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Vorwort

Andreas Christian

Das Klima wandelt sich und hauptverantwortlich dafiir sind wir Menschen. Diese Tat-
sache kann inzwischen nicht mehr bestritten werden, zu klar ist die wissenschaftliche
Evidenz. Wenig Zweifel besteht auch an den verheerenden Folgen des Klimawan-
dels fir das Leben auf der Erde, speziell fir die Menschheit selbst, sollte man den
globalen Anstieg der Temperaturen nicht in den Griff bekommen. Dabei ist der Pro-
zess schon zu weit fortgeschritten, um ihn noch ganz stoppen zu kénnen. Wirwerden
mit seinen Folgen, wie dem Schrumpfen von Eismassen zu See und auf dem Land,
dem Anstieg der Meeresspiegel, Verschiebungen von Klimazonen und vermehrten
Extremwetterereignissen, leben missen. Die Natur wird sich anpassen, viele Arten
werden ihre Verbreitungsgebiete andern, andere werden aussterben. Wir Menschen
haben bereits so viel von der Erde in Anspruch genommen, dass derart groBe Verén-
derungen uns hart treffen werden. Millionen Menschen werden ihre Lebensgrund-
lage ganz verlieren, fiir eine noch gréBere Zahl werden sich die Lebensbedingungen
deutlich verschlechtern. Neue und erhebliche soziale Spannungen werden unaus-
weichlich sein. Lange haben groBe Teile der Menschheit die inzwischen uniiberseh-
baren bedrohlichen Entwicklungen des Klimas nicht erkannt, sie ignoriert oder sie
bestritten. Dadurch wurde wertvolle Zeitim Kampf um eine lebenswerte Zukunft fiir
nachfolgende Generationen verloren.

Erst nachdem schwerwiegende Folgen der Erderwdrmung weithin sichtbar gewor-
den waren, begann sich ein kollektiver globaler Widerstand zu formieren. Was zu
tun ist, ist langst bekannt: Die Emissionen klimawirksamer Gase, allen voran das
Kohlenstoffdioxid aus Verbrennungsprozessen, danach das Methan vor allem aus
der Landwirtschaft, miissen reduziert werden, schnell und drastisch. Insbesondere
der hohe Lebensstandard in den Industrienationen ist fiir die Freisetzung groBer
Mengen dieser Treibhausgase verantwortlich. Der Rest der Menschheit tragt die Fol-
gen mit.

Zu wissen, was zu tun ist, heiBt aber nicht, dass es auch getan wird. Zu sehr haben
wir unsere Lebensgewohnheiten liebgewonnen. Luxus, den man gewohnt ist, gibt
man nicht gerne auf.



Vorwort

Lippenbekenntnisse fiir ein klimabewussteres Leben erreicht man leichter als tat-
sichliche Anderungen in alltdglichen Gewohnheiten. Uberzeugungen fiihren nicht
automatisch auch zu Taten. Taten sind es aber, die wir jetzt brauchen. Die entschei-
dende Frage ist nicht mehr, was wir tun kénnen, um Schlimmes zu verhindern, son-
dern wie wir mdglichst viele Krafte mobilisieren kdnnen, damit es nicht noch schlim-
mer kommt.

Hier setzt unser Projekt an. Angehende Lehrerinnen und Lehrer beschaftigten sich
intensiv mit dem Klimawandel, seinen Ursachen und Konsequenzen. lhre Erkennt-
nisse und Erfahrungen teilten sie als Multiplikatoren mit zahlreichen Schiilerinnen
und Schiilern, also mit derjenigen Generation, die besonders vom Klimawandel be-
troffen sein wird, und die gleichzeitig noch tber die groBte Flexibilitat verfiigt, ihre
Lebensgewohnheiten langfristig an neue Herausforderungen anzupassen. Unter
der Anleitung didaktischer Profis wurden wesentliche Erkenntnisse zum Klimawan-
del in Form einer Wanderausstellung kompakt und verstandlich zusammengefasst
und zusatzliche Materialien und Konzepte fiir den Schulunterricht entwickelt. Schi-
lerinnen und Schiiler erarbeiteten auf dieser Basis eigene Exponate mit praktischem
Lebensbezug und regten sich gegenseitig und ihr soziales Umfeld zu einer vertieften
Auseinandersetzung mit dem Klimawandel an. Dabei ergriindeten sie selbst Hand-
lungsmdglichkeiten, die sich ihnen und ihren Familien im Alltag bieten, um ihren
eigenen kleinen Beitrag zu einer lebenswerteren Zukunft fiir alle zu leisten. Die Wan-
derausstellung wurde gemeinsam mit den Exponaten der Schiilerinnen und Schiiler
fiirein breites Publikum sichtbar an verschiedenen Stellen dffentlich ausgestellt. So-
mit erhielten die Arbeiten der Jugendlichen eine Gber den Unterricht hinausge-
hende Aufmerksamkeit, als zusatzlichen Motivationsschub und um die Identifizie-
rung mit den Projektzielen zu vertiefen.

Geografisch startet unser Projekt in der besonders vom Klimawandel betroffenen
Kiistenregion Norddeutschlands. Seine Perspektive geht jedoch weit dariiber hin-
aus. Dieses Buch dokumentiert wesentliche Schritte und Ergebnisse des Projektes,
in der Hoffnung, dass es auch nach seinem formalen Ende Beachtung finden und
zur Nachahmung anregen wird.

Flensburg, den 10.11.2022 Andreas Christian



1. Der Klimawandel als gesellschaftliche Heraus-
forderung
Freda Kiihl

Schon seit der Entstehung der Erde vor circa 4,6 Milliarden Jahren unterliegt das
Klima Veranderungen. Zu Anbeginn war die Erde extrem heiB, aber durch das Ent-
stehen von Meeren vor circa 4,4 Milliarden Jahren und mit der Entstehung des
pflanzlichen Lebens vor circa 3,8 Milliarden Jahren entstand eine kiihlere Atmo-
sphare, da der natiirliche Treibhauseffekt abgeschwacht wurde. Es folgten periodi-
sche Schwankungen zwischen Warm- und Kaltzeiten. Diese Veranderungen des Kli-
mas sind auf natiirliche Ursachen zuriickzufiihren, die maBgeblich von drei Einfluss-
faktoren bestimmt werden: der Starke der Sonnenstrahlung, dem Teil der von der
Erdoberfldche reflektierten Strahlung und dem Vorkommen von Treibhausgasen.
Die Starke der Sonnenstrahlung wird entscheidend von der Bewegung der Erde und
von der Anzahl der Sonnenflecken - dunkle Bereiche auf der Sonnenoberfléche -
beeinflusst. Dabei fiihrt eine héhere Anzahl an Sonnenflecken zu einer starkeren
Sonnenstrahlung. Je intensiver die Sonnenstrahlung ist, desto mehr erwdrmen sich
Gewasser und Atmosphare.

Der Teil der von der Erdoberfléche reflektierten Strahlung wird vor allem durch die
Kryosphére, also die Gesamtheit an Eis- und Schneefléchen, bestimmt. Diese relativ
glatten und hellen Oberflachen reflektieren die Sonnenstrahlung besser als dunkle
Oberflachen wie zum Beispiel Walder oder die Meeresoberflache. Verkleinert sich
die Schnee- und Eisflache, so wird weniger Strahlung reflektiert und mehr Strahlung
absorbiert - infolgedessen erwarmt sich die Erde.

Die Erdatmosphare besteht groBtenteils aus den Gasen Stickstoff (N, ca. 78 %), Sau-
erstoff (02, ca. 21 %) und Argon (Ar, ca. 1 %).

Y ur Erstellung des Kapitels wurde sich auf die Informationstafeln der Ausstellung ,Der Norden taucht
ab" bezogen. Erganzend hierzu wurde das Buch ,Kleine Gase - GroBe Wirkung: der Klimawandel" ge-
nutzt (Nelles & Serrer, 2018).
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Treibhausgase unterscheiden sich von diesen Gasen, da sie die von der Erdoberfl-
che reflektierte Warmestrahlung aufnehmen konnen und sie wieder in alle Richtun-
gen abgeben, wodurch sich die Atmosphdre erwarmt.

Zu den natiirlichen Treibhausgasen zahlen Kohlenstoffdioxid (CO,), Wasserdampf
(H,0), Methan (CH,), Lachgas (N,0) und Ozon (O;). Diese Gase kdnnen auf verschie-
dene Wege freigesetzt werden; natiirliche Ursachen fiir die Freisetzung von Kohlen-
stoffdioxid sind unter anderem Vulkanausbriiche und Waldbrande. Natiirliche Treib-
hausgase sind notwendig, damit ein lebensfreundliches Klima entsteht - gabe es
keine Treibhausgase, ldge die globale Durchschnittstemperatur an der Erdoberfla-
che bei -18° C, momentan liegt sie bei 15° C. Folglich ist das Klima der Erde ein
multifaktorielles System und ein Wandel des Klimas ist grundsatzlich ein natirliches
Phénomen, das im Laufe der Erdgeschichte schon mehrmals vorkam.

Der Klimawandel, dem wir nun allerdings gegeniiberstehen, ist nicht allein auf na-
tiirliche Einflussfaktoren zuriickzufiihren. Es handelt sich somit nicht ausschlieBlich
um einen natiirlichen, sondern ebenfalls um einen kiinstlichen Treibhauseffekt.
Dass der Klimawandel maBgeblich durch den Menschen verursacht wird, belegen
zahlreiche Klimamodelle und -daten. Klimamodelle treffen auf Grundlage verschie-
dener Annahmen Aussagen (iber zukiinftige und vergangene Entwicklungen und
kénnen dadurch einen Zusammenhang herstellen. Vor allem das Treibhausgas Koh-
lenstoffdioxid ist fir den anthropogenen Klimawandel verantwortlich. Seit Beginn
der Industrialisierung, um circa 1850, wird durch die Nutzung fossiler Brennstoffe
sowie durch die Zerstorung von Mooren und Waldern vermehrt Kohlenstoffdioxid
freigesetzt. Aber auch Methan und Lachgas iiben einen entscheidenden Einfluss aus
und werden besonders bei der Nutzung fossiler Brennstoffe sowie in der Landwirt-
schaft freigesetzt. F-Gase, also fluorierte Kohlenwasserstoffverbindungen, kommen
nicht natiirlicherweise vor. Diese werden beispielsweise fiir KiihImittel gezielt er-
zeugt und stellen somit ein menschengemachtes Treibhausgas dar. Das Klimasys-
tem gerdt durch den vermehrten Eintrag der Treibhausgase in die Atmosphare zuse-
hends aus dem Gleichgewicht.

Die Folgen des Klimawandels sind weitreichend und haben je nach Region unter-
schiedliche Auswirkungen. Eine Folge ist der Anstieg des mittleren Meeresspiegels,
da sich durch die zunehmenden Temperaturen das Wasser ausdehnt.
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Die zunehmenden Temperaturen lassen auBerdem Schnee- und Eisflachen wie Eis-
schilde und Landeis schmelzen und fiigen somit den Ozeanen mehr Wasser zu.
Gleichzeitig fiihrt das Schmelzen der Gletscher dazu, dass weniger Sonnenstrahlung
von der Erdoberflache reflektiert wird und sich dadurch die Atmosphére erwarmt;
dieser sich verstarkende Effekt wird als Eis-Albedo-Riickkopplungseffekt beschrie-
ben.

Ein &hnlicher sich verstdrkender Effekt ist auch bei Permafrostbdden festzustellen.
Permafrostbdden haben unter einer zugefrorenen oberen Bodenschicht organisches
Material eingeschlossen. Durch die Erwdrmung der Oberflachentemperatur taut die
Oberflache auf und Zersetzungsprozesse fiihren schlieBlich dazu, dass Kohlenstoff-
dioxid und Methan freigesetzt werden. Dieser Effekt wird als Permafrost-Kohlenstoff-
Riickkopplung bezeichnet und verstarkt den Klimawandel.

Genau wie der Klimawandel sind Extremwetterereignisse natiirliche Phanomene.
Der Klimawandel jedoch fiihrt zu einem Anstieg der Haufigkeit und/oder der Inten-
sitit von tropischen Wirbelstiirmen, extremen Niederschlagen, Uberschwemmun-
gen und Hochwassern sowie Diirren und Hitzewellen. Besonders Regionen, die be-
reits von extremen Wetterbedingungen betroffen sind, werden zukiinftig stérker von
diesen betroffen sein. Anhaltende Diirren und extreme Hitze begiinstigen Wald-
brénde. Dadurch wird nicht nur Kohlenstoffdioxid freigesetzt, sondern es kann auch
weniger Kohlenstoffdioxid gebunden werden.

Auch die Gesundheit der Menschen ist von extremer Hitze betroffen, da Hitzebelas-
tungen Krankheitshilder wie Herz-Kreislauf- und Atemwegs-Erkrankungen begiins-
tigen und vor allem bei Sduglingen, kranken und lteren Menschen zum Todesfall
fiihren kénnen. Zusatzlich konnen sich Krankheitserreger durch hohere Temperatu-
ren sowie mildere und kiirzere Winter besser ausbreiten. Das Verbreitungsgebiet
von Tieren wie Miicken und Zecken, die mit dem Krankheitserreger infiziert sind und
diesen auf Menschen Gibertragen, hat sich durch den Klimawandel erweitert. Was-
serknappheit wird durch zunehmende Diirren begiinstigt und infolge von Uber-
schwemmungen kénnen korperliche Verletzungen entstehen. Ebenso kénnen
extreme Wetterereignisse und die damit verbundenen traumatischen Erfahrungen
zu psychischen Erkrankungen fiihren.
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Die Auswirkungen des Klimawandels konnen so weit reichen, dass Menschen ihr Ei-
gentum verlieren und dazu gezwungen sind, ihr Zuhause oder ihre Heimat zu ver-
lassen, da der Standort zerstért wurde und ihnen keine Lebensgrundlage mehr ge-
boten wird. Dies wird als Klimamigration bezeichnet und findet meistens innerhalb
der eigenen Landesgrenzen statt. Auch Wirtschaftssektoren sind von den Auswirkun-
gen betroffen. Durch extreme Wetterereignisse kann die Landwirtschaft weniger Er-
trage erzielen. AuBerdem entstehen wirtschaftliche Verluste infolge landwirtschaftli-
cher EinbuBen und materieller Zerstérung sowie durch die Notwendigkeit von An-
passungsmaBnahmen an den Klimawandel.

Daneben fihrt der Klimawandel zu einer Verschiebung der Klima- und Vegetations-
zonen. Die Grenzen der Klimazonen verlager sich zunehmend zu den Polen, sodass
aride und warme Zonen zunehmen, wahrend sich die Polarzone verkleinert. AuBer-
dem breiten sich Wiistengebiete kontinuierlich aus, dieser Prozess wird als Deserti-
fikation bezeichnet. In Abhéngigkeit des Niederschlags, der Bodenfeuchte, der Son-
nenscheindauer und der Temperatur verdndern sich die Vegetationszonen hin zu ei-
ner Baumgrenze, die sich in der Nordhemisphare Richtung Norden und in den Ge-
birgen in hihere Lagen verschiebt, wihrend alpine und arktische Okosysteme ver-
schwinden.

Auch die phanologischen Jahreszeiten verschieben sich, infolge des Klimawandels
wird es friiher warm und die Winter verkiirzen sich. Dies hat Auswirkungen auf die
Biodiversitat, da Tiere und Pflanzen an die klimatischen Bedingungen ihrer Lebens-
raume angepasst sind. Ein Wandel des Klimas mit den damit verbundenen Folgen
wirkt sich auf die Artengemeinschaften und damit auf das gesamte Okosystem aus.
Davon wiederum ist auch der Mensch betroffen, da er das Okosystem als Dienstleis-
ter zur Rohstoffversorgung und als Erholungsfunktion braucht. Durch die Klimaan-
derungen konnen sich warmeliebende Pflanzen und Tiere in nérdlicheren und
hoheren Regionen ansiedeln und dort spezialisierte Arten verdrdngen. Eingespielte
Verhaltnisse wie Rauber-Beute-Beziehungen und die Pflanzenbestaubung kénnen
aus dem Gleichgewicht geraten. Schmelzendes Eis in nérdlichen Polarregionen
fiihrt zu einer Verkleinerung der Reviere von Eisbdren. Dadurch verringern sich Mag-
lichkeiten zur Robbenjagd, wodurch die Aufzucht der Nachkommen beeintrachtigt
wird. Die Pflanzenbestaubung wird gestort, da sich die Bliitezeit nach vorne ver-
schiebt und Insekten als Bestauber noch nicht geschliipft sind.
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Auch die Lebewesen im Meer sind von dem Klimawandel betroffen. Da das Wasser
der Ozeane die anthropogenen Kohlenstoffdioxid-Emissionen aufnimmt, kommt es
zu einer Erwdrmung und Versauerung der Meere sowie zu einer Abnahme des
Sauerstoffgehalts, diese Bedingungen versetzen die Lebewesen in Stress.

Neben all diesen negativen Auswirkungen gibt es jedoch auch Klimagewinner. Man-
che Arten wie der Buntspecht profitieren vom Klimawandel, indem ihm durch das
warmere Klima mehr Nahrung zur Verfiigung steht und seine Population dadurch
wachsen kann. Andere Arten wie der Admiral (Schmetterling) miissen durch die mil-
deren Winter nicht wegziehen, sondern kdnnen in ihrer Region iiberwintern. AuBer-
dem konnen neue Schiffsrouten durch das Abschmelzen von Packeis entstehen,
wodurch die Schifffahrt aufgrund der kiirzeren und schnelleren Routen Kosten ein-
spart. Auch einzelne Regionen wie Gronland konnen Klimagewinner sein. Die Fi-
scherei dort profitiert vom Klimawandel, da durch seine Auswirkungen ein groBerer
Fischbestand und mehr Fischarten in Gronland zu verzeichnen sind. Die Landwirt-
schaft verschafft sich einen Gewinn, indem mehr Obst- und Gemiisesorten angebaut
werden kénnen und die Wirtschaft erzielt Profite, da der Zugang zu Gas und Ol leich-
terist.

Die Auswirkungen des Klimawandels zeigen, wie mannigfaltig die Herausforderun-
gen sind, denen sich die Gesellschaft stellen muss. Dessen ist sich auch die Politik
bewusst - 2015 verabschiedeten die Vereinten Nationen die ,Agenda 2030 firr
Nachhaltige Entwicklung”. In ihrem Kern sind 17 Nachhaltigkeitsziele, die
Sustainable Development Goals (SDGs), verankert. Das Ziel: ,[...] fiir alle, jetzt und in
Zukuntft, ein nachhaltiges, friedliches, wohlhabendes und gerechtes Leben zu er-
moglichen.” (Rieckmann, 2018, S. 4). Die Ziele verpflichten Akteure aus der Privat-
wirtschaft sowie Regierungen, aber auch jeder Einzelne ist dazu angehalten, sich zu
beteiligen, damit die Ziele erreicht werden (Rieckmann, 2018). Kurz darauf wurde
mit dem Ubereinkommen von Paris beschlossen, ,[...] die Erderwarmung auf deut-
lich unter 2 °C, mdglichst jedoch auf 1,5 °C, gegeniiber dem vorindustriellen Niveau
zu begrenzen.” (Umweltbundesamt, 2021).
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Um dem Klimawandel zu begegnen, ist ein konsequentes Vorgehen notwendig. Es
gilt, auf individueller, regionaler, nationaler und internationaler Ebene zu agieren.
Ein wichtiger Baustein ist die Verringerung von Treibhausgasemissionen. Vor allem
muss die Wirtschaft klimafreundlicher werden, da Wirtschaftssektoren maBgeblich
fiirden Klimawandel mitverantwortlich sind. Ereuerbare Energien helfen, die Ener-
giewirtschaft nachhaltiger zu gestalten. Die Energie von Sonne und Wind ist nahezu
unbegrenzt verfligbar, jedoch bedarf es einem Ausbau in der Energiewirtschaft, da
die Energie nicht an jedem Ort zu jeder Zeit zur Verfiigung steht. Eine Verscharfung
der Lieferkettengesetze kann helfen, die Industrie nachhaltiger zu gestalten. Ferner
kann die Férderung von Radwegen und des ffentlichen Personennahverkehrs eine
klimafreundliche Infrastruktur gewdhrleisten. Der Tourismus ist auf eine intakte Na-
turangewiesen, gleichzeitig wird diese jedoch durch den Klimawandel bedroht. Die
Verschmutzung und Zerstorung von Lebensrdumen muss vermieden und eine mog-
lichst klimaschonende An- und Abreise gewahrleistet werden, da besonders Flugrei-
sen klimaschadlich sind. Auch die Landwirtschaft muss sich hin zu einer 6kologisch
betriebenen Wirtschaftsform verédndern, die die Emissionen aus der Tierhaltung re-
duziert.

Ein weiterer Baustein zur Begrenzung des Klimawandels ist der Fortschritt in Wissen-
schaft und Technik. Dies kann bereits etablierte Techniken wie E-Autos und Solar-
energie umfassen. Die Maglichkeiten des technischen Fortschritts kénnen aberauch
weitaus futuristischer gedacht sein: Geoengineering bezeichnet den menschlichen
Eingriff in geologische Prozesse oder das Klimasystem mit dem Ziel, das Klima ab-
zukiihlen. Dabei unterscheidet man zwischen Methoden zur Veranderung der Son-
neneinstrahlung und Methoden zum Abbau von Kohlenstoffdioxid aus der Atmo-
sphére.

Ersteres umfasst Methoden wie die Installation riesiger Spiegel in Erdumlaufbahnen
durch die reguliert werden kann, wie viel Sonnenstrahlung die Erde erreicht, das
Verspriihen von Aerosolen in der Stratosphare, sodass die reflektierenden Partikel
eine Barriere firr die Sonnenstrahlung darstellen und Teile dieser wieder in den Welt-
raum reflektieren oder die Aufhellung von Wolken, wodurch mehr Sonnenlicht re-
flektiert wird. Die Folgen dieser MaBnahmen sind jedoch nicht allumfassend abseh-
bar und mit ethischen, politischen und juristischen Fragen verbunden.
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Der menschengemachte Klimawandel ist Realitdt — und die
Generation Z wird mit den unvermeidbaren Folgen leben mussen.
Um diese minimal zu halten, missen alle entschieden gegen den
Klimawandel vorgehen. Wahrend die Auswirkungen in einigen
Regionen sichtbarer sind als in anderen Gegenden der Erde, werden
sie letztlich direkt oder indirekt die gesamte Menschheit betreffen.

Um die Generation der heutigen Kinder und Jugendlichen tber die
Ursachen, Mechanismen und Folgen des Klimawandels aufzuklaren,
hat die Abteilung fir Biologie und Didaktik der Europa-Universitat
Flensburg fiir Schilerinnen und Schiler eine Wanderausstellung
gestaltet. Wahrend das Projekt geografisch in der besonders vom
Klimawandel betroffenen Kustenregion Norddeutschlands startet,
geht seine Perspektive dariiber hinaus. Dieses Begleitbuch informiert
Uber den Entstehungsprozess, die Ergebnisse und die Resonanz
des Projektes. Die Ausstellung animiert Schilerinnen und Schiler,
sich gemeinsam mit ihren Lehrkraften aktiv mit ihrem Lebensstil
auseinanderzusetzen - fir eine nachhaltige, klimafreundliche

und zukunftsbewusste Lebensweise.





