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-~Jedes Grad zahlt, jede Entscheidung z&hlt. Wenn
wir heute nicht handeln, erhdhen wir die Blrde flr die
nachsten Generationen [...]. Die Erderwarmung auf
1,5°C zu begrenzen ist nicht unmdglich, erfordert aber
drastische und sofortige MaBnahmen.*

Valérie Masson-Delmotte,
Co-Vorsitzende des Working Group | des IPCC
Rede im Franzdsischen Senat, 8. Oktober 2018
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Einleitung

Was ist das IPCC?

Das Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC),
der Weltklimarat, ist eine internationale Institution, die re-
gelmaBig den aktuellen Stand der Klimaforschung zu-
sammentragt und bewertet. Das IPCC wurde 1988 von den
Vereinten Nationen mit dem Ziel gegriindet, den politischen
Entscheidungstragern regelméaBig einen Uberblick tiber die
Ergebnisse der Klimaforschung zu geben.

Das IPCC erlautert in seinen Sachstandsberichten, wie
sich der Klimawandel weiterentwickeln kdnnte. Es stellt
verschiedene Szenarien vor, die sich im weiteren Verlauf
der globalen Treibhausgasemissionen unterscheiden (wei-
terer Anstieg, rasche Verringerung usw.), und beschreibt
die unterschiedlichen Risiken flr
Mensch und Natur.

Das IPCC stellt Madglichkeiten
vor, wie man das Klima schitzen
konnte, wie sich die Menschen
an den Klimawandel anpassen kénnten, und welches die
jeweiligen Folgen wéren. Es schreibt den politischen Ent-
scheidungstragern aber nicht vor, welche MaBnahmen sie
ergreifen missen. Die IPCC-Berichte werden von Hun-
derten von fithrenden Wissenschaftlern aus der gan-
zen Welt verfasst und von den Regierungen der 195
Mitgliedslander offiziell angenommen. Das IPCC ar-
beitet, indem es bereits verdffentlichte wissenschaftliche
Literatur zusammenfasst und bewertet. Es betreibt keine
eigene Forschung.

Die IPCC-Sachstandsberichte erscheinen etwa alle sechs
Jahre. Dazwischen werden Sonderberichte zu spezifischen
Themen verdffentlicht. Im aktuellen (sechsten) IPCC-Be-
wertungszyklus werden drei Sonderberichte veroffentlicht:
— 1,5°C globale Erwarmung

— Klimawandel und Landnutzung

— Ozean und Kryosphére in einem sich verandernden Klima

An den IPCC-Berichten arbeiten drei Arbeitsgruppen:

— Arbeitsgruppe I: Vergangene und mogliche zukinftige
Veranderungen des Klimasystems und des Kohlen-
stoffkreislaufs (,Die physikalischen Grundlagen®)

— Arbeitsgruppe 1l: Vergangene und zukinftige Folgen
des Klimawandels und mdgliche Anpassungen (,Fol-
gen, Anpassung, Verwundbarkeit*)

— Arbeitsgruppe Ill: Méglichkeiten zur Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen (,Minderung des Klimawandels®)

Jeder Bericht enthalt eine Zusammenfassung fur Entschei-
dungstréger (Summary for Policy Makers).

Kernkonzepte: Globale Erwarmung,
Treibhausgase, anthropogener Treib-
hauseffekt Arbeitsgruppen des IPCC

Wozu ein 1,5°C-Bericht?

Das im Dezember 2015 erzielte Klima-Abkommen von
Paris war ein Meilenstein in den internationalen Verhand-
lungen Uber den Klimawandel. Fast alle groBen treibhaus-
gasemittierenden Lénder — auf sie entfallen rund 90% der
weltweiten Treibhausgasemissionen — haben das Pariser
Klima-Abkommen inzwischen ratifiziert. Ziel des Abkom-
mens ist es, die globale Erwarmung deutlich unter 2°C zu
halten und Anstrengungen zu unternehmen, sie auf 1,5°C
zu begrenzen. Das Abkommen befasst sich mit der Redu-
zierung von Treibhausgasemissionen und der Anpassung
an die Folgen des Klimawandels. GegenUber friheren in-
ternationalen Klimaverhandlungen, deren Ziel eine Begren-
zung der Erderwarmung auf 2°C war, stellt die 1,5°C-Tem-
peraturgrenze noch einmal eine
deutliche Verschérfung dar.

Um die wissenschaftlichen Er-
kenntnisse Uber diese ehrgeizige
neue Temperaturgrenze zusam-
menzufassen, wurde das IPCC im Jahr 2015 beauftragt,
einen Sonderbericht zur Begrenzung der Erderwér-
mung auf 1,5°C zu erstellen. Der Bericht, an dem 74 Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler aus 40 Landern
zwei Jahre lang gearbeitet haben, wurde im Oktober 2018
in Korea von allen Regierungen der IPCC-Mitgliedsstaaten
abgeschlossen und angenommen.

Die folgende Zusammenfassung des Sonderberichts
»1,6°C globale Erwarmung* richtet sich speziell an Leh-
rerinnen und Lehrer. Sie enthalt zudem Aufgaben fiir den
Schulunterricht.

Fiir den Schulunterricht

Frage Warum wird dieser IPCC-Sonderbericht ,,1,5°C-
Bericht“ genannt?
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A. Die globale Erwarmung verstehen

Treibhausgasemissionen — fruher, heute und in der Zukunft

Industrielle Revolution

Im 19. Jahrhundert begriindete der Fortschritt in Wissen-
schaft und Technologie die industrielle Revolution. Von
GroBbritannien aus breitete sich die Industrialisierung zu-
nachst in Europa und schlieBlich weltweit aus. Parallel zu
der Entwicklung von Industrie, Verkehr und Landwirtschaft
stieg die Weltbevolkerung dank der Fortschritte in der
Hygiene und der Medizin rasant an. Beides zusammen
flhrt zu einem raschen Anstieg des Verbrauchs fossiler
Brennstoffe — und damit zu einem weltweiten Anstieg der

Treibhausgasemissionen.

Ein Teil der Sonnen-
strahlung gelangt
zurlick ins All.

INFRAROT-
STRAHLUNG

Die Erdoberflache erwarmt sich
und sendet einen Teil der
Sonnenstrahlung als Infrarot-
strahlung zuriick.

Treibhausgase fangen einen Teil
der Infrarotstrahlung auf.

Der Treibhauseffekt — Wie verandern wir das
Klima?

Die Sonnenstrahlen durchqueren die Atmosphére und
erwdrmen die Erdoberflache. Der Erdboden reflektiert In-
frarotstrahlung in die Atmosphére. Ein Teil dieser Infra-
rotstrahlung gelangt ins All, der andere Teil wird von den
Treibhausgasen in der Atmosphére (hauptsachlich Was-
serdampf, Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas und Ozon)
absorbiert und zurlick zur Erdoberflache gesandt. Treib-
hausgase wirken also wie eine Decke, unter der die Kor-
perwdrme eingeschlossen wird. Der Treibhauseffekt sorgt
dafir, dass es in der unteren Atmosphéare warmer ist. Ohne
Treibhausgase lage die mittlere Temperatur der Erdober-
flache bei etwa —18°C und nicht bei 15°C.

Die Sonnenstrahlung durchquert
die Atmosphare und trifft auf die
Erdoberflache.

%& o,

X\
CH,
H,0

Der Treibhauseffekt

Nach einer Infografik von Lannis
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Die durch menschliche Aktivitditen ausgestoBenen Treib-  Wenn die Emissionen mit der derzeitigen
hausgase erhéhen die Wirksamkeit dieser ,Atmosphéren-  Geschwindigkeit weiter ansteigen, errei-
decke® und fuhren zu einem Anstieg der Durchschnitts-  chen wir bereits zwischen 2030 und
temperatur, d. h. zu einer globalen Erwarmung. Die von 2052 eine globale Erwdrmung von
Menschen verursachten Treibhausgasemissionen haben  1,5°C — das heiBt eine zusatzliche

seit Beginn der industriellen Revolution zu einer globa-  Erwérmung von 0,5°C gegeniber

len Erwdrmung von etwa 1,0°C geflhrt. dem heutigen Niveau.

derzeitige Erwarmungsrate
2,00
1,75

1,50

menschengemachte

Erwarmung / Klimaunsicherheit des 1,5°C-Pfades
0,75 —
0,50 /
0,25

0.00
1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100

Globale Temperaturdanderung in °C
relativ zum Mittelwert 1850-1900

Die von Menschen verursachte Erderwarmung lag 2017 um 1°C iiber dem vorindustriellen Niveau. Steigt die Temperatur mit der glei-
chen Geschwindigkeit weiter an, dann wird die Erderwdrmung ca. im Jahr 2040 bereits 1,5°C tiber dem vorindustriellem Wert liegen.

Aus dem 1,5°C-Sonderbericht des IPCC (vereinfacht) ibernommen

Fiir den Schulunterricht

Aufgabe

Die Definition des Begriffs Klima findest du auf der Webseite der WMO (World Meteorological Organization, die Weltorganisation fiir Meteo-
rologie). Stichworte: 30 Jahre, Temperatur, Niederschlag, Atmosphére.

Das Klima ist das durchschnittliche Wetter. Das Klima an einem bestimmten Ort wird beschrieben durch die tiber einen langeren Zeitraum
erfassten statistischen Mittelwerte und Schwankungen relevanter GroBen wie Temperatur, Niederschlag und Wind. Der betrachtete Zeitraum
betragt mindestens 30 Jahre. Das Klima bestimmt, welche Kleidung wir kaufen sollten; die Wettervorhersage bestimmt dagegen, was wir
anziehen sollten.

Frage
Erstelle eine Liste der verschiedenen Treibhausgase. Erklére, wie sie entstehen.

Aufgabe
Verwende die folgenden Worter: Emission, Absorption, Reflexion, Infrarotstrahlung, Atmosphare, Erdoberflache.

(Anthropogen bedeutet ,,durch menschliche Aktivitaten verursacht.)
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Fiir den Schulunterricht

Aufgabe

Siehe dazu zum Beispiel die Tabelle 8.7 im IPCC-Bericht AR5, Kapitel 8, S. 714:
www.climatechange2013.org/images/report/WG1AR5_Chapter08_FINAL.pdf

Aufgabe

Frage

Bei der Verbrennung fossiler Brennstoffe wird CO, freigesetzt.

Stichworte: Biogasproduktion, Aufforstung, Diingemittel in der Landwirtschaft, erneuerbare Energien, Energieeinsparung.

Aufgabe

Die Tragheit des Klimas

Selbst wenn wir alle unsere CO,-Emissionen sofort stop-
pen wirden — wie auch immer —, wirden sich die Tempera-
turen zwar stabilisieren, aber nicht sinken. Es dauert Jahr-
hunderte bis Jahrtausende, bis das CO, in der Atmosphéare
durch natulrliche Prozesse abgebaut wird.

Der Meeresspiegel wirde in dieser Zeit weiter ansteigen,
da sich, aufgrund der langsamen Erwdrmung des gesam-
ten Ozeans, das Wasser weiter ausdehnt. Um die globale
Temperatur der Erde auf das vorindustrielle Niveau zu sen-
ken, mussten wir aktiv CO, aus der Atmosphare entfernen.

EDUCATION

Das Klima-Abkommen von Paris

Im Rahmen des Klima-Abkommens von Paris haben sich
195 Lénder dazu verpflichtet, die globale Erwdrmung auf
deutlich unter 2°C zu begrenzen, mdglichst sogar unter
1,5°C. Auch wenn eine Begrenzung der Erderwédrmung auf
unter 1,5°C noch mdéglich ist — trotz der bereits ausgesto-
Benen CO,-Mengen — missten wir sehr schnell handeln,
um dieses Ziel zu erreichen.

Es kann nur erreicht werden, wenn wir in den nachsten Jahr-
zehnten groBe, anhaltende Anstrengungen unternehmen,
um unsere CO,-Emissionen auf null zu reduzieren — und
zwar Uberall auf der Welt und in allen Wirtschaftszweigen.

Fiir den Schulunterricht

Aufgabe
dauern verschiedener Treibhausgase heraus.

Die atmosphérische Verweildauer ist die mittlere Dauer,
die ein Treibhausgas in der Atmosphare bleibt. Argumen-
tiere mit den Verweildauern, warum die Erderwarmung
»hoch Jahrhunderte bis Jahrtausende andauern wird*.

Finde die atmosphérischen Verweil-

RWARMUNG* - ZUSAMMENFASSUNG FUR L
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Auswirkungen des Klimawandels und Anpassungsmaoglichkeiten

Die Erderwédrmung verursacht Verdnderungen des Klima-
systems (physikalische Auswirkungen des Klimawandels).
Diese Veréanderungen wirken sich jetzt schon sowohl auf
die Menschen als auch auf Pflanzen, Tiere und C)kosyste—
me aus. Es kédnnen mehrere Auswirkungen des Klimawan-
dels gleichzeitig auftreten oder/und mit anderen, nicht vom
Klimawandel verursachten Faktoren interagieren, wie zum
Beispiel der Luftverschmutzung.

Im Folgenden erlautern wir die verschiedenen Auswirkun-
gen des Klimawandels und weshalb einige Regionen und
Bevolkerungsgruppen starker geféhrdet sind als andere.
In vielen Fallen kénnen wir die Auswirkungen begrenzen,
indem wir MaBnahmen zur Bekdmpfung dieser Auswirkun-
gen planen und umsetzen. Da eine solche Anpassung an
den Klimawandel lokal bis regional erfolgen muss, kann
das Wissen der einheimischen Bevoélkerung eine wichtige
Rolle spielen. Wir stellen nun den Begriff der Anpassung
vor — unter Berlicksichtigung der Klimaunsicherheit, denn
wir kdnnen nicht mit absoluter Sicherheit sagen, wie sich
das Klima in Zukunft verédndern wird.

Die physikalischen Auswirkungen

Unter globaler Erwdrmung oder Erderwdrmung verste-
hen wir die Erh6hung der mittleren Oberflichentempe-
ratur des gesamten Planeten. Allerdings erwarmen sich
einige Regionen mehr als andere. So ist zum Beispiel die
Erwarmung in der Arktis am groBten, und an Land im
Allgemeinen gréBer als in den Ozeanen. Spétestens in
dem Jahrzehnt von 2006 bis 2015 hatten bereits 20 bis
40% der Weltbevdlkerung in mindestens einer Saison eine
Erwarmung um 1,5°C erlebt.

Der Klimawandel manifestiert sich auf verschiedenen
Zeitskalen: durch Veranderungen bei einzelnen, extremen
Wetterereignissen, wie Hurrikanen, und durch allmahliche
Veranderungen, die Uber Jahrzehnte immer gréBer wer-
den, wie zum Beispiel der Anstieg des Meeresspiegels. Die
Auswirkungen kénnen sich gegenseitig beeinflussen und
verstarken (zum Beispiel schwerwiegende Uberschwem-
mungen infolge einer Sturmflut — zusétzlich zum langfristi-
gen Meeresspiegelanstieg).

Extreme Wetterereignisse und Erderwarmung
Es ist zu erwarten, dass durch den Klimawandel extre-
me Wetterereignisse — wie Hitzewellen, starke Regenfalle,
Uberschwemmungen und Diirren — haufiger werden und
heftiger ausfallen. Bei einer groBeren Erderwdrmung ist
zu erwarten, dass starke Hurrikane haufiger auftreten, die
Gesamtzahl der Hurrikane aber voraussichtlich abnehmen
wird.

Fiir den Schulunterricht

Aufgabe  Schaue dir die Karte in dem am Ende der
Aufgabe angegebenen Link an. Sie zeigt den Anstieg der
Anzahl der Tropenndchte (T, = 20°C) und heiBen Tage
(Tmax = 35°C) in Europa an (beide Zahlen werden addiert).
Wie viele zusatzliche tropische Néchte/heiBe Tage wird
es 2071-2100 im Vergleich zu 1961-1990 geben

— in Siidportugal?

— in Norddeutschland?

— in Norwegen?

Quelle: European Environment Agency
WWw.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/
increase-in-the-number-of

Stetige Veranderungen

Der globale Wasserkreislauf wird beschleunigt und inten-
siver, wobei Trockengebiete aufgrund der zunehmenden
Verdunstung trockener und feuchte Gebiete feuchter wer-
den.

Der Meeresspiegel steigt an, weil Gletscher und Eis-
schilde schmelzen und weil sich die warmer werdenden
Ozeane ausdehnen. Flissigkeiten dehnen sich bei anstei-
gender Temperatur aus: Wenn die Temperatur des Ozeans
ansteigt, wird sein Volumen gréBer. Das Schmelzen von
Kontinentaleis — das heiB3t Eis, das sich an Land befindet,
wie Gletscher, der Gronlandische und der Antarktische Eis-
schild — fUhrt ebenfalls zu einem Anstieg des Meeresspie-
gels, da das Schmelzwasser in die Ozeane flieBt.

Seit 1979 nimmt das Meereis in der Arktis stetig ab. Das
auf dem Meer schwimmende Eis tragt allerdings nicht zum
Anstieg des Meeresspiegels bei.

Die stetige Zunahme der CO,-Menge in der Atmosphére
fuhrt nicht nur zur Erderwarmung, sie hat auch direkte Aus-
wirkungen. Das CO, I8st sich im Ozean und reagiert mit dem
Wasser: Es entsteht Kohlensaure; der Sduregehalt des Oze-
ans wird gréBer. Man spricht von Versauerung der Ozeane.

Fiir den Schulunterricht

Aufgabe Recherchiere: Was verursacht den Meeres-
spiegelanstieg?
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Auswirkungen auf menschliche Systeme

Die Erderwdrmung beeintrachtigt viele menschliche
Aktivitdten und Bediirfnisse. Haufigere extreme Wetter-
ereignisse haben unmittelbare Auswirkungen auf den An-
bau und die Ernte von Nutzpflanzen. Héhere Temperaturen
begiinstigen die Ausbreitung von Infektionskrankheiten in
neue Gebiete. Schmelzende Gletscher und sich verédndern-
de Niederschlagsmuster beeinflussen die StuBwasserver-
sorgung. Der Meeresspiegelanstieg flhrt zu Klstenerosion
und zum Eindringen von Salzwasser in das Grundwasser
oder in Flussmindungen — was schwere Folgen fir Acker-
land und SuBwasservorrate hat.

Der Klimawandel wirkt sich zwar im GroBen und Ganzen
nachteilig auf Menschen und Okosysteme aus, er kann aber
in einigen Fallen auch positive Auswirkungen haben, wie
zum Beispiel 1&ngere Vegetationsperioden. Die Veranderun-
gen finden allerdings nicht isoliert statt; sie kbnnen mit an-
deren unabhéngigen Faktoren zum Besseren oder Schlech-
teren interagieren. So kann beispielsweise der UbermaBige
Wasserverbrauch an einem von Dirre bedrohten Ort eine
Bevdlkerung bei auftretender Diirre anfélliger machen.

Wie stark sich eine Klimaveranderung an einem bestimmten
Ort auswirkt, héngt nicht nur davon ab, wie groB3 diese Ver-
anderung ist, sondern auch davon, in welchem MaBe der
Standort exponiert (dieser Veranderung ausgesetzt) ist und
wie vulnerabel Bevolkerung und Infrastruktur sind. Vom
Meeresspiegelanstieg sind die Bevoélkerungsgruppen, die
in niedrig liegenden Kistengebieten und auf Inseln leben,
am starksten betroffen. Dirren treffen hauptséchlich dieje-
nigen, die flr ihren Lebensunterhalt und ihre Nahrungsmit-
telversorgung direkt von der Landwirtschaft abhéangig sind.
Die Landwirtschaft reagiert besonders empfindlich auf An-
derungen der Temperatur und der Niederschlagsmengen.

Wie exponiert und vulnerabel ein Ort und seine Bewohner
sind, kann sich mit der Zeit &ndern. Tatsachlich zielen die
Bemiihungen zur Anpassung an den Klimawandel darauf
ab, die Vulnerabilitdt und die Exposition gegenlber be-
stimmten Klimaauswirkungen zu verringern. Die Vulnera-
bilitdt kann durch wirtschaftliche Entwicklung und Diversi-
fizierung verringert werden, der Exposition begegnet man,
indem Menschen und Infrastrukturen in sichere Bereiche
umgeseidelt werden (bei einem Anstieg des Meeresspie-
gels: Umsiedlung in héher gelegene Gebiete).

Eine der Hauptschwierigkeiten bei der Anpassung an den
Klimawandel besteht darin, dass zuklnftige Klimaande-
rungen oft nicht genau vorhersehbar sind. Nehmen wir
zum Beispiel den Meeresspiegelanstieg. Die groBten po-
tenziellen Verursacher des Meerespiegelanstiegs sind der
Antarktische und der Gronléndische Eisschild — sie stel-
len zusammen die groBte Menge an kontinentalem Eis
dar (durchschnittliche Dicke: 2,5 km fiir die Antarktis und
2 km fur Grénland). Schatzungen, in welchen Zeitrdumen

und in welchem Ausmal der Meeresspiegel ansteigen wird,
variieren jedoch betréchtlich. Aktuelle Schatzungen liegen
zwischen 25 Zentimetern und liber einem Meter bis zum
Jahr 2100, je nachdem wie viel CO, wir in Zukunft emittie-
ren. Die Unsicherheit bei den Prognosen flir das zuktinftige
Klima ergibt sich auch aus den unterschiedlichen Schatzun-
gen der zukinftigen Erderwdrmung — die wiederum von der
Zunahme der Treibhausgase in der Atmosphéare abhangt.
Die Frage ist also: Wie empfindlich reagiert das Klimasys-
tem tatsachlich auf die erhdhte Treibhausgaskonzentration?

Eine weitere Schwierigkeit flr die Planung von Anpas-
sungsmaBnahmen, wie zum Beispiel Kistenschutz, be-
steht darin, dass diese MaBnahmen ihre eigenen Risiken
mit sich bringen. AuBerdem missen die bei der Umset-
zung resultierenden Treibhausgasemissionen berlcksich-
tigt werden. Es ware nicht zielfiihrend, wenn die Anpas-
sungsmaBnahmen zu erhéhten CO,-Emissionen fiihren
wirden. Auch die Auswirkungen auf die nachhaltige Ent-
wicklung, einschlieBlich der Bereiche Erndhrung, Wasser
und menschliche Sicherheit, missen beriicksichtigt wer-
den (siehe Abschnitt D).

Fiir den Schulunterricht

Aufgabe Denke dir MaBnahmen zum Klimaschutz
bzw. zur Anpassung an den Klimawandel aus — fiir dein
Zuhause, deine Stadt/dein Dorf oder dein Land.

Du kannst dich auf der Seite Climate-ADAPT inspirieren lassen:
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/adapta-
tion-information/adaptation-measures
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Auswirkungen auf die Okosysteme und biolo-
gische Anpassung

Der Temperaturanstieg wirkt sich bereits auf die Biodiver-
sitat und die Okosysteme aus, und wird dies auch wei-
terhin tun. Die Erderw&rmung beeinflusst die Habitate von
Pflanzen und Tieren, die in der Folge entweder migrieren,
sich anpassen oder aussterben. Arten wandern in kihlere
Gegenden - im Ozean Richtung Pole oder in groBere Tie-
fen, an Land Richtung Pole oder in héher gelegene Gebie-
te. Das ist aber nicht immer einfach (zum Beispiel bei einer
Zerstiickelung der Habitate), oder sie kdnnen nicht schnell
genug migrieren.

Die biologische Anpassung umfasst Verdnderungen des
Zeitpunkts saisonaler Aktivitdten und Vorgénge (zum Bei-
spiel der Zeitpunkt der Blite von Pflanzen) und die Evo-
lution der Arten. Diese Veranderungen kdnnen die Struk-
tur von Okosystemen verandern und deren Nutzen fiir die
Menschen beeintréachtigen (zum Beispiel Kistenschutz
durch Korallenriffe).

NORDAMERIKA
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i (Arktis und Antarktis) |
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Die Versauerung der Ozeane ist ein weiteres wohlbekann-
tes Beispiel daflr, wie sich der Klimawandel auf die Biodi-
versitat auswirken kann. Der zunehmende S&uregehalt hat
fir Meeresorganismen zahlreiche potenzielle Konsequen-
zen: Er wirkt sich nachweislich auf das Immunsystem von
Schalentieren, auf bestimmte Planktonarten sowie auf
die Skelettbildung von Korallen aus.

Die Auswirkungen der Erderwdrmung auf die Biodiversitat
héngen davon ab, um wie viel Grad und wie schnell die
Temperatur auf der Erde steigt. Je hoher die Temperatur
und je schneller der Temperaturanstieg, desto gréBer sind
die Auswirkungen. Eine hohe Erwarmungsrate verrin-
gert die Chancen, dass sich Arten anpassen koénnen,
da sie nicht geniligend Zeit haben, sich anzupassen.

Der nachste Abschnitt vergleicht, wie groB die klimabe-
dingten Risiken bei einer Erderwdrmung von 1,5°C versus
2°C sind.
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physikalische Systeme

Gletscher, Schnee, Eis und/oder Permafrost
Flisse, Seen, Uberschwemmungen
und/oder Dirren

Kiistenerosion und/oder Auswirkungen
des Meeresspiegelanstiegs

Beobachtete, durch den Klimawandel bedingte Auswirkungen auf ...

biologische Systeme

m Land-Okosysteme

“ Waldbrdande

P Marine Okosysteme

menschliche und verwaltete Systeme

& Nahrungsmittelproduktion
0,

Fa

Existenzgrundlage, Gesundheit
und/oder Wirtschaft

Klimabedingte Auswirkungen, die mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit eintreten werden

(basierend auf vorhandener wissenschaftlicher Literatur)

Aus dem 1,5°C-Sonderbericht des IPCC (vereinfacht) iibernommen
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Menschliche Aktivitdten haben in den letzten 150 Jah-
ren zu einem Anstieg der globalen Temperatur um
1,0°C geflhrt.

Wenn sich die Erde mit dem aktuellen Tempo weiter
erwarmt, dirfte die globale Erwarmung zwischen 2030
und 2052 die 1,5°C-Marke erreichen.

Das von uns Menschen emittierte CO, wird Uber Jahr-
hunderte bis Jahrtausende in der Atmosphére verwei-
len. Die Temperaturen bleiben noch lange erhdht, auch
wenn wir kein weiteres CO, in die Atmosphére emit-
tieren.

Der Klimawandel manifestiert sich auf verschiede-
nen Zeitskalen: Er ist sowohl fur kurzfristige extreme
Wetterereignisse verantwortlich als auch fur allmahli-
che, langfristige Verdnderungen wie den Anstieg des
Meeresspiegels, das Schmelzen von Gletschern und
Eisschilden sowie die Veranderungen der Biodiversitat.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf eine Gemein-
schaft hdngen nicht nur von der Geschwindigkeit und
dem AusmaB der Klimaveranderungen ab, sondern
auch davon, wie exponiert ihr Standort und wie anfal-
lig sie fur die Veranderungen ist. Die Anpassung wird
dadurch erschwert, dass wir nicht genau vorhersagen
koénnen, wie sich das Klima an einem bestimmten Ort
in Zukunft verandern wird.

Fiir den Schulunterricht

Aufgabe Im 1,5°C-Bericht steht, dass die globale Temperatur bereits um ca. 1,0°C gestiegen ist, und dass die globale Erwarmung
zwischen 2030 und 2052 voraussichtlich 1,5°C erreichen wird, wenn sie mit der gleichen Rate voranschreitet.
Ermittele die aktuelle Erwarmungsrate.
Hinweise zur Losung dieser Aufgabe:
1. Nimm konkrete Zahlen: Fiir ,,heute® nimm 2017, fiir ,,zwischen 2030 und 2052 nimm 2036.
2. Teile die Aufgabe in einzelne Schritte auf: Bis 2017 betrug der Anstieg der mittleren globalen Temperatur 1,0°C.
e Um eine globale Erwarmung von 1,5°C zu erreichen, fehlen nur noch 0,5°C.
e Ein Anstieg von 0,5°C zwischen 2017 und 2036 entspricht einer Erwarmungsrate von: 0.5°C / (2036 — 2017) = 0.026°C pro Jahr
(oder 0.26°C pro Dekade).
Losung: Die aktuelle Erwdrmungsrate betragt etwa 0,026°C pro Jahr.

Aufgabe Die folgende Karte zeigt, wie vulnerabel die verschiedenen Lénder der Europdischen Union gegeniiber dem Klimawandel
sind: www.espon.eu/sites/default/files/attachments/Vulnerability_ESPONclimate.pdf

(verlinkende Seite: www.espon.eu/climate-2012).

Welche Regionen sind besonders vulnerabel (verwundbar)? Begriinde und argumentiere.
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B. Auswirkungen des Klimawandels bel
+1,5°C und beil +2°C

Das AusmaB der globalen Erwadrmung hangt sowohl von
der Menge der bisher emittierten Treibhausgase ab als
auch von der Menge der Treibhausgase, die wir in den
kommenden Jahren emittieren werden. Es gilt ganz allge-
mein: Je gréBer die Erderwdrmung, desto groBer sind die
Risiken und Auswirkungen.

Eine globale Erwarmung von 2°C hatte deutlich gréBe-
re Auswirkungen als eine globale Erwarmung von 1,5°C
(das sind 1°C mehr als heute gegentber 0,5°C mehr als
heute). Nachstehend stellen wir flir die verschiedenen Aus-
wirkungen konkrete Beispiele aus dem 1,5°C-Bericht vor.

Auswirkungen bei +1,5°C vs. +2°C
EXTREME EREIGNISSE

Hohe Temperaturextreme koénnen lokal schneller zuneh-
men als die durchschnittliche Erwarmung des gesamten
Planeten. So kann zum Beispiel bei einem Anstieg der
globalen Temperatur um 0,5°C der Anstieg der héchsten
Temperatur, die wahrend einer Hitzewelle erreicht wird,
zwei- bis dreimal so hoch sein (z. B. ein Anstieg um 1,5°C
von 30,0°C auf 31,5°C). Dreimal mehr Menschen (420 Mil-
lionen Menschen) wéren mindestens einmal alle finf Jahre
starken Hitzewellen ausgesetzt, wobei die am starksten
betroffenen Regionen das Mittelmeer und das subsaha-
rische Afrika waren.

Das hétte Auswirkungen auf die Gesundheit, insbesonde-
re in Stadten, die aufgrund eines ,Warmeinsel-Effektes”
— der durch die Gebdude und StraBen verursacht wird —
kunstlich warmer sind als ihre Umgebung. Rund um das
Mittelmeer und im stdlichen Afrika besteht bei +1,5°C ein
hoheres Risiko flr Dlrren als bei +2°C. Weltweit wéaren bei
+2°C zusatzliche 200-300 Millionen Menschen einer Was-
serknappheit ausgesetzt als bei +1,5°C. AuBerdem wird
erwartet, dass es in hohen Breitengraden der nérdlichen
Hemisphéare bei +2°C haufiger starke Regenfalle geben
wird als bei +1,5°C.

MEERESSPIEGELANSTIEG

Der Meeresspiegelanstieg wird im Jahr 2100 um 10 cm
hoher sein, wenn die globale Erwarmung 2°C statt 1,5°C
betragt. Es werden bis zu 10,4 Millionen Menschen zu-
satzlich von den Auswirkungen betroffen sein. Bei ei-
ner Erderwérmung von Uber 1,5°C besteht ein erhdhtes
Risiko, dass die polaren Eisschilde instabil werden, mit
der Folge, dass Uber Jahrhunderte bis Jahrtausende der
Meeresspiegel um mehrere Meter ansteigen wirde. Der
Meeresspiegel wird, selbst wenn wir die Emission von
Treibhausgasen sofort einstellen, aufgrund der Tragheit
des Ozeans weiter ansteigen.

MEEREIS

Bei einer Erderwarmung von 2°C ware die Arktis im Som-
mer mehrere Male pro Jahrzehnt komplett eisfrei. Bei einer
Erderwarmung von 1,5°C dagegen nur ein Mal oder einige
Male pro Jahrhundert.

Fiir den Schulunterricht

Aufgabe  Warum bedroht der Riickgang des arkti-
schen Meereises die Lebensgrundlage der Eisharen?

ARTEN, OKOSYSTEME UND NAHRUNGSMITTEL-
PRODUKTION

Die durch Klimaveranderungen gefahrdete Landflache
durfte bei +1,5°C etwa 50% geringer sein als bei +2°C.
Auch fur den Verlust und das Aussterben lokaler Arten ist
das Risiko bei +1,5°C deutlich geringer.

Far Korallenriffe ist die Prognose bei +1,5°C verheerend,
bei +2°C ist sie noch schlechter. Es wird erwartet, dass
etwa 70 bis 90% der Korallenriffe bei +1,5°C verloren-
gehen, bei +2°C sind es 99%. Schon heute sind 30%
der Korallen aufgrund des Temperaturanstiegs und der
Versauerung des Ozeans beschadigt.

13 | OFFICE FOR CLIMATE EDUCATION IPCC-SONDERBERICHT ,1,5°C GLOBALE ERWARMUNG* —~ ZUSAMMENFASSUNG FUR LEHRERINNEN UND LEHRER



.

;
: itzeﬂvellen Sy
e Temperatur um 3°C hoher

Starke Rege*hféll@
Hoheres Risiko bei +2°C als bei +1,5°C L
in héheren Breitengraden der nérdlichen
Hemisphére, in Ostasien léhd in Nordamerika

W

CC-\C“?.%iodiversitéitsverlus"ct‘ ¢

Verlust der Halfte der natiirlichen

Habitate fur:

- 4% der Wirbeltiere bei +1,5° y
vs. 8% bei +2°C L

- 6% der Insekten bei
vs. 18% bei +2°C

- 8% der Pflanzen

vs. 16% bei +2°

L T T T T T TR T T TP Y

Der Ruckgang der weltweiten Fischfangmenge kdnnte bei
+2°C doppelt so groB3 sein wie bei +1,5°C. AuBerdem wé-
ren die Ertragsriickgdnge bei wichtigen Nahrungsmittel-
pflanzen wie Mais, Reis und Weizen bei +2°C gr6Ber als
bei +1,5°C.

OZEANVERSAUERUNG

Da der CO,-Gehalt in der Atmosphare bei +1,5°C niedriger
ware als bei +2°C, wirde der Ozean weniger CO, aufneh-
men, und somit wére der Anstieg des Sauregehalts des
Ozeans bei +1,5°C geringer.

Fiir den Schulunterricht

Experiment Plane ein Experiment, mit dem du zei-
gen kannst, dass CO,-Emissionen den Sduregehalt des
Ozeans erhdhen.

Siehe zum Beispiel die Unterrichtseinheit ,,CO,-AusstoB und
Versauerung der Ozeane“ aus dem Unterrichtsmodul von La
main a la pate ,Der Ozean, mein Planet und ich!“ (Link ab
Mai 2019 verfiigbar).

Frage  Was sind die Ursachen und die Folgen einer
Korallenbleiche?

Anpassung bei +1,5°C vs. +2°C

Alle zusammengenommen flhren die gréBeren physika-
lischen Verédnderungen bei einer Erderwdrmung von 2°C
gegenlber einer Erderwarmung von 1,5°C zu gréBeren
Risiken fiir die Existenzgrundlage, fiir die Erndhrungs-
und Wassersicherheit, fiir die menschliche Gesundheit
und Sicherheit sowie fiir das Wirtschaftswachstum.

Da die Auswirkungen bei +2°C gréBer wéren als bei +1,5°C,
wéren groBere AnpassungsmaBnahmen erforderlich,
um die Auswirkungen zu bewaltigen.

Doch bereits bei einer Erderwarmung von 1,5°C kann das
Tempo der physikalischen Verdnderungen das Anpas-
sungsvermdgen der Menschen Ubersteigen. So bleibt den
Bevolkerungen flacher Inseln nichts anderes Ubrig, als bei
anhaltendem Anstieg des Meeresspiegels ihre Inseln zu
verlassen.
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Fiir den Schulunterricht

' Aufgabe Nenne einige Auswirkungen der Erder-
J' } warmung auf die Kiistenokosysteme.
_ . Stichworte: Uberschwemmung, Erosion usw.

Q-

Aufgabe Nenne einige Okosystemdienstleistun-
gen fiir den Menschen.

Stichworte: Bestaubung von Nutzpflanzen, Bereitstellung
von sauberem Wasser, Bereitstellung von Nahrungsmit-
teln, Kohlenstoffdioxidsenken, Freizeit und Tourismus usw.
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KURZ ZUSAMMENGEFASST

.......................................................................... .

Eine Erderwdrmung von 1,5°C ist nicht ,sicher” — die
physikalischen Risiken und Auswirkungen werden
groB sein. Sie werden jedoch wesentlich geringer sein
als bei einer Erderwarmung von 2°C. Auch bei +1,5°C
ist eine Anpassung erforderlich, der Aufwand ist aller-
dings geringer als bei +2°C. Die Moglichkeiten, sich
anzupassen, sind sowohl bei +1,5°C als auch bei +2°C
begrenzt.

Die physikalischen Verdnderungen und Auswirkungen
werden je nach Standort unterschiedlich ausfallen.

Was bei +1,5°C Erderwarmung im Vergleich zu +2°C

anders wére:

— Hitzewellen wéren seltener und ihre Hochsttempe-
raturen geringer.

— Der Meeresspiegel wirde um 10 cm weniger an-
steigen. Das hatte zur Folge, dass Bewohner nied-
rig gelegener Kusten und Inseln mehr Mdéglichkei-
ten hatten, sich anzupassen.

— In der Arktis gabe es bei +1,5°C meist noch das
ganze Jahr Uber Meereis. Bei +2°C wirde die Ark-
tis im Sommer oft eisfrei sein.

— Die Auswirkungen auf die Biodiversitat (einschlieB- : -
lich Biodiversitatsverlust) der Land-, SiBwasser-
und Kustendkosysteme waren geringer. Es wirden
mehr Okosystemdienstleistungen erhalten bleiben
(Bestaubung, sauberes Wasser usw.). S

— Die Versauerung der Ozeane wirde geringer aus- ,k.-f"
fallen, was die daraus resultierenden Risiken fir b }‘
die Biodiversitat und die Okosysteme der Meere '
verringern wiirde. Die Okosystemdienstleistungen
der Ozeane, wie zum Beispiel die Fischerei, wéaren
weniger beeintrachtigt.
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C. Wie kann man die Erderwarmung
auf 1,5°C begrenzen”

Je mehr CO, und andere Treibhausgase wir in die Atmo-
sphére ausstoBen, desto mehr wird die globale Temperatur
steigen. Leider bedeutet der langsame CO,-Abbau in der
Atmosphére, dass die globale Temperatur flr Jahrhunderte
bis Jahrtausende erhoht bleiben wird, auch nachdem wir
den AusstoB von CO, komplett ein-
gestellt haben werden. Das Ziel der
bisherigen internationalen Klimaab-
kommen besteht nicht darin, die glo-
bale Temperatur wieder auf das vorin-
dustrielle Niveau zu senken, sondern
lediglich darin, die Erwarmung zu begrenzen, das heiBt die
Temperatur auf einem bestimmten (wenn auch erhdhten)
Niveau zu stabilisieren.

Um die globale Temperatur zu stabilisieren, missen wir
unsere CO,-Emissionen dauerhaft stoppen. Es gibt zwei
Méglichkeiten, dies zu erreichen: Wir kénnen unsere Emis-
sionen tatsachlich auf null reduzieren. Oder auf netto-null:
Das bedeutet, dass wir sie erheblich reduzieren und gleich-
zeitig die verbleibenden Emissionen ausgleichen, indem
wir das CO, mit technologischen und/oder biologischen
Mitteln aus der Atmosphéare entfernen. Im Endergebnis
sieht es so aus, als hatten wir kein CO, emittiert.

CO,-Abscheidung

Zu den biologischen Mitteln fir die Entfernung von CO,
aus der Atmosphéare gehdren das Pflanzen von Baumen
und die Wiederherstellung von Okosystemen. Zu den tech-
nologischen Mitteln gehdren die direkte Abscheidung von
CO, aus der Luft, unter Verwendung von Chemikalien und
mit anschlieBender Verflissigung des CO, und Lagerung
unter Tage. Diese Technologie befindet sich noch in der
Entwicklungsphase. Eine weitere Methode zur Entfernung
von CO, besteht darin, Pflanzen und Baume anzubauen,
um sie als Brennstoff in Kraftwerken zu verbrennen, und
das produzierte CO, anschlieBend aufzufangen und un-
terirdisch zu speichern. Da dieses CO, urspringlich aus
der Atmosphare stammt (die Pflanzen und Badume haben
es wahrend ihres Wachstums gespeichert), wird dadurch
letztendlich CO, aus der Atmosphére entfernt. Diese Me-

Um die globale Temperatur zu
stabilisieren, mussen wir die CO,-
Emissionen nachhaltig stoppen

thode ist als BECCS bekannt (Bioenergy with Carbon
Capture and Storage, d. h. Bioenergie mit CO,-Abschei-
dung und -Speicherung). Da BECCS im groBen MaBstab
umgesetzt werden musste, besteht die Sorge, dass der
Anbau von Pflanzen fiir die Brennstoffproduktion mit der
Nahrungsmittelproduktion  konkur-
rieren wirde. AuBerdem wissen wir
nicht, wie gut die Methode im groBen
MaBstab funktioniert. Um den Einsatz
von CO,-Abscheidungsmethoden zu
vermeiden, missten wir unsere CO5,-
Emissionen viel starker reduzieren.

Ziel des Pariser Abkommens ist, die Erderwarmung auf
deutlich unter 2°C (1°C wérmer als heute) zu begrenzen,
und Anstrengungen zu unternehmen, um sie auf unter
1,5°C (0,5°C warmer als heute) zu begrenzen. Wir sind
allerdings noch nicht auf dem richtigen Weg, um dieses
Ziel zu erreichen. Vielmehr wirden die derzeitigen CO,-
Reduktionszusagen der Lander, die das Abkommen rati-
fiziert haben, bis zum Ende dieses Jahrhunderts zu einer
Erderwarmung von 3-4°C flhren.

Zum Glick verfugt das Pariser Abkommen (ber einen
Mechanismus, der es Landern ermdglicht, inre Ambitionen
zur Emissionsreduzierung nachtraglich zu steigern.

Uberschreitung der Grenztemperatur

Um das Ziel zu erreichen, die Erderwarmung auf einen be-
stimmten Wert zu begrenzen (z. B. +1,5°C), gibt es zwei
Arten von sogenannten Pfaden (Pfade werden z. B. durch
den Verlauf der globalen Temperatur in den kommenden
Jahrzehnten beschrieben): Pfade, bei denen die globale
Temperatur bis zu diesem Grenzwert ansteigt und dann
stabil bleibt; und Pfade, bei denen die globale Temperatur
diesen Grenzwert voriibergehend Uberschreitet, anschlie-
Bend aber wieder auf diesen Wert absinkt und dann stabil
bleibt. Bei Uberschreitungspfaden (overshoot pathways)
ist eine Entfernung von CO, aus der Atmosphére zwingend
erforderlich, um die globale Temperatur nach Uberschrei-
tung des Grenzwertes wieder zu senken.
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Die Auswirkungen des Uberschreitens mit anschlieBender
Stabilisierung bei 1,5°C unterscheiden sich von den Aus-
wirkungen ohne Uberschreitung des Grenzwertes aufgrund
der unterschiedlichen Geschwindigkeiten, mit denen An-
derungen eintreten und der unterschiedlichen maximalen
Erwarmung. Je gréBer die Uberschreitung ist, und je langer
sie andauert, desto groBer sind die Risiken.

Emissionspfade bis 1,5°C

Wie schnell missten wir die CO,-Emissionen nachhaltig auf
null reduzieren, um die Erderwdrmung auf ein bestimmtes
Niveau zu begrenzen? Um die Erderwarmung auf 1,5°C zu
begrenzen, miissten die CO,-Emissionen bis 2030 um 45%
gegeniiber dem Stand von 2010 sinken, und im Jahr 2050
praktisch null erreichen. Um die Erderwdrmung auf 2°C
zu begrenzen, mussten die CO,-Emissionen bis 2030 um
20 % sinken, und bis etwa 2075 null erreichen. In beiden
Féllen sind in den n&chsten Jahrzehnten erhebliche und
unverzlgliche Anstrengungen zur Emissionsreduzierung
erforderlich. Wenn wir die MaBnahmen jetzt hinauszégern,
wird in Zukunft eine schnellere Emissionsreduzierung erfor-
derlich sein, um die Erderw&rmung auf das gleiche Niveau
zu begrenzen. Solch eine schnellere Emissionsreduzierung
wird nicht nur schwieriger, sondern auch teurer sein.

Was mussen wir tun?

Als Erstes missen wir weltweit die Nachfrage nach
Energie, Rohstoffen und Nahrungsmitteln reduzieren.
Das lieBe sich zum Beispiel durch Verdnderungen im Ver-
halten und im Lebensstil erreichen, insbesondere beim
Nahrungsmittelkonsum (weniger Fleisch- und Milchpro-
dukte essen, weniger Nahrungsmittel verschwenden) und
bei der Verkehrsmittelwahl (weniger fliegen). AuBerdem
wurde eine bessere Isolierung von Gebauden den Heizbe-
darf senken — Gebaude sind fir rund ein Drittel des welt-
weiten Energieverbrauchs verantwortlich.

Zweitens missen wir Energie und Rohstoffe effizienter
nutzen, zum Beispiel durch Umstellung auf energieeffizi-
ente Geréte oder effizientere Prozesse in der Industrie. Im
Bausektor koénnte die Verwendung emissionsarmer Bau-
stoffe wie Holz zur Emissionsreduzierung beitragen.

Drittens miissen wir die landwirtschaftlichen Praktiken
verbessern, um die Emissionen und den Wasserver-
brauch zu verringern. Auch eine bessere Bodenbewirt-
schaftung und eine verdnderte Erndhrung von Rindern
wlrde zur Emissionsreduzierung beitragen. AuBerdem
mussen wir der Entwaldung Einhalt gebieten. Sie macht,
zusammen mit anderen Veranderungen der Landnutzung,
12 % der CO,-Emissionen aus.

SchilieBlich miissen wir die Zusammensetzung der glo-
balen Energieversorgung verandern. Erneuerbare Ener-
gien wie Biomasse, Wind, Wasserkraft und Sonnenenergie
mussen in groBem Umfang ausgebaut werden. Wollen wir

das 1,5°C-Ziel erreichen, sollten erneuerbare Energien im
Jahr 2050 die Hélfte bis zwei Drittel der Primé&renergie aus-
machen. Wir missen auch im Verkehrsbereich weg von
fossilen Brennstoffen, hin zu emissionsarmer Elektrizitat.
Die Umstellung auf Elektrofahrzeuge wiirde auch eine Ver-
besserung der Luftqualitat in den Stadten mit sich bringen.
Es wird geschétzt, dass durch die zusatzliche Emissions-
reduzierung, die nétig ist, um die Erderwarmung auf 1,5°C
anstatt auf 2°C zu begrenzen, die Anzahl der vorzeitigen
Todesfalle durch Luftverschmutzung im Laufe dieses Jahr-
hunderts um 100-200 Millionen geringer ausfallen wirde.

Die Summe all dieser Bemiihungen filhrt zu bedeutenden
Umstellungen von noch nie dagewesenem AusmaB. Was
in den nachsten zehn Jahren passiert, wird entscheidend
sein. Angesichts der Tragheit des Weltwirtschaftssystems
wird es schwierig sein, die Emissionen in der erforderlichen
GréBenordnung und in dem erforderlichen Tempo zu re-
duzieren, ohne CO,-Abscheidungsmethoden einzusetzen.
Um diese Umstellungen auch in den Entwicklungslandern
zu bewerkstelligen, sind umfangreiche Investitionen erfor-
derlich. Diese kdénnten durch gesetzlich vorgeschriebene
Energiestandards und eine CO,-Steuer erganzt werden.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

Um die globale Erwdrmung bei 1,5°C zu stabili-
sieren, missen wir unsere CO,-Emissionen in den
nachsten 30 Jahren auf netto-null reduzieren. Dies
wird weltweit und quer durch die Gesellschaft eine
groBe und schnelle Emissionsreduzierung erfor-
dern, zum Beispiel durch Verhaltens- und Lebens-
stilanderungen. Es wird wahrscheinlich notwendig
sein, Methoden zur CO,-Abscheidung aus der At-
mosphére einzusetzen. Je mehr MaBnahmen zur
Emissionsreduzierung jetzt sofort ergriffen werden,
desto weniger wird es notwendig sein, diese ris-
kanten Methoden einzusetzen.

Es werden Umstellungen bei der Erzeugung und
dem Verbrauch von Energie, Rohstoffen und Nah-
rungsmitteln notwendig sein, ebenso bei der Land-
nutzung (u. a. der Landwirtschaft), dem Verkehrs-
wesen und in der Industrie. Diese systembezogenen
Umstellungen werden in ihrer GroBenordnung bei-
spiellos sein und groBe Investitionen erfordern.

Wir sind noch nicht auf dem richtigen Weg, um die
Erderwdrmung auf 1,5°C zu begrenzen. Wir steu-
ern derzeit vielmehr auf eine Erderw&rmung von
3-4°C bis 2100 zu. Die gute Nachricht ist, dass
es in vielen Bereichen Bewegungen in die richti-
ge Richtung gibt. Aber wir missten mehr tun und
schneller handeln.
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D. Klimawandel und Nachhaltigkeit

gleichzeitig angehen

Auch ohne Berlcksichtigung des Klimawandels stehen
wir in den kommenden Jahrzehnten vor gewaltigen glo-
balen Herausforderungen. Die Zahl der in Armut lebenden
Menschen wird auf 1,5 Milliarden geschatzt. Gleichzeitig
wéchst die Weltbevdlkerung rasant, von heute 7,6 Milliar-
den auf voraussichtlich 8,5-10 Milliarden im Jahr 2050, und
die Urbanisierung nimmt zu — die Anzahl der Stadtbewoh-
ner wird in den n&chsten drei Jahrzehnten voraussichtlich
um 2 Milliarden Menschen ansteigen.

Die Vereinten Nationen haben sich auf 17 Ziele fiir nach-
haltige Entwicklung (Sustainable Development Goals,
SDGs1) geeinigt, um die groBen globalen Herausforderun-
gen wie Armut, Hunger, Gesundheit, Bildung, Ungleichheit,
Erndhrungs- und Wassersicherheit, Zugang zu Energie,

KEINE KEIN
ARMUT HUNGER

GESUNDHEIT UND
WOHLERGEHEN

MENSCHENWURDIGE
ARBEIT UND WIRT-
SCHAFTSWACHSTUM

INFRASTRUKTUR

1 MASSNAHMENZUM 1 4 LEBEN UNTER 15 LEBEN

WASSER AN LAND

)
—~

KLIMASCHUTZ

—~

wirtschaftliche Entwicklung, Frieden und Gerechtigkeit,
Klimawandel und Biodiversitat anzugehen.

Um diese Ziele zu erreichen (und dabei gleichzeitig den
Klimawandel zu bek&dmpfen), missen wir die langjahrigen
Verbindungen zwischen Bevdlkerungswachstum und Wirt-
schaftswachstum durchbrechen. Seit der industriellen Re-
volution gehen Wirtschafts- und Bevdélkerungswachstum
mit héheren Treibhausgasemissionen einher. Das gilt es zu
Uberwinden, ohne dabei die Armut zu verschérfen.

Klimawandel und nachhaltige Entwicklung sind eng mitei-
nander verknUpft und missen gemeinsam betrachtet wer-
den.

SAUBERES WASSER
UND SANITAR-
EINRICHTUNGEN

HOCHWERTIGE
BILDUNG

GESCHLECHTER-
GLEICHHEIT

1 WENIGER
UNGLEICHHEITEN

12 i

PRODUKTI

PARTNERSCHAFTEN
7 ZUR ERREICHUNG

FRIEDEN,
16 GERECHTIGKEIT

UND STARKE DERZIELE
INSTITUTIONEN N
v ZIELE FUR
L NACHHALTIGE
ENTWICKLUNG

Die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung der Vereinten Nationen (2015)

1 www.bmu.de/themen/nachhaltigkeit-internationales/nachhaltige-entwicklung/2030-agenda/
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Im Allgemeinen sind die Lander, die am wenigsten zum

Problem beigetragen haben — deren CO,-Emissionen ins-

gesamt also gering sind —, mit den gréBten Risiken kon-
frontiert.

Eine nachhaltige Entwicklung unterstitzt und

ermdéglicht grundlegende gesellschaftliche

und systemische Entwicklungen, die hel-

fen, die globale Erwarmung auf 1,5°C zu

begrenzen.

Fiir den Schulunterricht

Eine der wichtigsten neuen Schlussfolgerungen des 1,5°C-
Berichts ist, dass die Bemiihungen zur Beseitigung der
Armut und zur Verringerung von Ungleichheiten mit
den Bemiihungen zum Klimaschutz und zur Anpas-
sung an den Klimawandel libereinstimmen.

Eine Internationale Zusammenarbeit ist unerlasslich, um
dieses Ziel in allen Landern und fir alle Menschen im Kon-
text nachhaltiger Entwicklung zu erreichen, insbesondere
in Entwicklungslandern und in gefahrdeten Regionen.

Aufgabe

Die CO,-Reduktionsziele, die sich die Lander der Welt im Rahmen des Pariser Abkommens gesetzt haben, die sogenannten

National Determined Contributions (NDCs), wiirden zu globalen Treibhausgasemissionen von 52—58 Gt CO, eq yr-' im Jahr 2030 fiihren.
Wie viel sind 52-58 GtC0,eqyr-1? (Gt CO, eq yr-1 steht fiir Gigatonnen CO,-Aquivalent pro Jahr)
Treibhausgasemissionen (Weltbank und UNFCCC): https://data.worldbank.org/indicator/EN.ATM.GHGT.KT.CE und http://di.unfccc.int/time_series

— Was ist die Gesamtmenge der weltweiten Treibhausgasemissionen (in CO,eq)? (Antwort: 53,5 Gt C0, eq im Jahr 2012)
— Was ist die Gesamtmenge der Treibhausgasemissionen deines Landes (in CO,eq) ? (Deutschland: 0,91 Gt CO, eq im Jahr 2016)
— Was sind die Treibhausgasemissionen pro Kopf fiir dein Land (in CO,eq pro Kopf)? (Deutschland: 0,91 GtCO,eq geteilt durch

82,5 Millionen Einwohner = 11,0t C0, eq pro Kopf im Jahr 2016)

Aufgabe
Frage

Aufgabe
Pflanzen fiir die Bioenergieversorgung: Mais, Palmal, ...

Aufgabe
grenzung der globalen Erwarmung auf 1,5°C so wichtig sind.

Schaue dir die NDCs (siehe vorherige Aufgabe) deines Landes an und schétze ein, ob die Ziele erfiillt oder verfehlt werden.
Was ist eine Erndhrung mit niedrigem CO,-FuBabdruck?

Erklare, weshalb Aufforstung und Bioenergieversorgung mit der Nahrungsmittelproduktion konkurrieren konnen.

Nenne Griinde, weshalb die Nachhaltigkeitsziele 1 (keine Armut) und 10 (Verringerung von Ungleichheiten) fiir die Be-
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(Glossar

Die Anpassung an das aktuelle oder zuklnftige Klima. In
menschlichen Systemen zielt die Anpassung darauf ab,
Schéden abzumildern und positive Auswirkungen auszunut-
zen. In natirlichen Systemen kann das Eingreifen des Men-
schen die Anpassung an das erwartete Klima erleichtern.

Treibhausgasemissionen, die durch menschliche Aktivita-
ten verursacht werden.

Biodiversitat, auch biologiche Vielfalt genannt, bezeichnet
die Vielfalt der lebenden Organismen in einem Gebiet, also
zum Beispiel die Vielfalt der Arten innerhalb eines Okosys-
tems oder die Vielfalt innerhalb einer Art.

Auch CO,-Sequestrierung genannt. MaBnahmen, durch die
CO, aus der Atmosphare entfernt wird und dauerhaft in ter-
restrischen oder ozeanischen Speichern oder in Produkten
gespeichert wird. Die CO,-Abscheidung umfasst MaBnah-
men, die zur VergroBerung bestehender und potenzieller
biologischer oder geochemischer Senken flihren, sowie
MaBnahmen zur direkten Filterung von CO, aus der Luft und
anschlieBender Speicherung. Die natlrliche CO,-Aufnahme,
die nicht direkt auf menschliche Aktivitaten zurlickzufiihren
ist, gehort nicht zu den CO,-AbscheidungsmaBnahmen.

Emissionspfade bezeichnen die verschiedenen modellierten
Verldufe der globalen anthropogenen Emissionen bis zum
Ende des 21. Jahrhunderts. Emissionspfade werden nach
ihrem Temperaturverlauf im 21. Jahrhundert klassifiziert:
Emissionspfade, die nach aktuellen Kenntnissen mit einer
Wahrscheinlichkeit von mindestens 50% die globale Er-
warmung auf unter 1,5°C begrenzen, sind ,no overshoot“-
Emissionspfade (Grenztemperatur wird nicht Gberschritten).
Emissionspfade, die die Erwarmung auf unter 1,6°C begren-
zen und sie bis 2100 auf 1,5°C zurlickkehren lassen, sind
»1,5°C limited-overshoot“-Emissionspfade (geringe Grenz-
temperaturiiberschreitung).

Emssionspfade, bei denen die Erderwarmung Uber 1,6°C
hinausgeht, bis 2100 aber dennoch auf 1,5°C zurlickkehrt,
sind ,higher-overshoot“-Emissionspfade” (héhere Grenz-
temperaturtiberschreitung).

Die globale Erwarmung, oder Erderwarmung, ist der An-
stieg der globalen mittleren Oberflachentemperatur im Ver-
gleich zum vorindustriellen Wert. Sie wird Uber einen Zeit-
raum von 30 Jahren gemittelt. Diesen 30-Jahre-Zeitraum
»Zentriert man um ein bestimmtes Jahr oder Jahrzehnt.

Globaler Mittelwert der Lufttemperaturen an Land und
Uber dem Meereis oder globaler Mittelwert der Lufttem-
peraturen Uber dem Meer. Die Temperaturen werden in der
Nihe der Erdoberfliche gemessen. Anderungen werden
als Abweichungen von einem Bezugswert angegeben. Als
Bezugswert dient ein Uber eine 30-jahrige Referenzperiode
gemittelter Wert der globalen mittleren Oberflachentempe-
ratur. Fur die Bewertung von Veranderungen der globalen
mittleren Oberflachentemperatur wird oft auch eine Kom-
bination der Temperaturen an Land und tber dem Ozean
verwendet.

MaBnahmen zur Reduzierung der Treibhausgas-Quellen
bzw. zur VergréBerung der Treibhausgas-Senken.

Die Nachhaltigkeitsziele sind die Blaupause fur eine bes-
sere und nachhaltige Zukunft fur alle. Sie gehen auf die
globalen Herausforderungen unserer heutigen Zeit ein: Ar-
mut, Ungleichheit, Klima, Umweltzerstérung, Wohlstand,
Frieden und Gerechtigkeit. Einige der Nachhaltigkeitsziele:
Keine Armut (Ziel 1), kein Hunger (Ziel 2), qualitativ hoch-
wertige Bildung (Ziel 4).

Netto-null-CO,-Emissionen werden erreicht, wenn welt-
weit die anthropogenen CO,-Emissionen durch CO,-Ab-
scheidung ausgeglichen werden.

Die voriibergehende Uberschreitung eines bestimmten
Grenzwertes der globalen Erwarmung.

Ein GroBteil der Sonnenstrahlung gelangt durch die Atmo-
sphare zur Erde. Die Erdoberflache absorbiert die Sonnen-
strahlung, erwarmt sich, und emittiert Warmestrahlung,
auch Infrarotstrahlung genannt. Die Infrarotstrahlung ist
langwelliger als die ankommende Sonnenstrahlung und
gelangt nur zu einem kleinen Teil wieder ins All. Der Rest
wird in der Atmosphére von Treibhausgasen absorbiert und
wiederum teilweise zuriick zur Erdoberflache reflektiert,
was die Erde zusatzlich erwarmt. Das ist der Treibhausef-
fekt. Treibhausgase sind zum Beispiel Wasserdampf, Koh-
lenstoffdioxid, Methan, Lachgas und Ozon.

Die mehrere Jahrhunderte umfassende Zeit vor Beginn der
industriellen Revolution um 1750. Fur die vorindustrielle
globale mittlere Oberflachentemperatur wird der Bezugs-
zeitraum 1850-1900 gewéhlt.
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Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung (AWI): Ozeanversauerung, fact sheets zum Klimawandel in
den verschiedenen Regionen der Welt (Arktis, Sidpolarmeer, Europa, Nordsee, ...)

C-ROADS (Climate Change Policy Simulator): Simulationsspiel, mit dem die Langzeiteffekte von MaBnahmen zur Ver-
ringerung von Treibhausgasemissionen verdeutlicht werden. Die Spieler vertreten verschiedene Lander/Regionen der
Welt und verhandeln Uber Klimaschutzziele. Detaillierte Erklarung: ,Rollenspiel fir den Klimaschutz®.

Deutscher Wetterdienst: Klima und Umwelt

Deutsches Klima-Konsortium: Fakten und Hintergriinde zum Klima, Klima-FAQ und Plakat ,Wie arbeitet das IPCC?*

Hamburger Bildungsserver: Zahlreiche Seiten (mit sehr vielen Diagrammen) zum Thema Klimawandel

Informationsportal Klimawandel der ZAMG (Osterreichische Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik), FAQ

IPCC-Sonderbericht ,1,5°C globale Erwarmung” — Zusammenfassung fiir politische Entscheidungstréger

KEEP COOL: Brettspiel zum Klimawandel. Auch als Online-Version: KEEP COOL online

KlimafolgenOnline: Portal des Umweltbildungsprojekts PIKee am Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung. Auf die-
ser interaktiven Seite kann man die Folgen des Klimawandels in Deutschland visualisieren.

KlimaLounge: Allgemeinversténdlicher Wissenschaftsblog Uber die aktuellen Erkenntnisse zum Klimawandel

Medienportal der Siemens-Stiftung: Experiment , Treibhauseffekt im Trinkbecher”

MeteoSchweiz: Klimawandel Schweiz

Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung: Leitfaden fir die Vermittlung des Themas Klimawandel im Bildungskontext

Skeptical Science: Wissenschaftlicher Blog, in dem typische Argumente von Klimaskeptikern widerlegt werden

Sonnentaler — La main a la pate: Unterrichtsmodule ,Das Klima, mein Planet und ich!“, ,Biodiversitdt macht Schule!”

Umweltbundesamt: Klimafolgen und Anpassung

Video des IPCC Working Group I: ,Klimawandel 2013: Die physikalischen Grundlagen*®

Warnsignal Klima — Wissenschaftler informieren direkt (Uni Hamburg)

Ziele fir nachhaltige Entwicklung
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https://www.awi.de/im-fokus.html
https://www.awi.de/im-fokus.html
https://www.climateinteractive.org/tools/c-roads/
http://www.bne-bw.de/schule/projekte/world-climate.html
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://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/ueber-uns/broschueren/ipcc-plakat.html
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Hauptseite
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel/standpunkt/faq
https://www.de-ipcc.de/media/content/SR1.5-SPM_de_barrierefrei.pdf
http://www.spiel-keep-cool.de/
http://www.keep-cool-mobil.de/
http://www.klimafolgenonline-bildung.de/
https://scilogs.spektrum.de/klimalounge/
https://medienportal.siemens-stiftung.org/portal/main.php?todo=showObjData&objid=103754
https://www.meteoschweiz.admin.ch/home/klima/klimawandel-schweiz.html
https://www.pik-potsdam.de/forschung/klimawirkung-vulnerabilitat/projekte/projektseiten/pikee/LeitfadenPIKee_2016.pdf
https://skepticalscience.com/translation.php?lang=6
https://www.sonnentaler.net/klima
https://www.sonnentaler.net/biodiversitaet
https://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung
https://tinyurl.com/ydewj5we
https://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/folgen-des-klimawandels/
http://www.un.org/depts/german/millennium/SDG%20Bericht%202016.pdf
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“TIAKS aur englischsprachige Seiten

— Climate-ADAPT (European Climate Adaptation Platform): Beispiele fir AnpassungsmaBnahmen

— NASA Climate Kids

— National Snow & Ice Data Center (NSIDC): Satellitenbilder und Daten zur Ausdehnung des Meereises an den Polen
(wird téglich aktualisiert)

— The Conversation: What is a pre-industrial climate and why does it matter?

— TROP ICSU (Trans-disciplinary Research Oriented Pedagogy for Improving Climate Studies and Understanding): Res-
sourcen fur Lehrende, um das Thema Klimawandel in den Unterricht zu integrieren, mit konkreten Beispielen

— Video of the IPCC Working Group I: ,,Climate Change 2013: The Physical Science Basis“

23 | OFFICE FOR CLIMATE EDUCATION IPCC-SONDERBERICHT ,1,5°C GLOBALE ERWARMUNG"* — ZUSAMMENFASSUNG FUR LEHRERINNEN UND LEHRER


https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/adaptation-information/adaptation-measures
https://climatekids.nasa.gov

https://nsidc.org/data/seaice_index/
http://theconversation.com/what-is-a-pre-industrial-climate-and-why-does-it-matter-78601
https://tropicsu.org/un-resources/
https://tropicsu.org/resources/pedagogical-tools-examples/
http://www.climatechange2013.org/

,Die Parteien sollten MaBnahmen er-
greifen [...], um die Klimabildung zu
verbessern*, heiBt es in Artikel 12 des
Klima-Abkommens von Paris. ,,Die
heutigen und zukiinftigen Generatio-
nen lber den Klimawandel aufzukla-
ren und sie zu lehren, mit kritischem
Verstand und hoffnungsvollen Her-
zens zu handeln, ist fiir die Zukunft
der Menschheit von entscheidender
Bedeutung. Der naturwissenschatftli-
che Unterricht muss sich der Heraus-
forderung stellen [...]“, so empfehlen
es die 113 wissenschaftlichen Akade-
mien der Welt in ihrer jingsten Erkla-
rung zu Klimawandel und Bildung.

Diesem dringenden Aufruf folgend,
haben  Klimawissenschaftler —und
Padagogen das Office for Climate
Education (OCE) gegriindet. Lehre-
rinnen und Lehrer sind der Schltssel
zur Umsetzung dieser Empfehlungen.
Das OCE erstellt deshalb Bildungsres-
sourcen speziell fiir die Schule. Diese
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Bildungsressourcen basieren auf einer
aktiven Padagogik und bauen auf be-
reits bestehenden Pilotprojekten auf,
die forschend-entdeckendes Lernen
in den Vordergrund stellen.

So wie das IPCC ,,Sachstandsberich-
te“ und ,,Zusammenfassungen fir po-
litische Entscheidungstrager” erstellt,
wird das OCE zeitgleich ,,Ressourcen
und Werkzeuge fiir Lehrende® erstel-
len, insbesondere zu den Themen
Anpassung und Klimaschutz. Das
OCE setzt einen besonderen Fokus
auf Entwicklungsléander. Es arbeitet
eng mit Klimawissenschaftlern, So-
zialwissenschaftlern und Padagogen
zusammen.

Es hat ein Exekutivsekretariat in Paris
und wird von einem globalen Netzwerk
von Partnern in Gber 60 Landern un-
terstlitzt. Die Lehrmaterialien werden
zusammen konzipiert und anschlie-
Bend vor Ort getestet und an beson-

O

U?D mété Ot

dere Kontexte angepasst. Es gibt be-
reits zahlreiche Initiativen, die in diese
Richtung gehen — das OCE sammelt
und verbreitet diese Initiativen.

Das Office for Climate Education wur-
de 2018 mit Unterstitzung o6ffentli-
cher und privater Mittel franzdsischer
und deutscher Partner gegrindet.
Das OCE wird in den kommenden
Jahren seine Aktivitaten ausweiten
und seine Partnerschaften ausbauen,
insbesondere mit dem IPCC und dem
InterAcademy Panel for Science, dem
Zusammenschluss weltweiter Wis-
senschaftsakademien.

www.oce.global
contact@oce.global

Office for Climate Education
Sorbonne Université, Case 100
Campus Pierre et Marie Curie
4, place Jussieu

75005 Paris — Frankreich
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http://www.oce.global/
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