIGKEITSPROJEKTS'

Was wollt ihr fiir eure Schule
erreichen?

Welche Ablaufe
konnt ihr nutzen?

Was miisst ihr andern, um eure

o . ) .
Wie sieht es in eurer Schule jetzt aus? T A G AT T

Wer kann euch helfen,
Dinge zu andern?

Was werdet ihr in den
néachsten Wochen tun?

Was steht euch im Weg? Wer ist betroffen?

Was werdet ihr in den
nachsten Jahren tun?

Was werdet ihr in den
nachsten Monaten tun?

EVALUATION

Vor Beginn des Projekts sollten Sie festlegen, wie
bewertet werden soll — entweder eine Bewertung der
Schiler:innen — etwa nach der Prasentation ihres
Projekts —, oder eine Bewertung des Projekts durch
die Schuler:innen.

Eine gute Mdglichkeit, ihre Geflihle, Fahigkeiten und
Motivationen zu bewerten, besteht darin, die Schi-
ler:innen vor Projektbeginn ihre Beweggriinde darle-
gen zu lassen (z. B. am Ende des ersten Tages des
Klimathons, Projekt 1). Sie kdnnen diesen Tag in
einem schriftlichen Bericht zusammenfassen, oder
Fotos machen. Die Schiler:innen sollten am Ende
ihres Projekts ein Referat halten, in dem sie ihre Akti-
onen und die Ergebnisse beschreiben. Es kann ein
offizieller Tag fUr dieses Ereignis veranschlagt wer-
den, zu dem Familien und andere Akteure eingela-
den werden. Die Schiler:innen kénnen ihre Liste von
Vorséatzen wieder zur Hand nehmen: Wo waren sie

erfolgreich und wo hatten sie Schwierigkeiten bzw.
wie haben sie diese liberwunden?

Es gibt weitere Mdoglichkeiten, die Schiler:iinnen
anzuregen, ihr Projekt zu reflektieren. Sie kdnnen
dariiber berichten, mit Interviews, Fotos und/oder
Videoaufnahmen, Pressemitteilungen usw. Dieser
Prozess der Berichterstattung wird sie dazu bringen,
ihr Wissen Uber ihr Thema sowie ihre eigenen Erfah-
rungen und Fahigkeiten abzurufen, die sich im Laufe
der Zeit dank des Projekts méglicherweise verandert
haben.

Sie kdnnen die Auswirkungen des Projekts auf die
Schule oder die Gemeinde auch bewerten, indem
Sie zum Beispiel vor und nach dem Projekt eine
Umfrage durchflihren. So kénnen Sie u. a. fest-
stellen, ob sich einige eingefahrene Gewohnheiten
geandert haben.

1 Inspiriert von Redman (2013): Opportunities and challenges for integrating sustainability education into K-12 schools: case study
phoenix, az. Journal of Teacher Education for Sustainability 15 (2) S. 5-24.
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LISTE VON PROJEKTEN

#1 Klimathon

Methodik

Es wird ein spezieller Tag anberaumt, an dem es um ein Thema mit lokalem Kontext geht,
das mit dem Klimawandel zu tun hat. Den ganzen Tag Uber nehmen die Schuler:innen an
Sitzungen teil, fhren Experimente durch und diskutieren mit Expert:innen. Sie arbeiten
in Teams, um Ideen fir ihr eigenes Projekt zu entwickeln. Am Ende des Tages présentie-
ren sie eine konkrete Idee fir ein Projekt, das sie im Laufe des Schuljahres durchfihren
mdchten.

Seite 237

#2 Oasis - Innenhofe als Oasen

Anpassung

Dies ist ein Beispiel fur ein groBes koordiniertes Projekt zur Anpassung der Schulhéfe an
Hitzewellen. In Paris ist es besonders wichtig und wird von der Stadtverwaltung geleitet,
die die Schulen auffordert, die ,,Begriinung“ und ,Verwilderung® ihres Schulhofes zu for-
dern. Dies ist ein effizienter Weg, um die Schulumgebung an die stédtischen Hitzeinseln
anzupassen.

Seite 239

#3 Aquaponik

Klimaschutz und Anpassung

Richtet in der Schule eure eigene Fisch- und GemuUsezucht ein! In der Aquaponik nutzt
man die Wechselwirkung zwischen Fischen, Bakterien und Pflanzen. Das Projekt bietet
die Gelegenheit, an einem wissenschaftlichen und technologischen Projekt zu arbeiten,
das dazu beitragen kann, den Energie- und Flachenverbrauch in der Landwirtschaft zu
reduzieren. Aquaponik gehdrt zu den Losungen fir eine Lebensmittelproduktion in stad-
tischen Gebieten.

Seite 241

#4 Biogasanlage

Klimaschutz

In Biogasanlagen wird Gas produziert, das zum Kochen genutzt werden kann. In diesem
Projekt wird aufgezeigt, wie Familien ihre Kochgewohnheiten @ndern und nachhaltiger
machen koénnen. Dieses Klimaschutzprojekt ist ein gutes Beispiel daflir, dass Kinder im
Unterricht etwas tun kénnen, das im Alltag positive Auswirkungen hat.

Seite 243

#5 Gemiisegérten

Klimaschutz und Anpassung

Bei diesem Projekt legen Schiler:innen zu Hause Garten an. Damit tragen sie konkret
zur (regionalen) Lebensmittelproduktion bei. AuBerdem werden Wissen Uber Lebensmit-
tel und Essgewohnheiten weitergegeben. Es wird die gesamte Gemeinschaft einbezo-
gen. Es zeigt auch, wie Projekte zu Hause begonnen und weiterverfolgt werden kénnen.

Seite 245

#6 Baum-Leibwéachter

Citizen Science

Wir wissen, dass sich der Klimawandel auf Okosysteme auswirkt, aber es bleiben offene
Fragen. Forscher:innen entdecken stédndig neue Auswirkungen des Klimawandels auf die
Biodiversitat, sie sind dabei aber auf Daten und Beobachtungen der Bilrger:innen ange-
wiesen. In diesem Citizen-Science-Projekt betreiben die Schiler:innen echte Forschung
zu den Auswirkungen des Klimawandels auf den RaupenfraB.

Seite 247

#7 Orbis

Sensibilisierung

Dieses von Schiler:innen durchgefiihrte Kunstprojekt gewann 2021 beim ,Festival der
Berufe“ den ersten Preis. Das Festival férdert Projekte, die fir einen besseren Umgang
mit unserem Planeten sorgen. An diesem Sensibilisierungsprojekt waren sowohl die
Schule als auch professionelle Kinstler:innen beteiligt. Das Projekt wurde komplett von
den Schiler:innen initiiert und durchgefihrt.

Seite 249




#1 METHODIK

KLIMATHON

Eine klimawandelbedingte Herausforderung mit
lokalem Kontext

8-18 Jahre

Lehrende, Gemeinden, Expert:innen vor Ort

Ein Klimathon (Klima + Hackathon) ist eine Initiative,

einer projektbasierten Padagogik durchlaufen die Schi-
ler:innen Uber mehrere Monate zwei groBe Etappen: Am
Klimathon-Tag wird nach Lésungen fiir eine klima-
wandelbedingte Herausforderung mit lokalem Kon-
text gesucht, und an einem weiteren sogenannten
Feedback-Tag beschiftigen sich die Schiileriinnen
mit den Riickmeldungen zum Projekt.

In StraBburg (Frankreich) wurden 2021 drei Klimat-
hon-Tage veranstaltet, und ein weiterer in Freiburg
(Deutschland) — organisiert von einer ,Maison pour la
science” (Haus fur die Wissenschaft) im Elsass, dem
OCE und einigen sehr motivierten Lehrer:innen. An
jeder Schule befassten sich etwa 30 Schiler:innen
mit einem bestimmten Thema.

- Mobilitdt: Entwicklung alternativer Schulwege,
um den CO,-FuBabdruck zu verringern.

- Warmeinsel-Effekt in der Stadt: Wie kann der
Warmeinsel-Effekt in der Nachbarschaft der
Schule reduziert werden?

- Sensibilisierung fiir den Klimawandel: Wie kon-
nen Schiler:innen fir den Klimawandel sensibili-
siert werden?

- Kantinenessen: Wie lasst sich der 6kologische
FuBabdruck der Schulkantine verringern?

Wahrend des Klimathons konnten die Schiler:innen
mit Expert:innen aus verschiedenen Bereichen (Klima-
wissenschaft, Stadtebau, Mobilitat usw.) reden.
Nachmittags wurde in Teamarbeit Uber verschiedene
Lésungen und deren Umsetzung nachgedacht: Wer
wird beteiligt sein? Wie viel wird es kosten? Welche
Schritte kénnten folgen?

ERFAHRUNGSBERICHT

PAUL KOPP, BIOLOGIELEHRER
Wir haben schon dfter Nachhaltigkeits-Aktio-
nen initiiert und unsere Schule hat dafiir auch ein
Label bekommen. Wir haben schon mehrmals einen
oder zwei Partner fiir eine bestimmte Aktivitét einge-
laden, aber noch nie so viele Partner an einem Tag
[dem Klimathon-Tag].

Am Ende dieses ersten Klimatages haben einige
Schulen eine Jury Uber die beste Lésung abstim-
men lassen: Um das Problem des stadtischen War-
meinsel-Effekts zu 16sen, wurde ein Wettbewerb zur
Begrlinung von Balkonen veranstaltet, bei dem die
Bewohner:innen aufgefordert wurden, ihre Balkone
zu bepflanzen.

Der nachste Schritt bestand darin, das Projekt tat-
sachlich durchzuflhren, mit oder ohne Beteiligung
verschiedener Akteur:innen, um die Ergebnisse am
Feedback-Tag (am Ende des Schuljahres) zu pra-
sentieren.

Schiiler:innen arbeiten an einem Experiment zum Treibhauseffekt.

1 KIC steht fur Knowledge and Innovation Communities (Wissens- und Innovationsgemeinschaften).

WIR HANDELN
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ERFAHRUNGSBERICHT

OLIVIER DORVAUX, PHYSIKER

Wir hatten mit den Schiiler:innen eine interaktive Fragestunde. Sie haben wirklich gut mitgespielt. Nachmittags

bin ich mit ihnen auf das Thema des Kohlenstoffdioxid-FuBabdrucks eingegangen: Gibt es Moglichkeiten, den
CO,-AusstoB zu verringern, und Mdglichkeiten der Sequestrierung? Wenn es uns gelingt, alle Treibhausgase, die bei

der Energieerzeugung freigesetzt werden, abzuscheiden, ist dann das Problem geldst? Die Antwort lautet ja. Jetzt miis-

sen wir herausbekommen, wie man das CO, einfangen konnte, ob das funktionieren wiirde und ob es wirksam waére.

Es gibt tatséchlich verschiedene Maglichkeiten, CO, einzufangen. Auf jeden Fall hatte ich das Gefiihl, dass ich mich als

Wissenschaftler niitzlich machen konnte.

ZEITPLAN
VORBEREITUNG 5 KLIMATHON-TAG PROJEKTDURCHFUHRUNG : FEEDBACK
3 MONATE : 1 TAG 3 BIS 6 MONATE : 1 TAG
Préasentation der
Herausforderung
o e Setzt euer Projekt um!
: Wissenschaftliche Expert:innen o
: i i : N :
: Fortbildung fiir Fakten und : . : _ Umsetzung der am : \ Was hat funktio-
. Lehrende und Herausforderungen Nachdenken iiber > Klimathon-Tag beschlos- niert? Was nicht?
. Schiiler:innen zum Klimawandel, mogliche Losungen senen Losung(en) : ' ’
: global und lokal
N
Préasentation
der Lésungen
September Novemberg Dezember Januar Juni
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#2 ANPASSUNG

OASIS — INNENHOFE ALS

Spielplatze, Natur in der Stadt, stadtische Warme-
inseln, Extremereignisse

OASEN

030

6-12 Jahre

Lehrende, Gemeinden, Familien, Architekt:innen,
Stadtplaner:innen

Eine Folge des Klimawandels ist, dass Hitzewellen
haufiger, langer und warmer werden. In vielen Stadten
kommen die dichte Bebauung und die vielen Beton-
flachen auf Kosten von Grinflachen noch verschar-
fend hinzu. Schulgelande in europaischen GroBstad-
ten sind Ublicherweise als groBe Betonflachen mit
wenig Vegetation angelegt. Es gibt hdchstens ein
paar Busche und B&dume. Seit einigen Jahren werden
auf Initiative von Rathdusern oder Vereinen Projekte
zur Neugestaltung von Schulgelanden durchgeftihrt,
um den Beton zu entfernen und mehr Griin hinein-
zubringen.

Das macht zum Beispiel das Projekt ,,Oasis“ (Oasis
ist das franzdsische Wort fir Oase) in Paris. Eine
Gruppe von Stadtplaneriinnen und Architekt:innen
kam mit Lehrenden verschiedener Schulen zusam-
men und schlug vor, gemeinsam mit den Schu-
ler:innen den Schulhof neu zu gestalten. Es wurden
im Unterricht zahlreiche Workshops durchgefihrt,
damit die Schiler:innen die Probleme der Raum-
planung, die klimawandelbedingten Aspekte und
die Notwendigkeit der Umgestaltung von Schul-
héfen verstehen konnten. Die Schiler:innen konn-
ten ihre eigenen Vorschlage einbringen, die dann von
den Architekt:innen aufgegriffen und bearbeitet wur-
den, bis die endgultige Gestaltung des Schulgelandes
feststand. So wurden die Schiler:innen wahrend des
gesamten Prozesses einbezogen.

Im Rahmen eines Projektes in der Region um Lyon
haben Schulen Kontakt zu Forscher:innen aus den
Bereichen Klimatologie und Stadtplanung aufgenom-
men. Sie haben untersucht, welches in den verschie-
den ausgestatteten Innenhéfen die beste Art der
Temperaturregulierung ist. Die Schiler:innen hatten
also die Méglichkeit, experimentell zu forschen und
auf der Grundlage ihrer Ergebnisse ein Anpassungs-
projekt in die Praxis umzusetzen.

Diese Schulhofprojekte, die vordergriindig dazu dien-
ten, Hitzewellen besser zu Uberstehen, hatten noch
weitere positive Auswirkungen: Die Schuler:innen
haben zum Beispiel Gemuse- und Obstgarten ange-
legt, wodurch sie sich mit der Nahrungsmittelpro-
duktion auseinandergesetzt haben, oder sie haben
degradierte Béden vorgefunden und diese saniert.

Es profitieren letztendlich auch haufig die Bevoélkerung
und die Familien der Schuler:innen von diesen Projek-
ten: Sie kdnnen sich auch auBerhalb des Schuljahres
an den naturbelassenen Flachen erfreuen.

Die nackte Erde des Schulhofes wurde mit einer Mulchschicht bedeckt.

WIR HANDELN
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ZEITPLAN

Das Oasis-Projekt ging tber drei Jahre und
umfasste drei Phasen - Vorbereitung, Beratung
und Umsetzung: 1. Zu Beginn des ersten Schul-
jahres gab es eine Phase der Mitgestaltung mit den
Schdler:innen und der Schulgemeinschaft. 2. Wah-
rend des restlichen Jahres haben sich die Schuler:in-
nen mit verschiedenen Personengruppen beraten
(Familien, Bewohner:innen des Viertels). 3. Wahrend
der Schulferien wurden die Arbeiten nach den Pla-
nen der Schiler:innen durchgefihrt.

Waéhrend des folgenden Schuljahres fanden auf dem
neuen Schulhof zahlreiche padagogische Aktivitaten
statt, und in den Sommerferien wurde der Hof wah-
rend der Hitzewellen fir die Anwohner:innen geoff-
net. SchlieBlich wurde zu Beginn des dritten Jahres
das Projekt bewertet.

ERFAHRUNGSBERICHT
RAPHAELLE THIOLLIER, VERANTWORTLICHE
FUR DAS 0ASIS-PROJEKT, PARIS

Die Qasis-Hofe sind natiirliche Raume mit viel Vege-
tation, einer besseren Nutzung des Regenwassers,
eventuell kleinen Wasserstellen sowie mehr Spielmag-
lichkeiten, die an die Bediirfnisse der Schiiler:innen
angepasst sind. Sie bieten kiihle Ecken in einer auf-
geheizten Stadt, tragen zum Wasserkreislauf bei und
erhéhen das Wohlbefinden der Nuizer:innen dieser
Hofe. Diese Schulhdfe, die als kiihlende Inseln im Her-
zen von Stadtvierteln konzipiert sind, kénnen auBBerhalb
der Schulzeit genutzt werden und bei Hitzewellen als
Zufluchtsorte fiir gefahrdete Personen dienen. Schliel3-
lich ist dieses Projekt fiir Lehrende und Schiiler:innen
eine Gelegenheit, sich des Klimawandels bewusst zu
werden und ein konkretes Projekt anzugehen, um dem
Klimawandel etwas entgegenzusetzen.

2019 2020 2021
Juni Juli/Aug. Sept. OKt. Nov. Dez. Juni Juli/Aug. Sept. Mai Juni Juli/Aug. Sept. Okt
Sommer- Sommer- Sommer-
ferien ferien ferien
—_
: T T——
|
—
Planung des Treffen mit den Umbau des Wahrend einer Bewertung des zweijahrigen Projektes
Projektes zusammen | Bewohner:innen des Schulhofes Hitzewelle wird der | und AnstoBen neuer Klimaschutz- und
mit den Schiiler:innen | Viertels Schulhof fiir die Schulhofprojekte
Nachbar:innen der

Anbringen von Planung mit den Treffen, um das
Wetterstationen auf anderen Lehrenden Bauvorhaben zu
dem Schulhof planen

mmm Bauphase

m=m Akteur:innen in und auBerhalb der Schule

Erprobung neuer Treffen mit den
Nutzungsmoglichkeiten des  verschiedenen
Schulhofs, Entwicklung von  Akteur:innen
Schulaktivitdten rund um

den Klimawandel

mmm Schiileraktivitat



#3 KLIMASCHUTZ UND ANPASSUNG

AQUAPONIK

Energie, Landwirtschaft, Wasserkreislauf

8-18 Jahre

Lehrende, Forscher:innen, Ingenieur:innen, Laien,
Student:innen, Schiiler:innen usw.

In einer Aquaponikfarm werden Fischzucht und
der Anbau von Krautern oder Gemiise miteinan-
der verkniipft. Die Pflanzen filtern das Wasser fir die
Fische und ernahren sich von den N&hrstoffen aus
dem Fischkot. Die Fische wiederum profitieren von
sauberem Wasser, aus dem die Pflanzen die toxi-
schen Stoffe herausgefiltert haben. In Schulen kén-
nen kleine Aquaponikfarmen gebaut werden, die ech-
ten Okosystemen nachempfunden sind.

Aquaponik bietet sich fiir projektbasierten Unterricht
in naturwissenschaftlichen und technischen Fachern
an. Dabei wird gleichzeitig die Autonomie der Schi-
ler:innen geférdert. Zahlreiche Schulen weltweit, von
der Grundschule bis zum Gymnasium, haben Aqua-
ponik-Projekte unterschiedlicher GroBe durchgeflihrt
—von einem kleinen Becken mit Goldfischen und ess-
baren Krautern bis hin zu Becken, die mehrere hun-
dert Liter Wasser umfassen.

Am Albert-Camus-Gymnasium in Clermont-Ferrand
(Frankreich) wurde im Rahmen eines facherlbergrei-
fenden Projekts, an dem mehrere Klassen beteiligt
waren, ein 600-Liter-Aquaponik-Tank fiir die Auf-
zucht von ein bis zwei Dutzend Forellen entwickelt.
Auf den Inseln Saint-Pierre und Miquelon haben meh-
rere Schulen Becken fiir den Anbau von Salat und
Tomaten angelegt. Auf diesen vor der Nordostkiste
i Kanadas liegenden Inseln ist
> die Aquaponik-Zucht eine
gute Loésung, da dort die
klimatischen Bedin-
gungen fir die Land-
wirtschaft schwierig
sind.

© Guillaume Rech

ERFAHRUNGSBERICHT
SEBASTIEN BARON, LEHRER
Dieses Projekt gibt dem Lernen einen Sinn, indem
es die in den Natur- und Humanwissenschaften erwor-
benen Kenntnisse und Féahigkeiten in einen Kontext stellt.
Die Studierenden lernen zu kooperieren und ein gemein-
sames Ziel zu verfolgen. In kleinem MaBstab, finden sie
eine Ldsung zur Anpassung an den Klimawandel.

Aufgrund des geringen Platzbedarfs und Wasser-
verbrauchs und der hohen EiweiBproduktion ist die
Aquaponik ein landwirtschaftliches System, mit
dem viele der Herausforderungen des Klimawandels
bewaltigt werden kénnen: Der Druck der Landwirt-
schaft auf die Béden wird verringert und die lokale
landwirtschaftliche Produktion geférdert, auch in
Regionen mit geringer Produktivitdt. Dadurch werden
u. a. die mit dem Transport von Nahrungsmitteln ver-
bundenen Treibhausgasemissionen reduziert.

Die Projekte werden haufig in Zusammenarbeit mit
Wissenschaftler:innen und/oder Aquaponik-Fach-
leuten initiiert. Der Bau eines einfachen Systems
ist auch fiir eine Gruppe von Lehrer:innen mach-
bar. Die laufenden Kosten sind relativ gering, die
Investitionskosten fur ein groBes System betragen
allerdings ca. 2 000 €.

Ziel des Projekts ist es, die Schiiler:innen in die
Entwicklung, die Herstellung und die Beobach-
tung des Systems mit einzubeziehen.

2
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ERFAHRUNGSBERICHT

FABRICE TELETCHEA, FORSCHER
Aquaponik ist ein innovatives System, das die
ganzjéhrige Produktion von Fischen, Pflanzen und
Gemlise ermdglicht (auBerhalb von Seen, Fliissen und
Meeren). Dieses System eignet sich daher besonders
fiir stadtische Gebiete (z. B. leerstehende Rdume, Kel-
ler) und in Regionen, in denen die Freilandhaltung
kompliziert ist (ungtiinstiges Klima, schlechter Boden).
Dartiber hinaus ist es ein groBartiges pddagogisches
Instrument, um verschiedene Konzepte der Pflanzen-
und Fischbiologie, der Okosysteme und ganz allge-

Schiiler:innen der Julienne-Farenc-Sekundarschule in Dombasle-Sur- mein der lokalen Entwicklung und der Kreislaufwirt-
Meurthe bei der Untersuchung der Wasserqualitdt und des pH-Werts : schaft zu vermitteln.

im Rahmen eines Aquaponik-Projekts in Saint-Pierre und Miquelon. Sie 3 ;
werden von einem Wissenschaftler (Fabrice Teletchea, auf dem Foto N
links) und einem Biologielehrer (Maxime Aubert) unterstiitzt.

BAU EINER AQUAPONIKFARM

Die Pflanzen nehmen die
Nahrstoffe auf und wachsen

Das von den Pflanzen gefilterte
Wasser wird wieder in das
Fischbecken geleitet

BEHALTER MIT PFLANZEN

2]

Bakterien wandeln
das Ammoniak in
Nitrate um. Nitrate
sind fiir die Pflanzen
sehr wertvolle

KLIMAWANDEL UND LANDSYSTEME

Der Fischkot, der Ammoniak -
: AUFZUCHTBECKEN enthéilt, wird gesammelt BIOFILTER Nahrstoffe.
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#4 KLIMASCHUTZ

BIOGASANLAGE

Entwaldung, erneuerbare Energie, Recycling,
Gesundheit

030

12-18 Jahre

Lehrende, Gemeinschaften, Expert:innen vor Ort

Dieses Projekt wurde von Schiler:iinnen einer
Sekundarschule in San Francisco Tetlanohcan
im mexikanischen Bundesstaat Tlaxcala durch-
geflhrt. Viele Familien kochen dort nach wie vor auf
offenen Holzfeuern. Der dabei in den Hausern ent-
stehende Rauch flhrt zu Gesundheitsproblemen,
insbesondere zu chronischen Atemwegserkrankun-
gen (Lungenentziindungen bei Kleinkindern und
Lungenemphyseme bei &lteren Menschen), sowie
zu Augenerkrankungen (Netzhautablésungen) und
Krebs. Fur das Holz werden Walder abgeholzt, und
durch die Verbrennung von Holz wird CO, emittiert.
Die letzten beiden Griinde machen deutlich, dass
diese Praxis zum Klimawandel beitrdgt. Diese Art
des Kochens ist immer noch weit verbreitet, da der
Gaspreis bei einem durchschnittlichen Einkommen
recht hoch ist.

Die Schiler:innen luden zu Workshops ein und gaben
Informationen und Ratschldge zu holzsparenden
Ofen und Biogasanlagen, die aus regionalen, wie-
derverwerteten Materialien gebaut und an die Bedurf-
nisse der einzelnen Familien angepasst sind.

In einer Biogasanlage wird brennbares Gas erzeugt
(insbesondere Methan, CH,). Dies geschieht durch
bakterielle Fermentation: In einer anaeroben Umge-
bung (einem geschlossenen Behélter ohne Sauer-
stoff) werden organische Stoffe zersetzt. In der Bio-
gasanlage wird Rindermist in erneuerbare Energie
umgewandelt, wodurch Treibhausgasemissio-
nen vermieden werden. Das schiitzt das Klima
und ist auBerdem der Gesundheit der Familien
zutraglich.

Das 2017 begonnene Projekt deckt mindestens vier
der 17 Nachhaltigkeitsziele ab: Gesundheit und
Wohlergehen, bezahlbare und saubere Energie,
nachhaltige Stadte und Gemeinden, Klimaschutz.

Der padagogische Ansatz dieses Projektes ist das
problemorientierte Lernen. Es folgt acht Schritten:

Identifizierung und Eingrenzung des Themas
oder Problems

Die Frauen leiden an Atemwegserkrankungen, weil sie
beim Kochen am offenen Holzfeuer den Rauch einatmen.
Gas kommt wegen der hohen Preise als Brennstoff nicht in
Frage. Das Kochen mit Brennholz fiihrt zur Abholzung der
¥ Walder.

e Sammlung, Suche und Analyse von Informationen

Die Schiiler:innen fiihren Umfragen durch, um heraus-
zufinden, wie viele Familien ihre Tortillas kaufen oder noch
selbst herstellen; wie viele Familien Feuerholz, Gas oder
beides fiir die Herstellung verwenden; wie oft (pro Tag) die
Familien Gas verbrauchen; und wie hoch der gestiegene
Gaspreis im Verhaltnis zum staatlichen Mindestlohn ist.

Definition des Ziels

Suche und Auswahl von Alternativen

Es werden zwei Ofenmodelle verglichen und bestimmt,
welcher Typ fiir welche Situation am geeignetsten ist.

Planung

Die Schiiler:innen stellen die Kosten, die bendtigten Mate-
rialien sowie den Zeitplan auf.

Durchfiihrung des Projektes

Bewertung

Nachdem sie festgestellt haben, dass Ofen und
Biogasanlage ordnungsgeméB funktionieren, fiihren die
Schiiler:innen eine erneute Umfrage durch. Sie wollen
herausfinden, wie oft die Familien — die nun einen Ofen
haben, der kein Feuerholz bendtigt — noch Gasflaschen
kaufen. Es zeigt sich, dass der Gasverbrauch tatsdchlich
erheblich gesunken ist.

Kommunikation

Nach der Bewertung wird fiir den Ofen Werbung gemacht
und andere Klassen und Eltern werden eingeladen. Die
Schiiler:innen stellen vor, wie sie das Projekt geplant und
durchgefiihrt haben und zeigen, wie der Holz sparende
Ofen funktioniert. Es wird ein mittelfristiges Ziel festgelegt:
Die Frauen sollen beim Bau ihres eigenen Ofens und ihrer
eigenen Biogasanlage unterstiitzt werden.

O ©0 0 00
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ERFAHRUNGSBERICHT

ISIS FLORES, LEHRERIN

Ich muss zugeben, dass die Schiiler:innen es
anfangs einfach als eine Schulaktivitit sahen, als
Hausaufgabe oder, in diesem Fall, als Teilnahme an
einer Vorfiihrung. Sobald sie jedoch die Erfahrung
gemacht hatten, anderen die Ergebnisse ihrer For-
schung zu zeigen und diese zu verdffentlichen, dnderte
sich die Perspektive fiir sie und auch fiir mich, da ich
zu diesem Zeitpunkt erst seit knapp zwei Jahren Leh-
rerin war. Wir entdeckten, dass ein Projekt wie dieses
nicht einfach im Klassenzimmer bleiben sollte, son-
dern dass es lber die Schule hinaus in die Gemein-
schaft getragen werden sollte, damit die Schiiler:in-
nen einen tieferen Sinn darin fanden, und genau das
geschah. Als wir anfingen ,Larm zu machen’, wollte
die Gemeinde, dass wir zu ihnen nach Hause kom-
men, und die Schule wurde zur Keimzelle vieler Pro-
jekte, die allen zugutekommen.

MATERIAL

Mit dem gewéhlte Holzofen-Modell kbnnen verschie-
dene Materialien verwendet werden, um den Ofen zu
heizen. Dadurch wird weniger oder kein Holz einge-
setzt. Wenn das Holz durch Biogas ersetzt wird, halt
sich die Warme im Ofen langer.

Die Materialien fir den Bau des Ofens sind: Ziegel,
Sand, Zement und Lehm. Fir die Warmespeicherung
wird in den Ofen Kies, Sand, Glas, Salz, Asche, Rotel
und/oder Kreide gefilllt.

Fur die Biogasanlage braucht man einen groBen
Behalter, Kupferrohre, Gasschlauche, Dung, Wasser
und Klebeband.

BAU EINER BIOGASANLAGE

Gasaustrittsrohr

Zum Ofen

Gasaustrittsrohr —

Austrittsrohr

Biogasspeicher
(Luftkammer)

L

Befiillen der
Biogasanlage

Biogasanlage
— (20-Liter-
Behélter)

—— Eintrittsrohr

—— Substrat

Selbstgebaute Biogasanlage



#5 KLIMASCHUTZ UND ANPASSUNG

GEMUSEGARTEN

Landwirtschaft

g

12-18 Jahre

Lehrende, Gemeinschaften, lokale Behorden

Wahrend der COVID-19-Pandemie waren viele Schu-
len geschlossen, und die Schiler:iinnen blieben zu
Hause bei ihren Familien. Uberall auf der Welt wurden
dank der Kreativitdt und des Einsatzes der Lehrenden
innovative padagogische Instrumente eingeftihrt.

Im Rahmen des Projekis Huerto Challenge forder-
ten die Lehrenden die Schiler:iinnen wahrend des
Lockdowns auf, Garten anzulegen, die sich nach
den Erndhrungsgewohnheiten ihrer Familie rich-
teten und nach dem, was sie traditionell verzehr-
ten, also insbesondere Gemlise wie Salat und Kirbis,
Krauter wie Koriander sowie einige Getreidesorten und
Bohnen. Urspriinglich wurde das Projekt von siebzig
Familien in Tetlanohcan (Tlaxcala, Mexiko) durchge-
fuhrt. Nach einigen Monaten stieg diese Zahl auf neun-
zig Familien, und die Gemeinde beschloss, das Projekt
auszuweiten und noch mehr Familien die Mdglichkeit
zu bieten, Gemeinschaftsgarten anzulegen.

Das Saatgut wurde hauptsachlich aus den Lebens-
mitteln selbst gewonnen (Kurbis, Tomaten, Bohnen).
Spater versorgten die Lehrenden die Schiler:innen
mit Setzlingen, die mit dem Geld aus dem Verkauf der
Schulgartenprodukte gekauft wurden. Die Schiiler:in-
nen lernten, ihren eigenen Kompost herzustellen
und Bewadsserungssysteme zu entwerfen, die eine
effiziente Nutzung der Ressourcen ermdglichten.

Die Pflanzen wachsen aus lokalem Saatgut, das von den Schiiler:innen
gesammelt wurde.

Dieses Projekt fordert die Eigenstandigkeit und die
Initiative der Schiler:innen. Das Thema Ernahrungs-
gewohnheiten einer Familie und der lokale Kontext
sind eine wunderbare Mdéglichkeit, die gesamte
Gemeinschaft mit einzubeziehen und die Schii-
ler:innen und ihre Familien gemeinsam an einem
Projekt arbeiten zu lassen.

Das unmittelbare Ergebnis dieses Projektes ist eine
mit der Erndhrung zusammenhangende Verringe-
rung der Treibhausgasemissionen, weil ein GroB-
teil der Transportwege wegfallen und auch weni-
ger (kiinstliche) Diingemittel eingesetzt werden.
Es ist ebenfalls eine gute Mdglichkeit, traditionel-
les und lokales Wissen Uber die Produktion und den
Konsum von Nahrungsmitteln zu erweitern und nach-
haltige Erndhrungsgewohnheiten weiterzugeben.

ERFAHRUNGSBERICHT
ISIS FLORES, LEHRERIN
Es war schon immer meine Ansicht, dass Gar-
tenarbeit ein hervorragendes pédagogisches
Instrument ist, weil sie nicht wertend ist und auBer-
dem eine ausgezeichnete Beschéftigungstherapie dar-
stellt. Die Arbeit in den Familiengérten ermadglicht es
den Schiilerinnen, verantwortungsvolle Entscheidungen
zu treffen, zu forschen und Kreativitat zu entwickeln, da
sie alle unterschiedliche Bedtirfnisse und Umgebungen
haben und mit unterschiedlichen Problemen konfrontiert
sind, die jede:r Schiiler:in mit seiner/ihrer Familie losen
muss. Dartiber hinaus erleichtert dieses Projekt wissen-
schaftliche Aktivitdten: Mathematik, Forschung, Bericht-
erstattung (iber alles, was in einem Garten passiert.
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ERFAHRUNGSBERICHT

PAOLA PLUMA, SCHULERIN

Wegen des Lockdowns konnten wir im Rahmen
dieses Projektes zu Hause verschiedene Gemiisesor-
ten anbauen. Ich habe Kohl, Rettich, Mangold, Brok-
koli, Tomaten, Salat und lila Salat gepflanzt. Durch die-
ses Projekt konnten wir Stress abbauen, es nahm uns
unsere Angste und wir haben uns ein wenig bewegt, da
wir ja so viel Zeit zu Hause verbringen mussten.

Von den Schiiler:innen und ihren Familien angelegte Gemiisegérten




#6 CITIZEN-SCIENCE

BAUM-LEIBWACHTER

Biodiversitat, Citizen Science, Versuchsprotokolle

8-18 Jahre

Forscher:innen, Lehrende

In der Klimawissenschaft werden jedes Jahr neue
Erkenntnisse Uber die Ursachen, Auswirkungen und
Mechanismen des Klimasystems gewonnen. Fir man-
che wissenschaftliche Studien braucht man jedoch,
um ein gutes Verstandnis des Ph&dnomens zu bekom-
men, eine groBe Anzahl an Beobachtungen. Das gilt
zum Beispiel fur die Erforschung der Auswirkungen
des Klimawandels auf die Biodiversitat. Warum sollten
wir bei Arten, die wir in Stadten und in der Umgebung
von Schulen finden kénnen, nicht die Schiler:innen als
Wissenschaftler:innen einbinden, um Daten zu sam-
meln? Citizen-Science-Projekte in Schulen sind eine
gute Moglichkeit, an zusétzliche Daten zu kommen.
Die Schiler:innen lernen durch dieses Projekt nicht nur
etwas Uber das Klima, sondern auch wie man mit wis-
senschaftlichen Protokollen arbeitet.

Das Projekt ,Baum-Leibwéachter® untersucht,
wie das Klima die Wechselwirkungen zwischen
Baumen, Pflanzenfressern (Raupen) und deren
Fressfeinden beeinflusst. Es wird versucht vorher-
zusagen, wie sich der Klimawandel auf die Uber-
lebensfdhigkeit eines Baumes bzw. auf seine
Fahigkeit auswirkt, sich gegen Pflanzenfresser zu
verteidigen. In diesem Citizen-Science-Projekt arbei-
ten Lehrende mit Wissenschaftler:innen zusammen.
Seit dem Start des Projekts im Jahr 2018 haben rund
53 Wissenschaftler:innen und 96 Lehrende in 17 Lan-
dern kooperiert. Insgesamt haben mehr als 90 Schul-
klassen mitgemacht (Stand 2022).

Sowohl die Wissenschaftler:innen als auch die
Schiileriinnen wenden das gleiche Protokoll an
(siehe weiter unten). Es wurde entwickelt, um zu
untersuchen, wie Raubtiere den Schaden verrin-
gern kénnen, den Pflanzenfresser an Baumen
anrichten. Die Studie wird an einer einzigen Baumart
durchgefiihrt, der Stieleiche (Quercus robur), deren
Verbreitungsgebiet von Spanien bis Finnland und von
GroBbritannien bis Russland reicht.

ERFAHRUNGSBERICHT

ANJA NEUDORFLER, LEHRERIN
Es ist ein sehr wichtiges Gefiihl zu verstehen, dass
man Teil von etwas GrolBem sein kann, dass man die Welt
verandern kann. Das ist eine der Dinge, die dieses Projekt
den Kindern beibringt — zu erkennen, dass jeder an der
Gestaltung unserer Zukunit mitwirken kann. Es gibt mei-
nen Schiiler:innen die Mdglichkeit, schon in jungen Jahren
wissenschaftliche Forschung zu betreiben.

Die Rickmeldungen der Lehrenden und Schuler:in-
nen zu diesem Projekt waren sehr positiv. lhnen
geféllt besonders, dass sie das Gefuhl haben, an
sechter” Forschung teilzuhaben. Dennoch mag es
fir einige enttduschend erscheinen, dass es keine
endglltige richtige oder falsche Antwort auf die
gestellte Forschungsfrage gibt. Die einzige Antwort,
die wir bisher haben, lautet: ,,Wir wissen es noch
nicht, aber wir arbeiten daran!“. Das ist ein Teil
dessen, was Forschung ausmacht.

Die Wissenschaftleriinnen missen vermitteln, woher
sie wissen, was ,da drauBen” vorgeht, und wie sie den
aktuellen Wissensstand und die Unsicherheit nutzen
kdnnen, um Vorhersagen zu treffen. Es ist wichtig, die
Menschen dazu zu bringen, der Wissenschaft zu ver-
trauen. Andernfalls kdnnten viele KlimaschutzmaBnah-
men missverstanden oder sogar in Frage gestellt wer-
den. Forschung kostet Zeit, Energie und ist mit Kosten
verbunden. Es gibt keine sofortige und einfache Ant-
wort auf duBerst komplexe 6kologische Fragen. Wenn
Schiiler:iinnen aus erster Hand erfahren, wie For-
schung funktioniert, kénnen sie besser verstehen,
was Wissenschaft ist und warum man der Wissen-
schaft vertrauen sollte.
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In diesem Projekt sind die Lehrenden wichtige Ver-
mittler:innen zwischen Schiler:innen und Wissen-
schaftler:innen. Sie helfen bei der effizienten und
korrekten Datenerfassung und geben Riickmeldung
zu den Lernergebnissen.

PROTOKOLL

Im FrUhjahr werden aus griiner Knetmasse Raupen-
attrappen hergestellt, die an tiefhdngenden Eichenéas-
ten befestigt werden. Raubtiere werden getduscht: Sie
greifen diese falschen Raupen an, als wéren sie echte
Nahrung, und hinterlassen dabei Schnabel-, Zahn- und
Kieferabdriicke in der Knetmasse. AnschlieBend wird
einfach die Anzahl der falschen Raupen mit FraBspu-
ren gezahlt. Das sagt uns, wie effizient Raubtiere die
Eichen vor echten Pflanzenfressern schiitzen kénnen.
Weiterhin werden Eichenbldtter gesammelt und die
von den Raupen gefressene oder beschadigte Blattfla-
che abgeschatzt.

Die Datenerhebung findet zwischen Mai und Anfang
Juli statt. Wahrend des Sommers, wenn Schiler:in-
nen und Lehrende Ferien haben, verarbeiten die

G R oy | i
i ol

Schiilerin und Forscher beim Anbringen von Raupenattrappen an Baumen

ERFAHRUNGSBERICHT

BASTIEN CASTAGNEYROL, FORSCHER
Ich bin oft verérgert dariiber, dass die Leute Okolo-
gie nur als eine Art Philosophie oder Kaufargument in der
Werbung ansehen. Das ist nicht falsch, aber das ist nur
ein Teil der Geschichte. Ich wollte den Schiiler:innen — und
ihren Lehrer:innen — zeigen, dass Okologie auch eine Wis-
senschaft ist und dass man keine riesigen und sehr teuren
Maschinen braucht, um gute Wissenschaft zu betreiben:
Ein Stiick Knete und ein Netzwerk motivierter Akteur:in-
nen reichen manchmal aus.

Wissenschaftler:innen die Daten, um die Schaden
durch Pflanzenfresser mit der Aktivitdt der Raubtiere
zu verknUpfen und die Ergebnisse auf européischer
Ebene zu kartieren.

WEITERGEHENDE INFORMATIONEN =


https://sites.google.com/view/oakbodyguards/home/deutsch_1?authuser=0

#7 SENSIBILISIERUNG

ORBIS

Tanz, Kunst, Ausdruck, Sensibilisierung

030

8-18 Jahre

Lehrende, Gemeinschaften (Familien)

Blrger:innen zu mobilisieren, einzeln oder als
Gemeinschaft, ist ein zentraler Punkt, um gegen
die Erderwarmung zu kdmpfen. Sensibilisierung flr
Umweltthemen ist daher eine sehr sinnvolle Art, wie
sich Schdler:innen engagieren kdnnen. Projekte zur
Sensibilisierung der Offentlichkeit (andere Schi-
ler:innen, die Schulgemeinschaft, Familien oder die
breitere Offentlichkeit) kénnen lber einen langeren
oder klrzeren Zeitraum in der Schule durchgefihrt
werden. Diese Projekte sind oft multidisziplinar, da
sie sowohl wissenschaftliche Kenntnisse lber das
Thema als auch kiinstlerische, technische und/
oder Schreibfahigkeiten erfordern.

Dieses Projekt wurde im Rahmen des Wettbewerbs

»Les Fairiades“ (Festival der Berufe) in Frankreich

entwickelt. Schiler:innen der Sekundarstufe und

Auszubildende arbeiteten das ganze Jahr Uber an

dem Thema ,,SOS Planet in Gefahr: Mobilisiert eure

Talente, um ihn zu retten!” Der Jury unter dem Vor-

sitz von Etienne Klein (Wissenschaftsphilosoph und

Physiker) gehdrten Bildungsfachleute, Wissenschaft-

ler:innen und Journalist:innen an. Die padagogischen

Ziele des Wettbewerbs waren:

¢ Interdisziplindren Anséatze fordern

e Den Schiler:iinnen beibringen, im Geiste birger-
schaftlichen Engagements zusammenzuarbeiten

¢ Neue Wege erfinden, um Schiler:innen bei der
Suche nach ihren Berufungen zu helfen

e Schiiler:iinnen zusammenbringen, indem man
Menschen aus verschiedenen Berufen zusam-
menbringt

e Uber gemeinniitzliche Projekte das Engagement
der Schiiler:innen férdern.

Orbis ist ein dreieinhalbmindtiger Kurzfilm. Es ist eine
choreografierte Geschichte, in der eine Parallele zwi-
schen der Gewaltanwendung gegen Frauen und den
menschengemachten Schaden, die wir unserem Pla-
neten zufligen, gezogen wird. Der Film entstand im
Rahmen einer interdisziplindren Zusammenarbeit,
von Wissenschaft bis zu bildender Kunst. Fir die
Dreharbeiten haben die Schilerinnen, mit der Unter-
stlitzung verschiedener Lehrer:iinnen mit einem Auf-
nahmestudio und professionellen Ténzer:innen zusam-
mengearbeitet. Die gesamte audiovisuelle Ausristung
wurde von der Schule zur Verfigung gestellt.

Die Schiiler:innen haben sich dieses Projekt nach
einer Diskussion innerhalb der Klasse ausgedacht.
Sie haben sich die Aufgaben geteilt und den filmischen
Teil des Projekts in Zusammenarbeit mit Lehrenden
organisiert sowie mit Fachleuten, zu denen sie Kon-
takt aufgenommen hatten. Das Schreiben des Manu-
skripts, die Proben, die Dreharbeiten und der Film-
schnitt fanden innerhalb eines Schuljahres statt.

Die Schiuler:innen haben in Gruppenarbeit Ideen aus-
getauscht, insbesondere im Hinblick darauf, dass der
Film von méglichst vielen Menschen gesehen werden
sollte. Die Schiiler:iinnen mussten lernen, Zugestand-
nisse zu machen, um das Projekt zum Erfolg zu flhren.
Sie haben wahrend des gesamten kreativen Prozesses
selbstandig gearbeitet, und haben dadurch die Rea-
litdt des Schreibens, Drehens und Schneidens erfah-
ren. Obwohl ein solches Projekt in erster Linie kiinst-
lerischer Natur ist, mussten sich die Schiiler:innen das
Thema aneignen und Uber Emotionen einen poeti-
schen Zugang schaffen. Indem der Film die Zuschau-
er:innen emotional berthrt, kann er sie zum Umdenken
anregen und zum Handeln bewegen.

Mit dem Preisgeld in Hohe von 1000 Euro werden die
Schiler:innen die audiovisuelle Ausristung an ihrer
Schule erweitern kdnnen.
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ERFAHRUNGSBERICHT

SOPHIE FUEYO, LEHRERIN

Am Anfang stand der Wunsch, ein Projekt in seiner
Gesamtheit umzusetzen, vom Drehbuch bis zum Schnitt.
Da Okologie das Thema des Wettbewerbs war, fiihlten sich
die Schtiler:innen angesprochen, zumal sie bereits an ver-
schiedenen Veranstaltungen, zum Beispiel den Demonst-
rationen von Fridays for Future, teilgenommen hatten, und
sie dieses Thema wirklich motivierte.

WEITERE INFORMATIONEN

ERFAHRUNGSBERICHT

LYDIE LESCARMONTIER,
MITGLIED DER FESTIVALJURY
Orbis hat sich durch seine starke kiinstlerische Kompo-
nente von den anderen eingereichten Projekten abgeho-
ben. Die Jury war sich bei der Wahl der Gewinner:innen
einig. Das Filmformat sowie der personliche Ausdruck
der Schiiler:innen angesichts der Herausforderungen
des Klimawandels stachen heraus.

Schiiler:innen, Dartsteller:innen und Tanzer:innen bei den Filmauf-
nahmen


https://www.youtube.com/watch?v=jNgellx8cwg
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ZUSATZLICHE
MULTIMEDIA-MATERIALIEN

WEBSITE

Die Website des Office for Climate Education bie- YT
tet zahlreiche Bildungsmaterialien zum Thema Kili-
mawandel:

e Zusammenfassungen der IPCC-Berichte fiir Leh-
rende

e Aktivitaten flir den Unterricht

e Multimedia-Animationen und Videos fir den
Einsatz im Unterricht

e Materialien fur die berufliche Entwicklung

LR LT foawani;

N . i Porfuguats I‘I'.xn.nnq\gp-lqn Tks port I ar o
Alle Materialien sind unter CC-BY-NC-SA-Lizenz st pesbgoro TouaricOp . e
verdffentlicht (sie dirfen frei genutzt und angepasst bk Ehangs Eddusation Chusgrm
werden, allerdings nicht fiir kommerzielle Zwecke). bt
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VIDEOS

Einige der Videos und Multimedia-Animationen wur-  Videos spricht ein:e Expert:in Uber ein bestimmtes
den speziell zur Begleitung dieses Lehrerhandbuchs ~ Thema aus dem Bereich Klimawandel und Land,
sDas Klima in unseren Handen — Klimawandel und Landwirtschaft oder Lebensmittel.

Landsysteme® entwickelt. In jedem der folgenden

LEBENSMITTELSEKTOR UND KLIMAWANDEL

Prajal Pradhan forscht iiber Klimawandel und nachhaltige Erndhrung am Potsdam-Institut E' E
fiir Klimafolgenforschung, Deutschland .

Etwa ein Drittel der anthropogenen Treibhausgasemissionen stammen aus dem Lebens-
mittelsektor. Der daraus resultierende Klimawandel hat Auswirkungen auf unsere Nah- E
rungsmittelsysteme und auf die Erndhrungssicherheit. Um unser Klima zu schitzen,
mussen wir die Treibhausgasemissionen der Nahrungsmittelsysteme verringern. Viele
KlimaschutzmaBnahmen sind auch gleichzeitig fur unsere Gesundheit férderlich.


https://www.oce.global/en
https://qrco.de/bcjGKz
https://qrco.de/bcdpMc

LAND UND KLIMA

Claire Fyson, Politikanalystin, Climate Analytics, Deutschland

Land kann in der Vegetation und im Boden viel Kohlenstoff speichern und tragt
so zum Klimaschutz bei. Das Land versorgt uns mit Nahrungsmitteln, Fasern und
Okosystemdienstleistungen und daher ist es wichtig, dass die Béden und Okosys-
teme gesund und widerstandsféhig bleiben. Doch der Klimawandel und die Land-
nutzung durch den Menschen gefahrden die Landdkosysteme.

LANDNUTZUNG UND BIOGAS

Frank Hofmann, Internationaler Berater, Fachverband Biogas, Deutschland

In der Tierhaltung fallen groBe Mengen an Methan an, das ein sehr starkes Treib-
hausgas ist. Eine Mdglichkeit, die Auswirkungen auf das Klima zu vermeiden, besteht
darin, die anfallenden organischen Stoffe (Exkremente) zu sammeln, sie in luftdichten
Behéltern einzuschlieBen und das entstehende Biogas als Energiequelle zu nutzen.

WALDER UND KLIMAWANDEL

Jens Schroder, Walddkologe, Hochschule fiir nachhaltige Entwicklung, Eberswalde,
Deutschland

Uberall auf der Welt stehen die Walder unter zunehmendem Stress. Sie miissen mit
immer mehr Waldbranden, Hitze, Trockenheit und Uberschwemmungen fertig wer-
den. Sie kdnnen aber auch machtige Verbilindete beim Klimaschutz sein, indem sie
die katastrophalen Folgen des Klimawandels abschwé&chen.

BODEN UND PERMAKULTUR

Mette Fraurud, Permakulturistin in Berlin, Deutschland

Permakultur ist eine neue Art der Landwirtschaft, die auf der Beobachtung der Natur
und der Nachahmung ihrer Systeme beruht. Sie wird zunehmend eingesetzt, um
einige der Probleme zu I6sen, die durch die konventionelle Landwirtschaft verur-
sacht werden, wie z. B. das Pfligen. Der Schutz von Land und Boden ist eine Mog-
lichkeit, das Klima zu schitzen.

ERDE — EIN NACHHALTIGER BAUSTOFF

Henri van Damme, ehemaliger Forscher an der Ecole supérieure de physique et chimie
industrielle, Frankreich

Erde ist nicht nur die Grundlage fur den Anbau von Nahrungsmitteln, sondern auch
das weltweit am haufigsten verwendete Baumaterial — in Form von Ziegeln, getrock-
netem Schlamm, mit Stroh vermischt usw. Es ist eine dkologische Nutzung eines
Stoffs, der Uberall vorhanden ist, direkt unter unseren FiBen.

KLIMAMIGRATION

Francois Gemenne, Politikwissenschaftler, Sciences Politiques Paris, Frankreich

Der Klimawandel ist heutzutage zu einer der Hauptursachen fir Migration und Ver-
treibung in der Welt geworden, sei es aufgrund des steigenden Meeresspiegels, der
Landdegradation oder von Naturkatastrophen. In den letzten Jahren wurden groBe
Fortschritte bei der Organisation dieser Migrationen und dem Schutz der migrie-
renden Menschen erzielt.
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https://qrco.de/bcjGBQ
https://qrco.de/bcdqM9
https://qrco.de/bcjFsJ
https://qrco.de/bcdqPr
https://qrco.de/bcjGAx
https://qrco.de/bcdqWG
https://qrco.de/bcjGKA
https://qrco.de/bcdqc7
https://qrco.de/bcjGIY
https://qrco.de/bcdqea
https://qrco.de/bcjGJ4
https://www.oce.global/en/resources/videos/clim-climate-migration-process
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INDIGENE VOLKER UND KLIMAWANDEL

Sabah Rahmani, Journalistin und Anthropologin, Frankreich

Weltweit gibt es etwa 370 Millionen Indigene, die eine sehr starke Verbindung zur
Natur bewahrt haben. Doch ihr Territorium, von dem ihr Uberleben abhangt, ist durch
die Ausbeutung durch Staaten und GroBunternehmen sowie durch den Klimawandel
bedroht. Sie finden allerdings zunehmend Gehér bei Wissenschaftler:innen, die auf
ihr Wissen zurtickgreifen.

PERMAFROST UND KLIMAWANDEL
Antoine Séjourné, Geowissenschaftler, Université Paris Saclay, Frankreich

Permafrost ist dauerhaft gefrorener Boden — in Tiefen, die von einigen Zentimetern
bis zu einem Kilometer reichen. Er bindet groBe Mengen an Kohlenstoff (in Form von
organischem Material), der aufgrund des Klimawandels mdglicherweise in die Atmo-
sphére gelangen wird.

LANDWIRTSCHAFT UND KLIMAWANDEL

Vincent Chaplot, Agrarwissenschaftler, Sorbonne Université, Frankreich

Der Agrarsektor ist flir einen groBen Teil der Treibhausgasemissionen verantwortlich,
und der Trend geht in Richtung einer Intensivierung der derzeitigen landwirtschaftli-
chen Praktiken. Es gibt aber viele Lésungen, um sich an den gesellschaftlichen Wan-
del anzupassen und gleichzeitig die Auswirkungen zu begrenzen.

MULTIMEDIA-ANIMATIONEN

Die folgenden Multimedia-Animationen bieten den Schiler:innen die Mdéglichkeit, interaktiv verschiedene

Klimawandel-Themen zu erkunden.

HE SOEEEREE

DER KOHLENSTOFFKREISLAUF
In dieser Animation geht es um den Kohlenstoffkreislauf,
der sowohl natirliche als auch menschengemachte Kom-
ponenten umfasst. Die Schiler:innen kénnen die Auswir-
kungen menschlicher Aktivitdten auf die
Umwelt und die Entwicklung der Koh-
lenstoffdioxidkonzentration in der Atmo-

sphére untersuchen.

NAHRUNGSNETZE AN LAND

Die Schiler:iinnen erkunden sechs Nahrungsnetze: ,Ein
Flussufer in Alaska®, ,Ein temperierter Wald®, ,Im Tropen-
wald Guyanas®, ,In der Savanne®, ,Im Boden*, ,Eine Agrar-
landschaft.“ Die Schiiler:innen kdnnen in E- E
der Animation u. a. die Auswirkungen des

Klimawandels und menschlicher Aktivita-

ten auf diese Nahrungsnetze erkunden. E


https://qrco.de/bcjFq0
https://qrco.de/bccOCH
https://qrco.de/bcjGKV
https://qrco.de/bcdqka
https://qrco.de/bcjGJq
https://qrco.de/bcdqn3
https://qrco.de/bcjGAT
https://qrco.de/bcdqp7
https://qrco.de/bcj9IA
https://qrco.de/bccO8l
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DIE AUSWIRKUNGEN UNSERER ERNAHRUNG
Die Schiler:innen sortieren anhand eines Kartenspiels
Lebensmittel nach drei Kriterien: dem CO,-FuBabdruck
(Treibhausgasemissionen), dem Wasserverbrauch und dem
Bodenflachenbedarf. Sie vergleichen den
Okologischen FuBabdruck verschiedener

Lebensmittel.

Die Schuler:innen entdecken die Vielfalt der landwirtschaft-
lichen Praktiken auf der ganzen Welt, indem sie Luftaufnah-
men von Feldern und Bauernhdfen aus der Vogelperspek-
tive betrachten. Sie kdnnen verschiedene -

Arten der Produktion von Rindfleisch, Mais, E E
Palmél und Tomaten vergleichen. Sie erfah-

ren auch, wie sich die verschiedenen land- 1
wirtschaftlichen Praktiken auf das Klima E .
auswirken.

C0,-FUSSABDRUCK
Die Schiler:innen schatzen ihren eigenen CO,-FuBabdruck
ab. Dies hilft ihnen zu erkennen, wie sehr unsere taglichen
Handlungen oder Gewohnheiten zu den .
Treibhausgasemissionen beitragen und wie E .
wir diese reduzieren kdnnen. .I-t-E;l.':'-.'.il X
e v

WIE KONNEN WIR HANDELN?
Diese Animation beschreibt rund 30 konkrete Anpassungs-
und/oder KlimaschutzmaBnahmen auf der ganzen Welt.
Die ,L6sungen“ umfassen die Bereiche Landwirtschaft
und Erndhrung, Energie, Wohnen, Resilienz
der Stadte, Okosysteme, Forschung und

offentliches Bewusstsein.

ZUSATZLICHE MULTIMEDIA-MATERIALIEN
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https://qrco.de/bcjG2J
https://qrco.de/bcdpZk
https://qrco.de/bcjG8j
https://qrco.de/bccPOK
https://qrco.de/bcjG78
https://qrco.de/bccPJm
https://qrco.de/bcjG1S
https://qrco.de/bccP0e
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LITERATUR UND
NUTZLICHE LINKS

DEUTSCHSPRACHIGE SEITEN


https://www.de-ipcc.de/270.php#SRCCL-Übersetzungen
https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Hauptseite
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaumwelt_node.html
https://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/klima-themen.html
https://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/klimafaq.html
https://klimasimulationen.de
https://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/ueber-uns/broschueren/ipcc-plakat.html
https://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/ueber-uns/broschueren/ipcc-plakat.html
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel
https://www.de-ipcc.de/media/content/SR1.5-SPM_de_barrierefrei.pdf
https://www.de-ipcc.de/index.php
https://www.de-ipcc.de/index.php
https://www.climate-game.net
https://www.climate-game.net/keep-cool-mobil/
https://www.klimafolgenonline-bildung.de/index_de.html
https://scilogs.spektrum.de/klimalounge/
https://www.meteoschweiz.admin.ch/klima/klimawandel.html
https://www.bne-brandenburg.de/materialien/2016_leitfaden_pikee.pdf
https://skepticalscience.com/translation.php?lang=6
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung
https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/weitere-themen/folgen-des-klimawandels/
https://www.un.org/depts/german/millennium/SDG%20Bericht%202016.pdf

ENGLISCHSPRACHIGE SEITEN

teachers with concrete examples

MATERIALIEN DES OCE

IPCC-Berichte — Zusammenfassungen flir Lehrerinnen und Lehrer

LITERATUR
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http://www.buildyourownearth.com
https://www.calacademy.org/educators/lesson-plans/natural-resources-bingo
https://climateadaptationplatform.com/10-climate-adaptation-case-studies-in-europe/
https://www.climateinteractive.org/programs/climate-smart-agriculture/agritopia/
https://www.climateinteractive.org/en-roads/
https://www.trocaire.org/documents/creating-futures-resources/
https://www.ecoschools.global/stories-news
https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/cb4476en
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/f3ce43c8-f5b1-41e3-9023-fa37e8f6179d/content
https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/f3ce43c8-f5b1-41e3-9023-fa37e8f6179d/content
https://www.unccd.int/sites/default/files/2022-04/UNCCD_GLO2_low-res_2.pdf
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/content/global-soil-biodiversity-atlas
https://www.ipbes.net/assessment-reports/ldr
https://www.ipbes.net/assessment-reports/ldr
https://www.ipbes.net/global-assessment
https://www.ipcc.ch/srccl/
https://climatekids.nasa.gov
https://science.nasa.gov/climate-change/multimedia/
https://newshores.crs.org.pl
https://theconversation.com/what-is-a-pre-industrial-climate-and-why-does-it-matter-78601
https://tropicsu.org
https://tropicsu.org
https://www.sonnentaler.net/dokumentation/ipcc-berichte/
https://www.sonnentaler.net/dokumentation/ipcc-berichte/ozean-kryosphaere/
http://www.oce.global/en
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GLOSSAR

AGRAROKOLOGIE

Eine Form der nachhaltigen Landwirtschaft,
die okologische Konzepte und Prinzipien in
der Landwirtschaft anwendet.

AGROFORSTWIRTSCHAFT
Landwirtschaftliche Produktionsmethode,
bei der auf einer landwirtschaftlichen Fld-
che sowohl Baume als auch Feldfriichte
angebaut sowie eventuell zusatzlich Nutz-
tiere gehalten werden.

ALBEDO

Albedo bedeutet ,WeiBe“ und beschreibt
das Reflexionsvermdgen eines Objekts oder
einer Oberflache. Eis und Neuschnee haben
eine hohe Albedo von 40% bis 80%: Sie
reflektieren 40% bis 80% der einfallenden
Sonnenstrahlung. Baume sind viel dunkler
—ihre Albedo reicht von 9% fiir Nadelbdume
(Koniferen) bis 18% fiir Laubbdume.

ANPASSUNG

Die Anpassung an bestehende oder zu
erwartende Auswirkungen des Klimawan-
dels. In menschlichen Systemen zielt die
Anpassung darauf ab, Risiken zu reduzie-
ren, Widerstandsfahigkeit zu erhhen oder
durch den Klimawandel bedingte giinstige
Gelegenheiten auszunutzen. Der Mensch
kann in natirliche Systeme eingreifen
und auf diese Weise die Anpassung an zu
erwartende Auswirkungen des Klimawan-
dels erleichtern.

ANTHROPOGENE TREIBHAUSGASEMIS-
SIONEN

Durch menschliche Aktivitaten verursachte
Treibhausgasemissionen.

AUFFORSTUNG

Das Anpflanzen oder Ausséen von Baumen
auf einer Landflache, die seit langem nicht
mehr oder noch nie bewaldet war.

BIODIVERSITAT

Biodiversitat, auch biologische Vielfalt
genannt, bezeichnet die Vielfalt der Arten
(Tiere, Pflanzen, Pilze usw.), die auf der
Erde bzw. in einem bestimmten Okosys-
tem leben. Man unterscheidet zwischen
drei Ebenen der Biodiversitat: intraspe-

zifische Biodiversitat (Unterschiede zwi-
schen Mitgliedern der gleichen Art), inter-
spezifische Biodiversitdt (Unterschiede
zwischen den Arten) und die Vielfalt der
Okosysteme (die Umwelt und die darin
lebenden Arten).

BIOM (ODER 0KOREGION)
Die Gesamtheit von Flora und Fauna in einer
bestimmten Region.

BIOMASSE

Organische Materie, die als Treibstoff in
einem Kraftwerk verbrannt werden kann,
um Elektrizitat zu produzieren.

BODENDEGRADATION

Der Verlust von Ackerland als Folge von
Wassererosion, Kiistenerosion, Windero-
sion, Versalzung, Verlust organischer Stoffe,
Riickgang der Fruchtbarkeit, Bodenversau-
erung usw.

BROWNING

Systematischer Riickgang des Pflanzen-
wachstums oder Absterben der Vegetation.
Browning fiihrt zu einem Verlust der land-
wirtschaftlichen Produktivitét.

C0,-FUSSABDRUCK

Der CO,-FuBabdruck (angegeben in CO,-eq)
ist definiert als die Gesamtmenge der Treib-
hausgase, die direkt oder indirekt durch
menschliche Aktivitdten erzeugt werden.
Er kann fiir eine Person, ein bestimmtes
Ereignis, ein Produkt oder eine Organisation
berechnet werden.

CO0,-SEQUESTRIERUNG

Alle Prozesse, die zur Entfernung von CO,
aus der Atmosphére beitragen. CO, kann
sich zum Beispiel im Meerwasser auflo-
sen oder es kann von Pflanzen aufgenom-
men werden (durch Photosynthese) und an-
schlieBend im Boden gespeichert werden.

DURRE

Eine Diirre ist ein Ereignis, bei dem die Was-
serversorgung (ber einen ldngeren Zeit-
raum knapp ist. Eine Diirre kann Monate
oder Jahre dauern oder bereits nach fiinf-
zehn Tagen ausgerufen werden.

EISSCHILD

Eine sehr groBe und dicke Schicht aus
mehrjéhrigem Eis auf einem Kontinent. Es
gibt zwei Eisschilde auf unserem Planeten:
der Antarktische Eisschild und der Gronlan-
dische Eisschild.

ENTWALDUNG

Zerstorung von Wéldern, meistens mit dem
Ziel, die Waldflachen in landwirtschaftliche
Flachen umzuwandeln.

ERDRUTSCH

Eine Fels- und Erdmasse, die sich plotzlich
und schnell einen steilen Abhang hinunter
bewegt.

ERNAHRUNGSSYSTEM

Das Erndhrungssystem umfasst alle
Schritte, die unsere Nahrungsmittel vom
Bauernhof bis auf den Tisch durchlaufen:
Produktion, Verarbeitung, Lagerung, Ver-
trieb, Verbrauch/Verzehr und Recycling.

EVAPOTRANSPIRATION

Durch Evapotranspiration wird Wasser von
der Landoberfliche an die Atmosphare
abgegeben — einerseits durch die Wasser-
verdunstung von Boden und Wasseroberfla-
chen, und andererseits durch die Transpira-
tion der Pflanzen.

EXPOSITION

Wie stark eine Bevolkerung einer bestimm-
ten Klimagefahr ausgesetzt ist, beispiels-
weise aufgrund ihrer geografischen Lage.
Beispiel: Niedrigliegende Regionen sind
dem Anstieg des Meeresspiegels eher aus-
gesetzt als bergige Regionen.

EXTREME EREIGNISSE

Ungewohnliche natiirliche Ereignisse, die
sich negativ auf Mensch und Okosysteme
auswirken: Wirbelstiirme, Stiirme, Erdrut-
sche, Waldbrande, Dirren und Hitzewellen.

GARUNG (FERMENTATION)

Die Garung ist eine chemische Reaktion, die
in einigen pflanzlichen und tierischen Stoffen
auf natirliche Weise ablduft. Die Garung fin-
det nur unter Beteiligung sehr Kleiner Lebe-
wesen wie Bakterien, Pilze oder Hefe statt.



Auch der Mensch nutzt die Garung, um
Methan, Milchséure (in Joghurts) und Alko-
hol (in Wein oder Bier) zu erzeugen.

GLEICHHEIT

Gerechtigkeit, Fairness — wenn alle die glei-
chen Chancen haben, auf Bildung, Gesund-
heit, Rechte usw.

GLETSCHER
Eine groBe Eismasse an Land, die sich lang-
sam bergab bewegt.

GLOBALE ERWARMUNG
Siehe Klimawandel.

GREENING

Zunahme der Produktivitit der Vegeta-
tion — Baume, Straucher, krautige Pflanzen
und Bodendecker — (iber einen bestimm-
ten Zeitraum.

HITZEWELLE

Ein Zeitabschnitt mit ungewohnlich hei-
Bem Wetter, mit hohen Tagestemperatu-
ren und nur wenig oder keiner Abkiihlung
in der Nacht. Eine Hitzewelle kann mehrere
Wochen andauern.

INDIGENES WISSEN

Der Lebensstil indigener Gemeinschaften
beruht oft auf einer komplexen und wich-
tigen Beziehung zu ihrer unmittelbaren
Umgebung mit nur geringen Auswirkungen
auf diese und das Klima. lhr Wissen (iber
Naturmanagement und Landwirtschaft ist
wichtig fiir den Klimaschutz und die Anpas-
sung an den Klimawandel.

INDUSTRIELLE REVOLUTION

Historischer Zeitabschnitt zwischen 1760
und den 1840ern. Er kennzeichnet den
Ubergang von der Agrar- zur Industrie-
gesellschaft. Die industrielle Revolution
begann in Europa und den Vereinigten Staa-
ten und fiihrte zu einer schnellen Entwick-
lung der Produktivitat, der Technologie, der
Dienstleistungen und der Wissenschaft. Das
flhrte zu einem Bevolkerungswachstum
und einer damit verbundenen Erhdhung der
Treibhausgasemissionen.

INFRAROTSTRAHLUNG

Die Infrarotstrahlung ist der unsichtbare Teil
des Lichts, den wir als Warme wahrneh-
men. Sie spielt beim Treibhauseffekt eine
wichtige Rolle.

KLIMA
Ein durchschnittliches Muster von Wetter-
bedingungen — Temperatur, Niederschlag,

Feuchtigkeit, Wind, Luftdruck — in einer
bestimmten Region iiber einen langen Zeit-
raum hinweg (Monate, Jahre, Jahrzehnte,
Jahrhunderte oder mehr).

KLIMAGERECHTIGKEIT

Dieser Begriff beschreibt die soziale und
politische Dimension der mit dem Klima-
wandel verbundenen Herausforderungen,
anstatt nur ihre okologischen Aspekte zu
betrachten. Es geht dabei um die Unter-
schiede zwischen den Menschen und Lén-
dern, die starker zum Klimawandel beitra-
gen, und denjenigen, die verstarkt von den
Auswirkungen des Klimawandels betroffen
sind — also insbesondere um die soziale und
okologische Gerechtigkeit.

KLIMASCHUTZ

(englisch: mitigation)

Menschliches Eingreifen, um die Erderwér-
mung einzuddmmen. Ziel ist es, die Treib-
hausgasemissionen zu reduzieren und
Treibhausgassenken zu vergroBern.

KLIMAWANDEL

Der Klimawandel bezeichnet Verdnderun-
gen des globalen Klimasystems: Veranderun-
gen der Temperatur und des Niederschlags,
extreme Ereignisse, Anstieg des Meeresspie-
gels und Ozeanversauerung. Der Begriff wird
vor allem verwendet, um den menschenge-
machten Klimawandel zu beschreiben, der
mit Beginn der industriellen Revolution (etwa
1850) eingesetzt hat. Der Klimawandel ver-
ursacht die Erderwérmung. Es werden auch
die Begriffe ,,globale Erwarmung*“ oder ,,Erd-
erwarmung“ benutzt.

KLIMAZONEN

Gebiete mit unterschiedlichem Klima, die
anhand verschiedener Parameter wie Tem-
peratur, Niederschlag usw. klassifiziert wer-
den konnen.

KOHLENSTOFFDIOXID (CO,)

Ein Gas, das bei der Verbrennung von Koh-
lenstoff (z. B. fossilen Brennstoffen) ent-
steht. Es wird auch von Lebewesen beim
Atmen produziert. CO, trégt zum Treibhaus-
effekt bei.

KOHLENSTOFFDIOXID-DUNGUNG

Von CO,-Diingung spricht man, wenn durch
die hohere CO,-Konzentration in der Atmo-
sphére die Photosyntheserate der Pflanzen
groBer wird.

KOHLENSTOFFKREISLAUF
Kohlenstoff ist ein chemisches Element,
das in vielen Molekiilen vorkommt, sowohl

in Lebewesen als auch in nicht lebenden
Materialien. Kohlenstoff wird auf der Erde
in groBen Mengen in sogenannten ,,Reser-
voirs“ gespeichert. Die wichtigsten Koh-
lenstoffreservoirs sind die Ozeane und die
Boden. Der Kohlenstoff in diesen Reser-
voirs bleibt jedoch nicht fiir immer dort,
sondern wandert zwischen den Reservoirs:
Diese Bewegungen werden als ,Fliisse"
bezeichnet. Die natirlichen Fliisse sind
ausgeglichen, was zu einem Kohlenstoff-
kreislauf fiihrt.

KOHLENSTOFFSENKE

Natiirliches Reservoir, in dem kohlenstoff-
haltige Materie dauerhaft gespeichert
wird. Kohlenstoffsenken tragen zur Redu-
zierung der CO,-Menge in der Atmosphare
bei. Bdden — sie sind die groBte Kohlen-
stoffsenke — und der Ozean sind Beispiele
fiir Kohlenstoffsenken. Zu den Kohlenstoff-
senken gehoren auch Pflanzen an Land
und im Wasser sowie das Phytoplankton:
Durch Photosynthese wandeln sie atmo-
sphérisches CO, in Kohlenstoffverbindun-
gen um.

KOMPLEXES SYSTEM

Ein System (wie das Klimasystem), das von
vielen Faktoren reguliert wird, die mitein-
ander wechselwirken und sich gegenseitig
beeinflussen, wie zum Beispiel Atmosphare,
0Ozean, Land und Biosphére.

KONTINENTALEIS

Das gesamte Eis an Land. Kontinentaleis
entsteht durch die Ansammlung und Ver-
dichtung von Schnee (iber einen langen
Zeitraum hinweg.

LANDDEGRADATION

Voriibergehender oder dauerhafter Ver-
lust von Ackerland als Folge von Wasser-
erosion, Kiistenerosion, Winderosion, Ver-
salzung, Verlust an organischer Materie,
Riickgang der Bodenfruchtbarkeit, Boden-
versauerung Usw.

MEERESSPIEGELANSTIEG

Der weltweite Anstieg des mittleren Mee-
resspiegels, verglichen mit dem Meeres-
spiegel in vorindustrieller Zeit. Aufgrund
des Klimawandels ist der mittlere globale
Meeresspiegel zwischen 1900 und 2018
um etwa 15 cm gestiegen. Die derzeitige
Anstiegsrate liegt zwischen 3 und 4 mm pro
Jahr. Je nachdem, wie viel Treibhausgase
wir ausstoBen, wird der Meeresspiegel bis
zum Ende dieses Jahrhunderts voraussicht-
lich um weitere 20 cm oder sogar bis tiber
einen Meter ansteigen.

GLOSSAR
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NACHHALTIGE ENTWICKLUNG

Eine Entwicklung, die den Bed(irfnissen der
Gegenwart gerecht wird, ohne zukiinftigen
Generationen die Moglichkeit zu rauben,
ihre eigenen Bedirfnisse zu erfiillen.

NAHRUNGSNETZ

Ein Nahrungsnetz stellt die Verknlipfungen
zwischen Beute und Raubtier in einem Okosys-
tem dar. Der Begriff Nahrungsnetz beschreibt
die Verhdltnisse besser als der Begriff Nah-
rungskette, da ein Lebewesen mehrere Arten
fressen kann und eine Art von mehreren Lebe-
wesen gefressen werden kann.

NATURLICHE VARIABILITAT

Variationen im Klimasystem, die nicht auf
menschliche Aktivitdten zurlickzufiihren
sind. Zum Beispiel ist ,EI-Nifio* ein Phdno-
men, das alle paar Jahre auftritt, wéhrend
der Wechsel zwischen Kalt- und Warmzei-
ten auf einer Zeitskala von Jahrtausenden
geschieht.

OKO-ANGST

Der Klimawandel kann unterschiedliche
Gefilhle und Emotionen hervorrufen. Manche
lassen uns hilflos oder hoffnungslos fiihlen.
Dies wird als ,0ko-Angst* bezeichnet.

OKOREGION
Siehe Biom.

OKOSYSTEM

Ein Okosystem ist die Gesamtheit aller
Lebewesen in einer bestimmten Umgebung
plus diese Umgebung selbst. Alle Bestand-
teile eines Okosystems héngen voneinander
ab und wechselwirken miteinander.

OKOSYSTEMDIENSTLEISTUNGEN
Menschen profitieren direkt und indirekt
von Okosystemen. (Okosystemdienstleis-
tungen werden in vier Kategorien eingeteilt:
bereitstellende, regulierende, unterstiit-
zende und kulturelle Okosystemdienstleis-
tungen. Okosysteme produzieren zum Bei-
spiel Sauerstoff (durch Photosynthese) und
Nahrung, und versorgen uns mit Rohstoffen.
Okosysteme erhalten die Bodenfruchtbar-
keit, sorgen fiir die Befruchtung von Pflan-
zen und schiitzen die Kiisten.

PERMAFROST

Boden, Gestein und Sediment, die standig
gefroren sind (in mindestens zwei aufeinan-
derfolgenden Jahren).

PERMAKULTUR
Entwicklung eines landwirtschaftlichen
Okosystems, das nachhaltig und autark ist.

PHOTOSYNTHESE
Pflanzen konnen bei Tageslicht aus Koh-
lenstoffdioxid, Wasser und Mineralstof-
fen organische Materie produzieren und
dadurch wachsen.

PRIMARPRODUKTION

Primarproduktion ist der Prozess, bei dem
Primarproduzenten (wie zum Beispiel Pflan-
zen) ihre eigenen Nahrstoffe produzieren.
Zum Beispiel produzieren Pflanzen durch
Photosynthese aus Licht, CO,, Wasser und
Mineralstoffen organische Materie.

RUCKKOPPLUNG

Eine Riickkopplungsschleife kann sich posi-
tiv oder negativ (Teufelskreis) auswirken:
Manche Ereignisse oder Prozesse verstér-
ken (positive Riickkopplung) oder verringern
(negative Riickkopplung) eine oder mehrere
Ursachen der globalen Erwérmung.

SANDSTURM

Sand und Staub, die in extrem trockenen
Gebieten (wie Wiisten) durch starke Winde
aufgewirbelt und fortgetragen werden.

TREIBHAUSEFFEKT

Sonnenstrahlung durchquert die Atmo-
sphare, wird von der Erdoberflache
absorbiert und erwdrmt diese. Die auf-
genommene Sonnenstrahlung wird in Inf-
rarotstrahlung (Warme) umgewandelt. Ein
Teil dieser Infrarotstrahlung wird bei ihrem
Weg in Richtung Weltall von Treibhausga-
sen eingefangen und zuriick zur Erdober-
flache geschickt. Dadurch wird die Erdober-
flache noch weiter erwdrmt. Das erklart die
Erderwdrmung, die wir seit etwa anderthalb
Jahrhunderten beobachten: Je mehr Treib-
hausgase in der Atmosphédre sind, desto
starker ist der Treibhauseffekt.

TREIBHAUSGAS

Treibhausgase verursachen den Treibhaus-
effekt. Die wichtigsten Treibhausgase sind
Wasserdampf (H,0), Kohlenstoffdioxid (CO,),
Methan (CH,), Lachgas (N,0) und Ozon (Q,).

TREIBHAUSPOTENZIAL

Das Treibhauspotenzial von CO, ist per Defi-
nition 1, unabhéngig vom betrachteten Zeit-
intervall. CO, verbleibt sehr lange in der
Atmosphére, bis zu Tausenden von Jahren.
Das Treibhauspotenzial von Methan (CH,)
betréagt (iber ein Zeitintervall von 100 Jah-
ren 28-36. Heute ausgestoBenes CH, ver-
bleibt im Mittel ungefahr 10 Jahre in der
Atmosphére, also viel weniger lang als CO,.
Allerdings absorbiert CH, mehr Strahlung
als C0,. Das Treibhauspotenzial spiegelt den

Nettoeffekt der kiirzeren Verweildauer in der
Atmosphare und des hoheren Absorptions-
vermdgens wider. Uber ein Zeitintervall von
100 Jahren ist das Treibhauspotenzial von
Lachgas (N,0) 265-298 Mal groBer als das
von CO,. Heute ausgestoBenes N0 bleibtim
Mittel 100 Jahre in der Atmosphére.

TROCKENGEBIET

Trockengebiete sind Gebiete, in denen Was-
sermangel herrscht. Zu den Trockengebie-
ten gehoren Agrarland, Buschland, Gras-
land, Savannen, Halbwiisten und echte
Wiisten.

VULNERABILITAT

Die Empfindlichkeit einer Bevolkerung oder
menschlicher Infrastruktur gegeniiber den
Gefahren des Klimawandels. Beispiel: Eine
niedrigliegende Region mit gutem Kiisten-
schutz ist weniger vulnerabel gegeniiber
dem Meeresspiegelanstieg als eine nied-
rigliegende Region ohne Kiistenschutz (bzw.
ohne finanzielle Mittel fiir Klistenschutz).

WALDBRAND
Ein Feuer, das stark und unkontrolliert auf
einer Gras- oder Waldflache brennt.

WARMEINSEL-EFFEKT

Ein stadtisches Gebiet, in dem die Durch-
schnittstemperatur hoher ist als in seiner
landlichen Umgebung, weil Gebdude und
StraBen mehr Warme aufnehmen und spei-
chern, und durch menschliche Aktivitten
mehr Warme erzeugt wird.

WETTER

Der Zustand der Atmosphdre zu einem
bestimmten Zeitpunkt an einem bestimm-
ten Ort. Das Wetter wird durch zahlreiche
Variablen beschrieben, wie etwa die Tem-
peratur, der Niederschlag, die Wolkendichte
oder die Windstérke und -richtung.

WIEDERAUFFORSTUNG

Das Anpflanzen von Béumen auf einer
Landflache, die friiher bewaldet war, dann
aber fir eine andere Nutzung umgewandelt
wurde.

WUSTENBILDUNG

Durch Menschen verursachte oder klimabe-
dingte Landdegradation in ariden und semi-
ariden Gegenden.
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Das Klima in unseren Héanden ist eine Sammlung von Bildungsmaterialien fir Schulen der Primar- und Sekun-
darstufe, erstellt vom Office for Climate Education und seinen Partnern.

Dieser zweite Band ,,Klimawandel und Landsysteme* bietet einen fertig ausgearbeiteten Unterrichtsplan, der
Schulerinnen und Schilern den Zusammenhang zwischen Klimawandel und Land in seiner wissenschaftlichen
und gesellschaftlichen Dimension, auf lokaler und globaler Ebene naherbringt, ihr logisches Denken férdert und
sie darin begleitet, konkrete MaBnahmen zum Klimaschutz und/oder zur Anpassung an den Klimawandel in ihren
Schulen und Gemeinden umzusetzen.

Der Weltklimarat hat festgestellt:

- Land ist da, wo wir leben.

- Der menschengemachte Druck auf das Land wachst.
- Das Land ist ein Teil der L6sung.

- Aber das Land kann nicht alles I16sen.

Dieses Handbuch:

- richtet sich an 9- bis 15-jahrige Schilerinnen und Schiler (Ende der Grundschule und Sekundarstufe I);

- enthalt wissenschaftliche und p&dagogische Hintergrundinformationen, Unterrichtspléne, Vorschlage fur
Aktivitaten, Arbeitsblatter sowie Verweise auf externe Materialien (Videos und Multimediaaktivitaten);

- ist interdisziplindr — die Unterrichtseinheiten umfassen Naturwissenschaften, Sozialwissenschaften, Kunst
und Sport;

- fordert eine aktive Paddagogik: forschend-entdeckendes Lernen, Rollenspiele, Debatten und projektbasiertes
Lernen.
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Das 2018 auf Initiative der Stiftung La main a la pate und der Klimawissenschaftler:innen-Community
gegriindete Office for Climate Education (OCE) hat sich zum Ziel gesetzt, weltweit die Klimabildung zu
férdern und Lehrende zu unterstiitzen. Seit 2020 ist das OCE ein Zentrum unter der Schirmherrschaft
der UNESCO.
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