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Land ist da, wo wir leben.

Der menschengemachte Druck auf das Land wachst.
Das Land ist ein Teil der Lésung.

Aber das Land kann nicht alles I6sen.
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EINLEITUNG

Der Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC, der Weltklimarat) ist eine internationale Institu-
tion, die regelméaRig den aktuellen Stand der Klimafor-
schung zusammentragt und bewertet. Der IPCC wurde
1988 von den Vereinten Nationen mit dem Ziel gegriin-
det, den politischen Entscheidungstragern regelmafig
einen Uberblick uber die Ergebnisse der Klimafor-
schung zu geben — einschliellich méglicher Auswir-
kungen, Optionen zur Anpassung an diese Auswirkun-
gen sowie Wege zur Verringerung der Treibhaus-
gasemissionen. Die IPCC-Berichte werden von Hun-
derten von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern
aus der ganzen Welt verfasst und von den Regierungen
der 195 Mitgliedsstaaten offiziell angenommen.

Die Landnutzung ist fur etwa 23% aller Treibhaus-
gasemissionen verantwortlich. Das Land tragt zum
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Klimawandel bei, ist aber gleichzeitig sehr anfallig fur
die Folgen des Klimawandels. Um diesen Zusammen-
hang besser zu verstehen, hat der IPCC einen Sonder-
bericht zu ,Klimawandel und Landsysteme* erstellt. Er
ist Teil des sechsten Sachstandsberichts (AR6). Mehr
als 100 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler aus
52 Landern haben zwei Jahre lang an der Erstellung
dieses Sonderberichts gearbeitet. Der Bericht wurde
im August 2019 in Genf (Schweiz) von den Regierun-
gen aller Mitgliedsstaaten des IPCCs angenommen.

Jeder Bericht enthalt eine Zusammenfassung fur Ent-
scheidungstrager (Summary for Policy Makers), die
kompakt und einfach zu lesen und zu verstehen ist.
Da diese nicht speziell an die Bedurfnisse von Leh-
renden angepasst ist, hat das Office for Climate Edu-
cation (OCE) die vorliegende Zusammenfassung fir
Lehrerinnen und Lehrer verfasst. Sie enthalt u. a. eine
Reihe von Aktivitaten und Ubungen, die im Schulun-
terricht umgesetzt werden kénnen.
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LANGFASSUNG

1. Land, Menschen und Klima in einer warmer

werdenden Welt

MENSCHEN UND LAND

DIENSTLEISTUNGEN DER LANDSYSTEME

Land ist da, wo wir leben. Land ist fir uns Uberle-
benswichtig, da es den Grof3teil der Nahrungsmittel,
Futtermittel (Viehfutter), Textilfasern, Holz und Energie
liefert. Heutzutage bewirtschaften die Menschen etwa
drei Viertel der eisfreien Landflache unseres Planeten
(Abb. 1). Die Art und Weise, wie das Land bewirtschaf-
tet wird, hat nicht nur Auswirkungen auf die Lebens-
grundlage von Milliarden von Menschen, sondern auch
auf die natlrlichen Landtkosysteme. Letztere sind fr
die Aufrechterhaltung von Okosystemdienstleistungen
wichtig: saubere Luft und eine gute Bodenqualitét,
Schutz vor Hochwasser und Krankheiten, die Bestau-
bung von Pflanzen usw. Die Ressource Land ist aller-
dings endlich, und da die Weltbevdlkerung wéachst,
sind wir Menschen auf das Land angewiesen wie
nie zuvor. Wenn wir dem Land Schaden zufiigen, sind
die resultierenden Verluste grof3 und der urspriingliche
Zustand nur schwer wiederherzustellen (Abb. 2).
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Die wachsende Weltbevélkerung und die sich andern-
den Lebensstile haben dazu gefuhrt, dass wir die Land-
ressourcen immer starker beanspruchen. Heute wird
weltweit 70% des SuRwassers in der Landwirt-
schaft verbraucht, und die Nahrungsmittelproduk-
tion ist seit 1961 um etwa 30% gestiegen. AuRerdem
haben sich unsere Ernahrungsgewohnheiten verandert
— insbesondere in den letzten Jahrzehnten. Das hat
dazu geflhrt, dass sich die Art und Weise, wie wir das
Land fur die Landwirtschaft nutzen, verandert hat. Un-
sere Erndahrung ist heutzutage energiereicher: Sie ent-
halt viel Fett, mit einem hohen Anteil an Pflanzendlen,
Fleisch und Zucker. Diese Veranderungen in der Ernah-
rung haben u. a. dazu beigetragen, dass etwa zwei Mil-
liarden Erwachsene tbergewichtig oder fettleibig sind.
Dennoch sind immer noch rund 821 Millionen Men-
schen unterernahrt, wahrend auf der anderen Seite
— im weltweiten Mittel — 25-30% der Lebensmittel
verderben oder weggeworfen werden.
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Abb. 1: Landnutzung (um 2015): Obwohl wir Menschen nur etwa 1% der gesamten eisfreien Landflache besiedelt haben, nut-
zen wir einen Grofteil der Landflache fur viele verschiedene Zwecke.

Quelle: UN Food and Agriculture Organization (FAO, Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen); Autoren
der Abbildung: Hannah Ritchie und Max Roser (2019), CC-BY, nach einer Infografik von Azote
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https://www.sonnentaler.net/dokumentation/ipcc-berichte/sr-klimawandel-landnutzung/teil1/#Abb1
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Abb. 2: Beispiele fiir Okosystemdienstleistungen
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FUR DEN SCHULUNTERRICHT

e Zeichne ein Tortendiagramm zur Landnutzung.
Verwende die Prozentangaben der Abbildung 1
aus der Zusammenfassung fur Entscheidungstra-
ger des Sonderberichts tUber Klimawandel und
Landsysteme:  www.de-ipcc.de/media/content/
SRCCL-SPM_de_barrierefrei.pdf

e Zu welchen Landnutzungskategorien gehoren
die folgenden Landnutzungsarten:
1. Reisfelder (Nassreisanbau)
2. der Mount Everest
3. der Eiffelturm
4. die Milchviehwirtschaft
5. der Amazonas-Regenwald

Antwort:

1. — Kategorie 2: Bewasserte Anbauflache

2. — Kategorie 5: Andere Landfléachen (kahl,
Fels)

3. — Kategorie 1: Infrastruktur

4. — Kategorie 3: Extensive Weideflache

5. — Kategorie 5: Walder (intakt oder priméar) mit
minimaler menschlicher Nutzung (das andert
sich allerdings gerade)

WIE ANDERT SICH DIE LANDNUTZUNG?

Die wachsende Weltbevolkerung und die sich an-
dernden Lebensstile haben dazu gefiuhrt, dass wir die
Landressourcen — insbesondere Landflachen und
Wasser — immer starker beanspruchen. Heute wird
weltweit 70% des SifRwassers in der Landwirt-
schaft verbraucht, und die Nahrungsmittelpro-
duktion ist seit 1961 um etwa 30% gestiegen. Die
Ausbreitung der landwirtschaftlichen Flachen und die
Steigerung der landwirtschaftlichen Produktivitéat ha-
ben diesen erhdhten Verbrauch gefordert (Abb. 3).

Es haben sich ganz allgemein die Ernahrungsgewohn-
heiten verandert, und infolgedessen hat sich auch die
Art und Weise verandert, wie wir das Land fur die
Landwirtschaft nutzen. Unsere Erndhrung ist heutzu-
tage energiereicher: Sie enthélt viel Fett, mit einem
hohen Anteil an Pflanzendlen, Fleisch und Zucker.
Diese Veranderungen in der Erndhrung haben u. a.
dazu beigetragen, dass etwa zwei Milliarden Erwach-
sene Ubergewichtig oder fettleibig sind. Dennoch sind
immer noch rund 821 Millionen Menschen unterer-
néhrt, wahrend auf der anderen Seite —im weltwei-
ten Mittel — 25-30% der Lebensmittel verderben
oder weggeworfen werden (Abb. 4).
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Diese Veranderungen in der Landnutzung haben zu
den wachsenden Treibhausgasemissionen beige-
tragen, sowie zum Verlust natirlicher Okosysteme
und zum Ruckgang der Biodiversitat.

Milliarden Hektar
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Abb. 3: Entwicklung der landwirtschaftlichen Flachen zwi-
schen 1600 und 2016. Gesamtheit der landwirtschaftlich
genutzten Flachen (Ackerland und Weideland) in Hektar.

Quelle: Our World in Data: Agricultural area over the long-term,
1600 to 2016

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

Suche Statistiken zum Fleischkonsum.

¢ Wie viel Kilogramm Fleisch isst jeder Bewohner
deines Landes in einem Jahr?

¢ Vergleiche den Fleischkonsum deines Landes mit
dem Fleischkonsum anderer Lander.

e Wie hat sich der Fleischkonsum in den letzten 10
bis 50 Jahren in deinem Land bzw. in der Welt
verandert?

Finde Informationen zu Lebensmittelverschwen-

dung.

e Wie viele Lebensmittel (in %) verkommen bzw.
werden verschwendet?

o Uberlege dir Mdglichkeiten, die Verschwendung
von Lebensmitteln zu verringern.

e Suche nach Apps und Initiativen zur Rettung von
Lebensmitteln aus privaten Haushalten, Restau-
rants, Laden und Supermarkten.

Antwort: Foodsharing, Zu gut fir die Tonne, Too
Good To Go usw.

e Zahle alle Grinde auf, die deutlich machen, wes-
halb das Festland und seine Biodiversitat wichtig
sind fur a) die Menschen, b) Tiere und Pflanzen,
c¢) das Klima der Erde.

Antwort: Regulierung des Wasserzyklus, Be-
staubung, Nahrungsketten, Freizeit usw.

PRODUKTION POSTPRODUKTION BEARBEITUNG VERTEILUNG VERBRAUCH
STADIEN DER Vor der Ernte Verladen Konservieren Einzelhandel Zubereitung
WERT- Emnte Aufbewahren Verpacken Transport Auf dem Tisch
SCHOPFUNGS- | Zueht Transport Transformieren
KETTE

Wetter Zersetzung
: .| Beschédigt/verschiittet Schédlinge
GRUNDE FURY p ¢ dem Feld geblieben Friihgeborene Tiere
DIE VERLUSTE Schédlinge/Krankheiten Tod
Falsch gediingt/erndhrt Verschiitten

Zersetzung Zersetzung Ausschuss
Ausschuss Ausschuss Zu viel vorbereitet
Verschiitten Uberangebot Verderben
Verschiitten
Verderben

Abb. 4: Nahrungsmittelverluste entlang der Nahrungskette. Quelle: UNCCD: Global Land Outlook
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LAND ALS TEIL DES KLIMASYSTEMS

Die Landmassen tauschen Energie, Wasser, Ae-
rosole und Treibhausgase mit der Atmosphére
und dem Ozean aus. Die dahinterliegenden Mecha-
nismen sind teils natirlichen Ursprungs, teils men-
schengemacht. Das Festland spielt eine sehr wich-
tige Rolle bei den dynamischen Veranderungen un-
seres Klimas, da es nicht nur eine Quelle, sondern
auch eine Senke von Treibhausgasen ist: Es kann
Treibhausgase aus der Atmosphare entfernen, haupt-
sachlich durch die Photosynthese der Pflanzen. Da
sich das Klima der Erde andert, verandert sich auch
der bisher ausgeglichene Austausch zwischen Land
und Atmosphéare, und macht das Land dadurch vul-
nerabler.

DER KLIMAWANDEL VERANDERT DIE LANDSCHAFT
ANSTIEG DER LANDOBERFLACHENTEMPERATUR

Menschliche Aktivitdten sind die Ursache fur die
Erderwdrmung. Seit der vorindustriellen Zeit ist die
mittlere Temperatur Uber der Land- und der Ozean-
oberflache angestiegen (Abb.5). Die Temperatur
Uber dem Festland ist allerdings viel starker ange-
stiegen (um etwa 1,53°C seit 1850) als die globale
mittlere Temperatur — also die Temperatur Uber
dem Festland und dem Ozean zusammengenommen
(Anstieg um etwa 0,87°C seit 1850).*

1 Siehe www.sonnentaler.net/klima/wiss-hintergruende/
temperaturentwicklung-weltweit.ntml#Abb6.

LANGFASSUNG

‘ KURZ ZUSAMMENGEFASST

e Das Land sichert uns Nahrung, SuRwasser,
eine Lebensgrundlage, Wohlbefinden und Bio-
diversitat.

e Der Mensch nutzt mehr als 70% der eisfreien
Landflache der Erde.

¢ Das Land spielt eine wichtige Rolle bei der Re-
gulierung des Klimas.
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Temperaturanderung bezogen auf 1850-1900 (°C)

. Veranderung der mittleren Lufttemperatur an der Landoberfléche (°C)

. Veranderung der globalen mittleren Temperatur (Land + Ozean) (°C)

Abb. 5: Beobachtete Veranderungen der mittleren Lufttem-
peratur an der Landoberflache und Verénderungen der
globalen mittleren Temperatur (= an der Land- und der
Ozeanoberflache zusammengenommen), bezogen auf den
Mittelwert der Jahre 1850 bis 1900. Seit der vorindustriel-
len Zeit (1850-1900) ist die mittlere Lufttemperatur an der
Landoberflache erheblich stérker angestiegen als die glo-
bale mittlere Oberflachentemperatur (Land und Ozean).
Quelle: IPCC-Sonderbericht Uber Klimawandel und Landsys-
teme — Zusammenfassung fir Entscheidungstréger (ange-
passt)
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FUR DEN SCHULUNTERRICHT

e Erklare, weshalb der Anstieg der mittleren Luft-
temperatur Uber der Landoberflache fast doppelt
so hoch ist wie der Anstieg der mittleren Lufttem-
peratur Uber der Land- und der Ozeanoberflache
zusammengenommen.

Es gibt zwei Ursachen fur den Unterschied zwischen
der Temperatur der Landoberflache und der Tempe-
ratur der Ozeanoberflache. Erstens: Das Land be-
steht hauptsachlich aus fester Materie und hat daher
eine geringere Warmekapazitét als der Ozean, der
aus flissigem Wasser besteht. Das Land braucht we-
niger Energie, um seine Temperatur zu erhdhen.
Zweitens: Wenn die Temperatur des Ozeans steigt,
verdunstet mehr Wasser, was einen Kuhleffekt zur
Folge hat. Auf dem Land gibt es viel weniger Wasser,
so dass die kiihlende Wirkung der Verdunstung ge-
ringer ist.

Extreme Ereignisse wie Hitzewellen, Dirren und
Starkregen gehdren zu den zerstérerischsten Aus-
wirkungen des Klimawandels an Land. Die Erderwar-
mung hat zu einer Zunahme der Haufigkeit und In-
tensitat extremer Ereignisse gefuhrt. Auch Sand-
und Staubstirme sind heftiger und treten haufiger

Arctic Greening Trend

auf. Dies ist vor allem auf die Ausweitung von Trocken-
gebieten und die Wistenbildung zurtickzuftihren.

GREENING UND BROWNING DER VEGETATION

Die Vegetation reagiert auf die Erderwarmung. In den
letzten 30 Jahren wurde in Teilen Asiens, Europas,
Sudamerikas, im zentralen Nordamerika und im Sud-
osten Australiens ein sogenanntes ,,Greening“ der
Vegetation beobachtet (eine Zunahme der Produktivi-
tat der Vegetation), was auf langere Vegetationspe-
rioden zurtickzufuhren ist: Den Pflanzen steht mehr
CO: fur die Photosynthese zur Verfugung. Aul3erdem
setzen Landwirte andere Bewasserungs- und Diinge-
methoden ein. Das regt das Pflanzenwachstum an
und macht einige Gegenden gruner.

In anderen Regionen — in Teilen Nordeurasiens, Nord-
amerikas, Zentralasiens und im Kongobecken — hat
man das Gegenteil beobachtet: Das sogenannte
»Browning“ der Vegetation (ein Rickgang des
Pflanzenwachstums bzw. das Absterben der Vegeta-
tion) ist groRtenteils auf Wasserstress aufgrund von
Klima- und Landnutzungsanderungen, aber auch auf
Waldbréande und klimabedingte Durren zurtickzufuihren
(Abb. 6). In manchen Gegenden verschieben sich so-
gar ganze Klimazonen. So werden zum Beispiel po-
lare Klimazonen kleiner und aride Klimazonen gréi3er.

Abb. 6: Satellitendaten der NASA von 2016, gesammelt Uber einen Zeitraum von 29 Jahren: In Alaska und Kanada ist ein starker

Greening-Trend zu sehen.

Quelle: Cindy Starr, NASA’s Goddard Space Flight Center, www.nasa.gov/feature/goddard/2016/nasa-studies-details-of-a-greening-arctic/
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LANDDEGRADATION UND STAUBSTURME

Wenn Land seine Bodenqualitat, seine Vegetation,
seine Wasserressourcen oder seine Fauna verliert,
spricht man von Landdegradation. Im 20. Jahrhun-
dert hat sich die Landdegradation beschleunigt Dies
ist zum Teil auf die Zunahme von extremen Ereig-
nissen wie Diirren und Uberschwemmungen zuriick-
zufuhren, aber auch auf die veranderte Landnutzung
durch die Menschen, wie Verstadterung, Entwal-
dung und intensive Landwirtschaft. Heutzutage ist
etwa ein Viertel der Erdoberflache von durch den
Menschen verursachter Landdegradation betrof-
fen. Eine extreme Form der Landdegradation in ari-
den und semiariden Gegenden ist die Wustenbil-
dung: In Wisten kann keine Landwirtschaft (mehr)
betrieben werden. Zwischen 1980 und den 2000er
Jahren lebten etwa 500 Millionen Menschen in
von Wistenbildung betroffenen Regionen.

Der Klimawandel verschéarft die Landdegradation,
insbesondere in niedrig gelegenen Gebieten,
Flussdeltas, Trockengebieten und Permafrostgebie-
ten. Das wirkt sich auf das Leben von Menschen
auf der ganzen Welt aus, insbesondere aber auf Be-
volkerungsgruppen in Sidostasien, der Sahara,
Nordafrika und dem Nahen Osten.

Die veranderte Flachennutzung und Bodenbede-
ckung sowie klimabedingte Faktoren (wie zum Bei-
spiel die Erderwdrmung) haben zu einer erhéhten
Haufigkeit und Intensitat von Sand- und Staub-
stirmen geflihrt. Bei Sand- und Staubstlirmen wer-
den in sehr trockenen Gegenden grof3e Sand- und
Staubmassen vom Wind aufgewirbelt und fortgetra-
gen, was sich negativ auf die Gesundheit der Men-
schen auswirkt.

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

e Was sind die Auswirkungen des Auftauens der
Permafrostbéden — auf die Landschaft, das
Klima, die Infrastruktur? Sortiere nach positiven
und negativen Auswirkungen.

e Stelle dir vor, du warst ein Wissenschaftler/
eine Wissenschaftlerin: Wie wirdest du das
Fortschreiten der Wiistenbildung und der Ent-
waldung oder das Tauen der Permafrostboden
Uberwachen?

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

e Nutze die Informationen der vorherigen Abséatze,
um eine Mindmap zum Thema ,Wie verandern
Menschen die Landschaft?” zu erstellen.

e Nenne ein Land auf jedem Kontinent, in dem die
Wistenbildung voranschreitet. Nimm zum Bei-
spiel die Abb. 7 zur Hilfe.

Antwort: USA, Tschad, Kasachstan, Australien.

e Nenne Madglichkeiten, wie man die Wustenbil-
dung auf lokaler Ebene bekampfen kann. Recher-
chiere im Internet.

Antwort: Das Pflanzen von Baumen und Bl-
schen verringert die Lufttemperatur und erhdht
die Luftfeuchtigkeit.

e Nenne 10 Worter, die du mit der Wiiste verbindest
und schreibe mit diesen Wartern ein Gedicht.

ERNAHRUNGSSICHERHEIT

Der Klimawandel wirkt sich insbesondere auch auf die
Ernahrungssicherheit aus. Veranderte Nieder-
schlagsmuster, haufigere extreme Ereignisse und ho-
here Temperaturen fihren in Regionen mit niedrigen
Breitengraden zu geringeren Ernteertragen (z. B.
von Mais und Weizen). In Afrika hat der Klimawandel
zu einem geringeren Wachstum der Nutztiere und ei-
ner verminderten Produktivitdt der Beweidungssys-
teme gefuhrt. Daflr sind in einigen Regionen mit ho-
heren Breitengraden die Ernteertrage mancher
Nutzpflanzen gestiegen (z. B. Mais, Weizen und Zu-
ckerriiben). Neben dem Klimawandel gibt es weitere
Risiken fur die Ernahrungssicherheit, wie zum Beispiel
die Ausdehnung der Stadte oder die Umwandlung von
Ackerflachen in Anbauflachen fur Biokraftstoffe.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

o Seit der vorindustriellen Zeit ist die durchschnitt-
liche Temperatur an der Landoberflache fast
doppelt so stark angestiegen wie die durch-
schnittliche Temperatur an der Oberflache von
Land und Ozean zusammengenommen.

e Der Klimawandel wirkt sich auf die Ernahrungs-
sicherheit, die Landdkosysteme und die Bio-
diversitat aus und tragt in vielen Regionen zur
Wiistenbildung und Landdegradation bei.
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ANTHROPOGENE BIOME HERAUSFORDERUNG BEI DER ANPASSUNG AN DEN KLIMAWANDEL
Ackerland @ Weideland @ Halbnatiirliche Walder € Dorfer (geschatzt, zwischen heute und Ende des Jahrhunderts)

@ Dichte Besiediung @ Wilde Wlder & karger Baumbewuchs ¢ Odland @ nmittel/hoch @ nein/niedrig Odland

WUSTENBILDUNG
(durch Landnutzung) LANDDEGRADATION
@ mittel/hoch @ nein/niedrig Odland @ degradiert @ nein/niedrig (Odland

ERNAHRUNGSUNSICHERHEIT BIODIVERSITAT

(chronische Unterernahrung) (bedrohte Hotspots)
@ nmittel/hoch @ nein/niedrig (Odland @ bedront @ nein/niedrig (Odland

GRUNDWASSERSTRESS WASSERQUALITAT
@ Stress @ nein/niedrig Odland @® nimmt ab @ nein/niedrig (Odland

Abb. 7: Regionen der Welt, die Landstress ausgesetzt sind
Quelle: IPCC-Sonderbericht tber Klimawandel und Landsysteme, Kapitel 6: www.ipcc.ch/srccl/chapter/chapter-6
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LANGFASSUNG
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DAS LAND TRAGT ZUM KLIMAWANDEL BEI

Es ist nicht nur vom Klimawandel betroffen, 4% )

das Land tragt selber auch zum Klima- N0 !

wandel bei, indem es das Klima ver-

andert. Auf der einen Seite emittiert ) !

das Land Treibhausgase in die Atmo- 7% Q

sphére, auf der anderen entfernt es anderem

Treibhausgase aus der Atmosphare. der vor- und

Auch wenn die Treibhausgasemissio- nachgelagerten
Nahrungsmittel-

nen aus der Verbrennung fossiler
Brennstoffe wesentlich héher sind, tra-
gen die Emissionen aus der Land-
wirtschaft ebenfalls zum Treibhauseffekt bei: Alle

menschlichen Aktivitaten im Zusammenhang mit der

Landnutzung — die Landwirtschaft und Waldbewirt- Abb. 8: Treibhausgasemissionen, die durch die Land-
schaftung (AFOLU) inbegriffen — sind far etwa 23% wirtschaft, die Forstwirtschaft und andere Landnut-

d t th Treibh . zung (AFOLU) sowie die Nahrungsmittelproduktion er-
er gesamten anthropogenen Treibhausgasemis- zeugt werden

sionen verantwortlich (siehe Abb. 8). Quelle: Citoyens pour le climat (angepasst)

produktionskette

Die drei wichtigsten Treibhausgase in der Land-

wirtschaft sind Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan Gllle entsteht. Die Ausweitung des Reisanbaus und
(CH4) und Lachgas (= Distickstoffoxid, N2O). Me- der Wiederkauerhaltung ist fur die gestiegenen Metha-
than und Lachgas sind eng mit der Landwirtschaft nemissionen verantwortlich, die vermehrte Entstehung
verkniipft und haben beide ein hoheres Treibhauspo- von Gillle fir die gestiegenen Lachgasemissionen. Be-
tenzial als Kohlenstoffdioxid. trachtet man die anthropogenen (durch menschliche

Aktivitdten erzeugten) Treibhausgasemissionen, so
Die Hauptquellen fur Methan in der Landwirtschaft sind stellt man Folgendes fest: Zwischen 2007 und 2016
der Reisanbau, die Milchwirtschaft und die Viehzucht hat der Landwirtschaftssektor zu etwa 13% der Koh-
(insbesondere von Rindern), wéhrend Lachgas vor al- lenstoffdioxid-, 44% der Methan- und 81% der Lach-
lem durch den massiven Einsatz von Kunstdinger und gasemissionen beigetragen.
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Unser Erndhrungssystem ist eng mit der Landwirt-
schaft verknupft. Es umfasst die Herstellung, den
Transport und die Verarbeitung von Nahrungsmitteln,
den Einzelhandel, sowie den Verbrauch und den Ab-
fall von Nahrungsmitteln. Auch die Folgen fur die Er-
nahrung, die Gesundheit, das Wohlbefinden und die
Umwelt zahlen dazu. Das gesamte Erndhrungssys-
tem ist fur 21-37% der anthropogenen Netto-
Treibhausgasemissionen verantwortlich. Die Emis-
sionen werden in der Zukunft voraussichtlich noch
steigen, da die Bevoélkerungszahl und die Einkommen
steigen, und sich auch das Verbraucherverhalten und
die Lebensstile weiter verandern werden.

Unter Entwaldung versteht man die Umwandlung ei-
nes Waldes in ,kein Wald“. Durch Entwaldung ent-
weicht CO:2 in die Atmosphéare. Da Baume wéahrend
ihres Wachstums CO2 absorbieren, fuhrt das Abhol-
zen auch zu einer Verringerung des gespeicherten
Kohlenstoffs. Die FAO (Ernahrungs- und Landwirt-

/y CO, in der Atmosphare \
A

Zersetzung von Photosynthese
Holz und Laub

I !

Atmung  <—= """ \ie Biomasse)

“ !

(Brutto-Primarproduktion)

Netto-Primérproduktion

schaftsorganisation der Vereinten Nationen) schatzt,
dass zwischen 1990 und 2019 weltweit schatzungs-
weise 420 Millionen Hektar Wald durch Abholzung
verloren gegangen sind, ein grof3er Teil davon durch
die Umwandlung des Amazonas-Regenwaldes in
landwirtschaftliche Nutzflache. 2020 gingen weitere
10 Millionen Hektar verloren.

DIE. BODEN

Durch komplexe Prozesse in den Boden wird standig
Kohlenstoff zwischen Land und Atmosphére ausge-
tauscht. Heutzutage binden die Béden mehr Koh-
lenstoff als sie freisetzen — in der Dekade 2007-
2016 lag die Differenz bei etwa 6 Gt CO2 pro Jahr.
Steigen die CO2-Emissionen aus der Vegetation und
den Boden jedoch weiter an, reicht die Kapazitat der
Bdden irgendwann nicht mehr aus, um Kohlenstoff
aus der Atmosphére zu entfernen. Landdegradation
fuhrt zum Beispiel dazu, dass mehr Treibhaus-
gase in die Atmosphéare gelangen, als im Boden
gespeichert werden.

- Entnahme von Holz fiir Holz-

A Speicherung im wachsenden Wald

produkte und Brennholz

.

Netto-Anstieg des Kohlenstoffgehalts im Boden

Abb. 9: Der Beitrag der Walder zum Kohlenstoffkreislauf. Baume nehmen durch Photosynthese Kohlenstoffdioxid auf und geben
einen Teil davon durch Atmung wieder ab. Aus der Differenz entsteht neue Biomasse oder Pflanzenwachstum. Ein Teil dieser
Biomasse féllt als Laub, Totholz usw. auf den Waldboden und verrottet. Der anfallende Kohlenstoff wird entweder wieder in die
Atmosphéare emittiert (als CO2), oder im Waldboden gespeichert (was zur Erhéhung des Kohlenstoffgehalts des Bodens fiihrt),
oder im Wald — in Stammen, Asten und Wurzeln — angereichert. Ein Teil dieser angeh&uften Biomasse wird zur Herstellung von
Holzprodukten geerntet; der Rest fihrt zu einer Nettozunahme der im Wald gespeicherten Biomasse.

Quelle: Angepasst aus Forest Research, www.forestresearch.gov.uk/tools-and-resources/statistics/forestry-statistics/forestry-statistics-

2018/uk-forests-and-climate-change/carbon-cycle
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FUR DEN SCHULUNTERRICHT

e Schlage im Internet nach, wie grof3 die Treib-
hauspotenziale von Methan und Kohlenstoff-
dioxid sind. Vergleiche die beiden Werte.

e Vergleiche die ungeféahren Lebensdauern und
Konzentrationen dieser beiden Gase in der At-
mosphare und erklare, warum man beim Klima-
schutz unbedingt auch bei der Landwirtschaft
ansetzen muss.

e Nenne und erklare die Hauptquellen fir die
Emission von Methan in der Landwirtschatft.

o Diskutiert das Fur und Wider der Weidehaltung
von Rindern sowie die Frage, wie die Tiere ge-
halten werden sollten, um die Umwelt und das
Klima moglichst wenig zu beeintrachtigen. Dis-
kutiert insbesondere daruber, ob es die beste
Losung ware, Uberhaupt keine Viehhaltung zu
betreiben.

Fur Hintergrundinformationen kénnt ihr euch
die TED-Konferenz des simbabwischen Okolo-
gen Allan Savory anschauen (auf Englisch).

e Finde heraus, welche Nutzpflanzen, Gemise
und Frichte in deiner Region bzw. deinem Land
angebaut werden.

e Welche haben eine hohe Néhrstoffaufnahme
und bendtigen viel Dinger (= welche sind soge-
nannte Starkzehrer)?

e Welche missen bewéassert werden?

e Finde heraus, ob es Nutzpflanzen gibt, die auf-
grund des Klimawandels erst seit kurzem ange-
baut werden (z. B. Trauben zur Herstellung von
Sekt in England).

VVon Kohlenstoffdioxiddiingung (CO2-Diingung)

spricht man, wenn der Anstieg der CO2-Konzent-

ration in der Atmosphére die Photosyntheserate
der Pflanzen erhoht.

e Erlautere, warum die CO2-Dingung eine CO:-
Senke ist.

e Land kann Treibhausgase in die Atmosphéare
emittieren und aus ihr entfernen.

e Derzeit entziehen die Bdden der Atmosphéare
mehr Treibhausgase als sie emittieren. Es ist
aber bei voranschreitendem Klimawandel nicht
garantiert, dass es in Zukunft bei einer Netto-
Entfernung von Treibhausgasen bleibt.

" e Die Landnutzung, einschlieRlich Land- und Forst-

‘
@

wirtschatft, ist fir etwa 23% der globalen anthro-
pogenen Netto-Treibhausgasemissionen verant-
wortlich. Zwischen 2007 und 2016 entfielen auf
diesen Bereich etwa 13% der Kohlenstoffdioxid-,

44% der Methan- und 81% der Lachgasemissio-
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Anderungen der Landnutzung und der Bodenbede-
ckung konnen das lokale Klima einer Region durch
Veranderungen der Wasser- und Energieverteilung
erheblich verandern. Die Temperatur der Landober-
flache veréndert sich mit der Albedo. Die Albedo ist
ein Mal3 daflr, wie gut eine Oberflache die Sonnens-
trahlung reflektiert. Helle Oberflachen reflektieren
mehr Sonnenstrahlung als dunkle Oberflachen
(= dunkle Oberflachen absorbieren mehr Sonnen-
strahlung als helle Oberflachen). So trégt zum Bei-
spiel die Wustenbildung zur Erderwarmung bei, weil
die Vegetation, die CO2 aus der Atmosphéare absor-
bieren kénnte, verschwunden ist. Andererseits erhdht
der Rickgang der Vegetationsdecke die Albedo:
Waisten sind ,weil3er als Walder und reflektieren so-
mit mehr Sonnenstrahlung als mit Vegetation bedeck-
tes Land. Dies fuhrt zu einer Abkuhlung. Global be-
trachtet sind die Auswirkungen von Veranderungen
der Bodenbedeckung auf die Temperatur der Erdober-
flache gering im Vergleich zu anderen Faktoren

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

¢ Plane und mache ein Experiment, mit dem du
zeigen kannst, dass sich eine Oberflache mit
geringer Albedo weniger aufheizt als eine Ober-
flache mit hoher Albedo.

¢ Diskutiert tUber die Aussage (ein typischer Ein-
wand von Klimaskeptikern): ,Mit steigender
CO2-Konzentration in der Atmosphéare steigen
auch die Ernteertrage. Die Erderwarmung ist
daher gut fir die Beseitigung des Hungers.*
Hinweis 1: Mehr COz fuhrt zu mehr Biomasse.
Die Nahrstoffmenge steigt allerdings nicht (die
Nahrstoffmenge pro Kilogramm Biomasse
nimmt ab).
Hinweis 2: Auch wenn man meinen konnte,
dass mehr Biomasse ein positiver Effekt ist:
Denkt an all die negativen Auswirkungen einer
héheren CO2z-Konzentration in der Atmosphére
(hdhere Temperatur, Anstieg des Meeresspie-
gels usw.).

o Nimm eine Pflanze samt Wurzeln und stiilpe ein
Glas daruber, oder lege sie in eine durchsichtige
Plastiktiite. Warte einen ganzen Tag. Du wirst
beobachten, dass sich an der Glaswand/an der
Innenseite der Plastiktite kleine Tropfchen ge-
bildet haben.

o Erklare, was passiert. (Schlisselwort: Evapo-
transpiration)

o Erklare die Vorteile von Parks und StraRen-
baumen in der Stadt.

wie Treibhausgasemissionen. Allerdings konnen sie
auf lokaler Ebene signifikante Auswirkungen haben.

¢ In den borealen Regionen, in denen sich klimawan-
delbedingt die Walder nach Norden ausdehnen
und/oder die Vegetationsperiode langer wird, wird
die Erwarmung im Winter zunehmen: Es wird
dort weniger Schnee geben, was die Albedo verrin-
gern wird. Andererseits wird die Erwarmung wéh-
rend der Wachstumsperiode abnehmen, da
durch Verdunstung mehr Wasser in die Atmosphéare
abgegeben wird, was die Umgebung abkuhlt (ver-
mehrte Evapotranspiration).

e In tropischen Gebieten, fir die eine Zunahme der
Niederschlage vorhergesagt wird, wird die Erwar-
mung aufgrund des verstarkten Vegetationswachs-
tums abnehmen.
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LANGFASSUNG

ZUKUNFTIGE AUSWIRKUNGEN DES KLIMAWANDELS AUF DAS LAND

Das Land ist eine wichtige Ressource, die auf-
grund konkurrierender Anforderungen unter
Druck steht. Der Klimawandel verschérft eine ohne-
hin schon herausfordernde Situation. Steigende Be-
volkerungszahlen und Einkommen sowie ein veran-
dertes Verbraucherverhalten fihren zu einer erhéh-
ten Nachfrage nach Nahrungsmitteln, Futtermitteln
und Wasser. Diese Veranderungen haben groR3e
Auswirkungen auf die Landnutzung, die damit ver-
bundenen Treibhausgasemissionen und die Kapazi-
tat der Landoberflache, Kohlenstoff aus der Atmo-
sphéare zu entfernen. Sie wirken sich auch auf die Bio-
diversitat und die Okosystemdienstleistungen aus,
und damit auf die Ern&hrungssicherheit und die Ver-
flgbarkeit von Trinkwasser.

Die Auswirkungen auf die Menschen werden je nach
Region unterschiedlich ausfallen. Mit zunehmender
Erderwarmung werden Haufigkeit, Intensitat und
Dauer von hitzebedingten extremen Ereignissen
zunehmen, insbesondere im Mittelmeerraum und im
sudlichen Afrika. Nordamerika, Stidamerika, der Mit-
telmeerraum, das sudliche Afrika und Zentralasien
kdnnten zunehmend von Waldbranden betroffen

o

der Kiisten

sein. In tropischen Regionen kénnte die Erderwar-
mung bis zum Ende des 21. Jahrhunderts zu noch nie
dagewesenen klimatischen Bedingungen fuhren und
einige Regionen unbewohnbar machen.

In Trockengebieten werden der Klimawandel und
die Wustenbildung zu einem allgemeinen Rick-
gang der Produktivitat von Ackerbau und Vieh-
zucht fuhren, die Zusammensetzung der Pflanzen-
arten verandern und die Biodiversitat verringern. In
Asien und Afrika wird die Zahl der Menschen, die
von der zunehmenden Wistenbildung bedroht sind,
voraussichtlich am héchsten sein. Die Tropen und
Subtropen werden den Prognosen zufolge am
starksten vom Ruckgang der Ernteertrdge bedroht
sein. Der Klimawandel wird auch Auswirkungen auf
Bevdlkerungsgruppen haben, die von Wasserstress,
Durre und Degradation ihrer Lebensrdaume bedroht
sind. Die Stabilitat der Nahrungsmittelversorgung
wird voraussichtlich abnehmen, da das Ausmalf3 und
die Haufigkeit von Extremereignissen zunehmen
wird. Gefahrdete Bevélkerungsgruppen kénnten da-
her auch vom Anstieg der Getreidepreise betroffen
sein.

4 +4°C
Zusatzliches erhohtes Risiko: Brande, Wasser-
knappheit und Vegetationsverlust
4 +3°C
4 +2°C Erhohtes Risiko: Tauen des Permafrosts und Erderwarmung zwischen heute und
Nahrungsmittelversorgung Ende des Jahrhunderts — falls die
4 +1.5°C Hohes Risiko: Wasser- und Nahrungsmittelknappheit, IZDus.age_n der? lItheremké)mmens van
Waldbrande und Tauen des Permafrosts drs egenaiien weluen
4 +1°C Heutige Erderwarmung
Moderates Risiko: Wasser- und Nahrungsmittel-
knappheit, Vegetationsverlust, Riickgang der
Ernteertrage, Tauen des Permafrosts, Degradation

Abb. 10: Mittlerer globaler Temperaturanstieg im Vergleich zur vorindustriellen Zeit [9]. Siehe dazu auch den IPCC-Sonderbe-
richt Giber 1,5°C globale Erwarmung (www.de-ipcc.de/270.php#SR1.5-Ubersetzungen).
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Der Klimawandel wird hochstwahrscheinlich auch die
umweltbedingte Migration verstarken (aufgrund
von Nahrungsmittel- und Wassermangel, Landdegra-
dation usw.), und zwar innerhalb von Landern und
Uber Grenzen hinweg. Durch die vermehrten Umsied-
lungen steigt die Wahrscheinlichkeit von Konflikten.
Frauen, Kinder, altere und arme Menschen sind

am starksten von den negativen Auswirkungen
des Klimawandels bedroht.

Wie sich die Welt entwickelt, wird enorme Auswirkun-
gen auf unsere Zukunft haben. Wenn zum Beispiel

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

Zu den Folgen des Klimawandels gehéren zum

Beispiel Wistenbildung, Wald-brande, Riuckgang

der Ernteertrage und Landdegradation.

e Erlautere, weshalb Kinder, altere und arme Men-
schen starker von den negativen Auswirkungen
des Klimawandels betroffen sind.

¢ Nenne die Hauptursachen, die in deiner Region/
deinem Land die Migration von Tieren und/oder
Menschen auslosen.

die Landumwandlung reduziert wird, entweder durch
eine geringere landwirtschaftliche Nachfrage oder
durch eine verbesserte Produktivitat, dann kann die
kunftige Entwicklung zu einer geringeren Ernah-
rungsunsicherheit fihren. Es wird dennoch fir die Zu-
kunft vorausgesagt, dass die Nachfrage nach Wasser
steigen und die Wasserknappheit zunehmen wird.
Wenn sich in Zukunft die Anbauflachen weiter aus-
dehnen werden, wird das zu einem starkeren Rick-
gang der Biodiversitat fihren. Um das zu verhindern,
musste man die Ausdehnung der Anbauflachen be-
grenzen.

¢ Der Klimawandel fuihrt zu einer zusatzlichen Be-
lastung der Béden, was sich auf die Lebens-
grundlagen, die Biodiversitat, die Gesundheit
von Menschen und Okosystemen, die Infrastruk-
tur und die Erndhrungssysteme auswirkt.
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2. Landbezogene Mal3ihahmen zum Klimaschutz
und zur Anpassung an den Klimawandel

Das Land kann dazu beitragen, das Klima zu schiit-
zen und die Auswirkungen des Klimawandels abzu-
mildern, oder/und den Bedurfnissen der Menschen
auf nachhaltige Weise gerecht zu werden. Diese
Ziele sind miteinander vereinbar, wenn die Mal3nah-
men zueinander passen, sie nicht miteinander kon-
kurrieren oder nicht zu viel Flache bendtigen.

LANDBEZOGENE MASSNAHMEN

ZEITSKALEN DER VERSCHIEDENEN MASSNAHMEN
Es gibt zwei Méglichkeiten, dem Klimawandel zu be-
gegnen: sich an den Klimawandel anpassen und/
oder die Treibhausgasemissionen reduzieren, um die
Auswirkungen des Klimawandels abzumildern. Also:
Anpassung und/oder Klimaschutz.

Wie kénnen wir auf die Auswirkungen des Klimawan-
dels reagieren? Landbezogene MalRnahmen sind
zum Beispiel die Bekdmpfung von Wustenbildung
und Landdegradation (das Ziel ist eine Landdegra-
dationsneutralitat), die Verbesserung der Ernah-
rungssicherheit und eine nachhaltige Entwick-
lung (wie Waldbewirtschaftung, Erhaltung von Oko-
systemen und Landrestaurierung).

Die Zeithorizonte der verschiedenen Handlungsoptio-
nen sind sehr unterschiedlich. Einige Mafinahmen
haben unmittelbare Auswirkungen — zum Beispiel
die Erhaltung von Okosystemen mit hohem Kohlen-
stoffgehalt, wie Moore, Feuchtgebiete, Mangroven und
Walder. Andere haben langfristige Auswirkungen —
zum Beispiel Aufforstung, Wiederaufforstung, Agro-
forstwirtschaft (eine landwirtschaftliche Produktions-
methode, bei der Baume und Feldfriichte zusammen
angebaut werden, und zuséatzlich, auf derselben Flache,
auch noch Nutztiere gehalten werden), die Wiederher-
stellung von Okosystemen mit hohem Kohlenstoffgeh-
alt und die Riickgewinnung degradierter Boden.

Die Umsetzung dieser MalRnahmen ist nur dann erfolg-
reich, wenn die 6kologischen und soziodkonomi-
schen Bedingungen vor Ort beriicksichtigt werden.
Einige MaRnahmen sind fur viele Landnutzungsarten

2 Siehe Cowie, A.L. et al. 2018: Land in balance: The sci-
entific conceptual framework for land degradation neutral-
ity. Environ. Sci. Policy, 79, 25-35

anwendbar (z. B. das Bodenkohlenstoffmanagement);
andere, speziellere MaRnahmen kdnnen dagegen nur
unter bestimmten agrardkologischen Bedingungen zum
Einsatz kommen, wie zum Beispiel die Bewirtschaftung
von organischen Boden, Torfgebieten, Feuchtgebieten
und Gebieten, die fur die StRwasserversorgung wichtig
sind. Das Erreichen einer Landdegradationsneutralitat
(durch die das landbasierte Naturkapital erhalten bzw.
verbessert werden soll — und damit die Okosys-
temdienstleistungen, die daraus resultieren?) hangt
vom Einsatz zahlreicher Mal3hahmen ab, die verschie-
dene Sektoren und GrofRenordnungen umfassen.

KOHLENSTOFFSEQUESTRIERUNG

Bei der Kohlenstoffsequestrierung wird atmosphari-
sches CO, im Boden oder in der Vegetation gebun-
den. Dies geschieht zum Beispiel durch Wiederauffors-
tung (wenn ein Wald wiederhergestellt wird), Auffors-
tung (wenn ein Wald auf einer Flache entsteht, die vor-
her nicht bewaldet war), Agroforstwirtschaft (wenn auf
landwirtschaftlichen Flachen auch Baume gepflanzt
werden) oder Bodenkohlenstoffmanagement.

Die Vegetation kann der Atmosphare jedoch nicht
unbegrenzt Kohlenstoff entziehen. Wenn die Vege-
tation ,altert®, erreicht ihr Kohlenstoffgehalt (und derje-
nige der Boden) irgendwann einen Sattigungspunkt, in
der Regel nach einigen Jahrzehnten. Die Kohlenstoff-
vorrate bleiben aber erhalten, es kann nur nicht weite-
rer Kohlenstoff aufgenommen werden.

Anders verhélt es sich bei Mooren: Moore kdnnen
Uber Jahrhunderte Kohlenstoff aufnehmen (siehe
Abb. 11). Heutzutage sind Moore die groRte naturli-
che Kohlenstoffsenke an Land. Weltweit enthalten
die verbleibenden natirlichen Moore 42% des ge-
samten Bodenkohlenstoffs. Und sie binden jedes
Jahr mehr Kohlenstoff als alle Vegetationsarten zu-
sammengenommen, einschlieRlich der Walder.® Der
in der Vegetation und den Bdden gespeicherte Koh-
lenstoff kénnte jedoch in Zukunft durch Brande, Uber-
schwemmungen Schédlingsbefall oder schlechte
Bewirtschaftung verloren gehen.

3 Siehe IUCN — Peatlands and climate change
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Wird das Holz der Walder geerntet, ist der Kohlen-
stoff in den Holzprodukten langfristig gespei-
chert. Holz kann als Baumaterial verwendet werden
— als Ersatz fir Beton oder Stahl — und so zur Verrin-
gerung der Treibhausgasemissionen beitragen.
Wenn allerdings Biomasse (wie z. B. Holz) als Ener-
giequelle genutzt wird, dann wird der Kohlenstoff wie-
der in die Atmosphére freigesetzt.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

¢ Landbasierte MalRnahmen kdnnen zum Klima-
schutz beitragen: Man kann zum Beispiel die
Wistenbildung und die Landdegradation be-
kdmpfen, die Erndhrungssicherheit verbessern
und auf eine nachhaltige Entwicklung setzen.

e Manche MaRnahmen wirken unmittelbar, andere
langfristig. Manche erfordern auch keine Ande-
rungen der Landnutzung bzw. keinen erhéhten
Landflachenbedarf.

¢ Der Erfolg dieser MaRnahmen héangt von den lo-
kalen 6kologischen und soziokonomischen Be-
dingungen ab.

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

e Recherchiere im Internet und sortiere die folgen-
den Okosysteme nach ihrer Fahigkeit, Kohlen-
stoffdioxid zu speichern (im gleichen Zeitraum):
Moore, Feuchtgebiete, Weideland, Mangroven,
Walder in der gemaRigten Klimazone.

o Erlautere, weshalb jedes Okosystem wichtig ist.
Denke bei deiner Argumentation an die Kohlen-
stoffsequestrierung und die Kohlenstoffspeiche-
rung in Baumen.

e Recherchiere, wie viel Kohlenstoff ein Baum in
einem Jahr bzw. wahrend seines gesamten Le-
bens aufnehmen kann. Vergleiche diesen Wert
mit dem Pro-Kopf-Ausstol3 in deinem Land.

e Versuche, die verschiedenen Holzarten in dei-
nem Haus zu benennen, und finde heraus, wo
die entsprechenden Baume wachsen.

Die Schiler werden herausfinden, dass die
Menge an Kohlenstoff, die ein Baum wahrend sei-
nes Lebens speichert, von der Baumart und sei-
nem Standort abhangt. In gemaRigten Breiten
liegt die GréRenordnung im Mittel bei etwa einer
Tonne Kohlenstoff pro Baum.

TROCKENLEGUNG VON MOOREN

A TN

In den letzten 75 Jahren ist die Zahl der
Orang-Utans auf Sumatra um 80% BIODIVERSITATS-
zuriickgegangen. Heutzutage leben nur VERLUST

noch 400 Sumatra-Tiger in freier Wildnis.

4

g

Riickgang der landwirtschaftlichen Produktivitat - L
Erhéhtes Risiko von Uberschwemmungen und Diirren ~ LANDDEGRADATION 67
Eindringen von Salzwasser . é
Nach 25 Jahren Trockenlegung

kann die Landoberfldche um
bis zu 2,5 Meter absacken.

~10% der globalen Treibhausgas-
emissionen aus der Landwirtschaft,

TREIBHAUSGAS- Forstwirtschaft und Landnutzung

EMISSIONEN kommen von der Trockenlegung von
Mooren.
= " Anstieg der Treibhausgasemissionen
HAUFIGERE ) :
WALDBRANDE Erzeugt Dunst und toxische Substanzen
. Loscht Biodiversitat aus
Schwelende Moorbrande kénnen
monatelang andauern — auch
nach tagelangem Regen oder unter
einer Schneedecke.
VERMEHRTER " Transportiert Schadstoffe und Verunreinigungen
KOHLENSTOFF- ) . — -
VERLUST UBER "~ Ver t die Tr qualitat
DAS WASSER “. Wirkt sich negativ auf Wasser aus
Wenn intakte Moore trockengelegt

werden, geht iiber das Wasser
50% mehr Kohlenstoff verloren

Abb. 11: Mittlerer globaler Temperaturanstieg im Vergleich zur vorindustriellen Zeit [9]. Siehe dazu auch den IPCC-Sonderbe-

richt tber 1,5°C globale Erwarmung Biomasse.

Quelle (angepasst): UN Food and Agriculture Organization (FAO): Peatlands and Climate Change
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HANDLUNGSOPTIONEN

ANDERUNG DER LANDNUTZUNG UND
NACHHALTIGE ENTWICKLUNG

Bewirtschaftbares Land ist begrenzt. Dies fiihrt zu ei-
nem Wettbewerb bei der Nachfrage nach Land fur
Nahrungsmittel, Futtermittel, Fasern und Holz. Die
Umwidmung von Land fiir eine bestimmte Nutzung
kann die Verfugbarkeit von Land fur eine andere kon-
kurrierende Nutzung einschranken. Bei den Hand-
lungsoptionen gibt es aber auf verschiedenen Ebenen
— vom landwirtschaftlichen Betrieb bis zur Region —
Mdglichkeiten, den Wettbewerb um Land zu verrin-
gern. Eine Reihe von Landmanagementmafnah-
men, wie zum Beispiel eine verbesserte Bewirtschaf-
tung von Acker- und Weideland, eine verbesserte
nachhaltige Waldbewirtschaftung und eine Erhéhung
des organischen Kohlenstoffgehalts im Boden erfor-
dern keine Anderung der Flachennutzung (siehe
Abb. 12).

Dariiber hinaus kénnen zahlreiche Klimaschutz- und
Anpassungsmalnahmen konstruktiv zur nachhal-
tigen Entwicklung beitragen. Zum Beispiel kann eine
Okosystembasierte Anpassung (etwa der Schutz von
Klstentkosystemen wie Mangroven oder Salzwiesen)
den Naturschutz fordern, und gleichzeitig der Atmo-
sphéare Treibhausgase entziehen und Lebensgrundla-
gen sichern.

0

(Odland

LANDMANAGEMENTMASSNAHMEN UND
LEBENSGRUNDLAGEN

Die meisten Landmanagementmalnahmen, die
den Wettbewerb um Land nicht verschéarfen, sowie
fast alle Malinahmen, die auf dem Management der
Wertschopfungskette (z. B. Erndhrungsumstellungen,
Verringerung von Nachernteverlusten, geringere Le-
bensmittelverschwendung) und dem Risikomanage-
ment basieren, kdnnen zur Beseitigung von Armut
und Hunger beitragen und gleichzeitig weitere Nach-
haltigkeitsziele erfullen: Gesundheit und Wohlerge-
hen, sauberes Wasser und Sanitéreinrichtungen, Kili-
maschutz, und Leben an Land.

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

e Bestimme, welche Nachhaltigkeitsziele erreicht
werden, wenn wir uns klimafreundlich ernahren,
Nachernteverluste reduzieren, weniger Nah-
rungsmittel verschwenden und die Nahrungsmit-
telsicherheit verbessern.

Abb. 12: Anzahl der Landmanagementmafnahmen. Landbasierte Klimaschutz- und Anpassungsmalnahmen kdnnten Uberall

auf der Welt umgesetzt werden.

Quelle: IPCC-Sonderbericht tiber Klimawandel und Landsysteme, Kapitel 6
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NACHFRAGE NACH LAND

Landumwandlung ist die Umwandlung von Land fur ei-
nen anderen Zweck. Auch wenn die meisten landnut-
zungsbasierten MaRnahmen zur Bewaltigung des Kili-
mawandels nicht um die verfigbaren Landflachen
konkurrieren, kann es bei einigen der MaBnahmen
zu einer erhdhten Nachfrage nach Landflache
kommen. Landumwandlung stellt eine Herausforde-
rung dar, wenn sie in dem Umfang erfolgen soll, der
erforderlich ist, um jedes Jahr genugend Gigatonnen
CO:2 aus der Atmosphére zu entfernen.

Aufforstung, Wiederaufforstung und der Anbau
von Pflanzen zur Erzeugung von Bioenergie (die
Erzeugung und Nutzung organischer Materie (Bio-
masse) zur Herstellung von Kraftstoffen) im grol3en
MaRstab konnten die Nachfrage nach Landum-
wandlung stark in die Hohe treiben. Diese erhthte
Nachfrage nach Landumwandlung koénnte nachteilige
Nebenwirkungen haben — in Bezug auf Anpassung,
Wistenbildung, Landdegradation und Ernahrungssi-
cherheit. Andere Handlungsoptionen wie eine vermin-
derte Umwandlung von Grasland in Ackerland, die
Wiederherstellung und verminderte Umwandlung von
Mooren sowie die Wiederherstellung und verminderte
Umwandlung von Feuchtgebieten an der Kuste betref-
fen kleinere Landflachen: Weltweit sind ihre Auswir-
kungen auf die Landnutzungsénderung kleiner.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

e Die meisten KlimaschutzmalRnahmen kdnnen
umgesetzt werden, ohne um die verfugbaren
Landflachen zu konkurrieren, wahrend einige
Maflnahmen die Nachfrage nach Landumwand-
lung erhéhen.

¢ Bei einer Umsetzung in groRem MalRstab kon-
nen MaRnahmen, die eine Landumwandlung er-
fordern, zu nachteiligen Nebeneffekten fur die
Anpassung an den Klimawandel fuhren, oder
auch zu Wiustenbildung, Landdegradation und
Erndhrungsunsicherheit.

o Werden diese Malinahmen allerdings nachhaltig
und nur auf einem kleinen Teil der Gesamtflache
umgesetzt, wird es weniger negative, daflir aber
einige positive Nebeneffekte geben.

LANGFASSUNG

Land kann einen wertvollen Beitrag zum Klima-
schutz leisten. Es gibt allerdings Grenzen: Wird zum
Beispiel zu viel Landfléache fur den Anbau von Bioener-
giepflanzen oder fir die Aufforstung genutzt, kann es
zu Wistenbildung und Landdegradation bzw. zur Be-
eintrdchtigung der Ern&hrungssicherheit und der
nachhaltigen Entwicklung kommen.

DER WEG ZUR LANDDEGRADA-
TIONSNEUTRALITAT

ANPASSUNG, KLIMASCHUTZ UND DIE
BEKAMPFUNG DER WUSTENBILDUNG

Wie man am besten die Wistenbildung bekampft,
hangt vom jeweiligen Standort und der Region ab.
Zu den Loésungen, die zum Klimaschutz und zur An-
passung an den Klimawandel beitragen und gleichzei-
tig die Wistenbildung verhindern, gehéren: das Auf-
fangen von Wasser und die Mikrobewésserung, die
Wiederherstellung degradierter Boden durch die Ver-
wendung trockenheitsresistenter, 6kologisch geeigne-
ter Pflanzen sowie andere agrardkologische und 6ko-
systembasierte Praktiken wie die Agroforstwirtschaft
oder die Permakultur. Einige der MaRBnahmen, wie
zum Beispiel die Bewdasserung, kénnen zur Versal-
zung des Bodens oder zu einer Ubermafigen Ent-
nahme von Wasser fuihren, was wiederum ein Grund-
wasserschwund zur Folge hat. Extreme Formen der
Wistenbildung kdnnen zum vollsténdigen Verlust der
Landproduktivitat fuhren, was wiederum die Anpas-
sungsmaglichkeiten einschrankt.

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

e Zeichne ein Diagramm, das die folgende positive
Ruckkopplung erklart: ,Die Vermeidung, Verrin-
gerung und Umkehrung der Wistenbildung —
zum Beispiel durch das Auffangen von Wasser-
/Regenwasser, durch Tropfchenbewasserung,
durch die Wiederherstellung degradierter Boden
(Einsatz durreresistenter, 6kologisch geeigneter
Pflanzen, Agroforstwirtschaft usw.) — verbessert
die Bodenfruchtbarkeit, erh6ht den Kohlenstoff-
gehalt in den Boden und in der Biomasse und
fordert gleichzeitig die landwirtschaftliche Pro-
duktivitat und die Ernéhrungssicherheit. Auf3er-
dem trégt sie zur Beseitigung der Armut bei.”

Quelle: IPCC-Sonderbericht iber Klimawandel

und Landsysteme — Zusammenfassung fur Ent-

scheidungstréger
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MASSNAHMEN GEGEN WINDEROSION

Die Verringerung von Staub- und Sandstirmen sowie
Sanddinenwanderung kann die negativen Auswirkun-
gen der Winderosion verringern und die Luftqualitat
und die Gesundheit verbessern. Je nach Wasserver-
fugbarkeit kdnnen Aufforstung, das Pflanzen von
Baumen, und MaBnahmen zur Wiederherstellung
von Okosystemen (Windschutz in Form von ,griinen
Wallen®, die mit Baumarten, die wenig Wasser bendti-
gen, bepflanzt sind) Sandstirme verringern, Win-
derosion verhindern und zur Kohlenstoffsequest-
rierung oder -aufnahme beitragen.

SEQUESTRIERUNG DES BODENKOHLENSTOFFS
MaRnahmen zur Bekédmpfung der Wistenbildung
kdonnen die Sequestrierung von Kohlenstoff for-
dern. Die Wiederherstellung der natirlichen Vegeta-
tion und das Pflanzen von Baumen auf degradierten
Flachen reichern langfristig den Kohlenstoff im Ober-
und Unterboden an. Wenn Bodenkohlenstoff verloren
geht, kann es langere Zeit dauern, bis sich die Kohlen-
stoffvorrate wieder erholen.

10 s
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ERNAHRUNGSSICHERHEIT UND DIE BESEITI-
GUNG VON ARMUT

MaRnahmen zur Foérderung der Bodendegradations-
neutralitéat in Weideland, Ackerland und Wald begiins-
tigen die Beseitigung von Armut und gewdhrleisten die
Erndhrungssicherheit fur alle. Gleichzeitig tragen sie
zur Verringerung der Wistenbildung bei. Waldbrand-
management und die Vermeidung von Entwaldung
sind Beispiele fiir solche MaRnahmen.

DIE WICHTIGKEIT SAUBERER ENERGIEQUELLEN
Saubere Energiequellen sind wichtig. Den Zugang
zu sauberen Energien entwickeln, ermdglichen und
fordern, kann zur Anpassung an den Klimawandel,
zum Klimaschutz und zur Bekdmpfung der Wistenbil-
dung beitragen. Saubere Energiequellen verringern
u.a. den Bedarf an traditioneller Biomasse (meist
Holz). Die Umstellung bringt soziobkonomische und
gesundheitliche Vorteile mit sich, da sich dadurch die
Luftqualitat verbessert und die Zeit fir das Sammeln
von Brennholz eingespart wird.

¢ Viele MalRnahmen zur Bekampfung der Wisten-
bildung kénnen zur Anpassung an den Klima-
wandel beitragen. Sie niltzen gleichzeitig dem
Klimaschutz, der Biodiversitat und, wenn nach-
haltige Entwicklung im Spiel ist, der Gesell-
schaft.

¢ Wistenbildung vermeiden, verringern und um-

kehren, wirde die Bodenfruchtbarkeit verbes-
sern, die Speicherung von Kohlenstoff in den

Bdden und der Biomasse erhdhen, und gleich-
zeitig die landwirtschaftliche Produktivitéat und
die Ernahrungssicherheit verbessern.

¢ Wistenbildung verhindern ist besser als degra-
diertes Land wiederherstellen.
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LANDDEGRADATION

DIE LANDDEGRADATION BEKAMPFEN
Heutzutage sind konventionelle landwirtschaftli-
che Praktiken mitverantwortlich fir die Landde-
gradation. Es gibt jedoch eine Reihe von Mdglichkei-
ten, die sowohl die Bodenerosion als auch den Néahr-
stoffverlust verringern. Zu diesen Praktiken gehodren
der Anbau von Grindungung (wie zum Beispiel Le-
guminosen, die Stickstoff im Boden speichern und fir
andere Pflanzen verfigbar machen), Techniken, die
daflir sorgen, dass der Boden das ganze Jahr Uber
bedeckt ist, und reduzierte oder keine Bodenbearbei-
tung (Direktsaat).

Anbausysteme wie die Agroforstwirtschaft, mehrjéh-
rige Weidephasen und die Verwendung von mehrjah-
rigem Getreide konnen die Erosion und die N&hr-
stoffauswaschung erheblich verringern, und gleich-
zeitig zur Anreicherung von Bodenkohlenstoff fihren
(Klimaschutz).

Wenn bodenbedeckende Pflanzen auf 25% der welt-
weiten Anbauflachen angebaut werden widrden,
wirde ihr globales CO2-Sequestrierungspotenzial
etwa 0,44 Gt CO2 pro Jahr betragen.*

Der Klimawandel kann zu Landdegradation fiihren,
selbst wenn MalRnahmen zu ihrer Vermeidung, Verrin-
gerung oder Umkehrung ergriffen werden. Durch den

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

Die Direktsaat (auf Englisch: no tilling) wird in der

Landwirtschaft immer beliebter.

e Zeichne einen Cartoon, um die Vorteile und
Nachteile der Direktsaat zu illustrieren. Vorteile:
Erhaltung der Mikroorganismen im Boden, Bo-
den speichern mehr Kohlenstoff usw. Nachteile:
mehr Unkraut, mehr Krankheiten und/oder
Schadlinge aus vorangegangenen Anbaukultu-
ren usw.

e Nenne und erklare einige der Hauptmerkmale
der Permakultur (Mulchen, Agroforstwirtschaft,
Hugelkultur usw.).

e Suche im Internet nach ungewohnlichen Perma-
kulturprojekten und stelle sie deinen Mitschulern
vor.

4 Zum Vergleich: Die weltweiten CO2-Emissionen betrugen
im Jahr 2021 ca. 41 Gt COz2, Quelle: Our World in Data.

Klimawandel verursachte Landdegradation — wie
Kustenerosion, die durch den Anstieg des Meeres-
spiegels noch verschéarft wird, tauender Permafrost
oder extreme Bodenerosion — kann zu erzwungener
Migration, zu Konflikten oder zu Armut fiihren.

WALDMANAGEMENT UND KOHLENSTOFFVOR-
RATE

Die Lebensgrundlagen der Menschen vor Ort sind fur
ein nachhaltiges Landmanagement der Schliissel zum
Erfolg. Ein Ziel ist, das Ausmalfd der Umwandlung
von Wald in Ackerland oder Siedlungen zu verrin-
gern.

Bei einem nachhaltigen Waldmanagement dient der
Wald nicht nur als Treibhausgassenke, der Kohlen-
stoff (das CO2 aus der Atmosphare) kann auch in
Holzprodukten gespeichert werden. Wird das Holz der
Walder geerntet, ist der Kohlenstoff in den Holzpro-
dukten langfristig gespeichert. Holz kann als Bau-
material verwendet werden — als Ersatz fir Beton
oder Stahl —und so in anderen Sektoren zur Ver-
ringerung der Treibhausgasemissionen beitragen.
Wenn allerdings Biomasse (wie z. B. Holz) als Ener-
giequelle genutzt wird, dann wird der Kohlenstoff wie-
der in die Atmosphare freigesetzt.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

¢ Ein nachhaltiges Land- und Waldmanagement
kann die Landdegradation verhindern und ver-
ringern, die Bodenproduktivitat erhalten und
manchmal auch die negativen Auswirkungen
des Klimawandels im Hinblick auf die Landde-
gradation umkehren.
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MASSNAHMEN FUR LANDWIRT-
SCHAFTLICH GENUTZTE FLACHEN

ANPASSUNG UND KLIMASCHUTZ AUF ACKER-
LAND

Heutzutage Zu den wichtigsten Klimaschutz- und An-
passungsmalnahmen in der Landwirtschaft gehoren
die Anreicherung von organischer Materie im Bo-
den, der Erosionsschutz, ein effektiveres Diinge-
mittelmanagement und die Verwendung hitze- und
trockenheitstoleranter Pflanzenarten.

Zu den Klimaschutzmafl3nahmen bei der Viehzucht ge-
héren eine bessere Bewirtschaftung der Weidefla-
chen, ein besseres Dungmanagement, die Verwen-
dung von hochwertigerem Futter und die Haltung ge-
netisch verbesserter Nutztierrassen. Durch Verande-
rungen in den Landwirtschafts- und Weidesystemen
konnen die Treibhausgasemissionen von tierischen
Produkten gesenkt werden.

ERNAHRUNGSWEISEN UND ERNAHRUNGS-
SYSTEME

Die Diversifizierung der Nahrungsmittelsysteme
verringert klimawandelbedingte Risiken, zum Bei-
spielindem die Vielfalt und die Verfugbarkeit von Saat-
gut gesichert oder heterogene Erndhrung geférdert
werden. Erndhrungsweisen, die hauptsachlich auf
Pflanzen wie Getreide, Hulsenfriichten, Obst und Ge-
muse, Nussen und Samen basieren, tragen zum Kli-
maschutz bei und férdern gleichzeitig die Gesundheit
und das Wohlbefinden.

Bis 2050 kénnten veréanderte Erndhrungsweisen, die
weniger oder keine Fleisch- und Milchprodukte enthal-
ten, mehrere Millionen Quadratkilometer Landflache
freimachen. Diese Landflachen kénnten dann fir an-
dere Zwecke, wie zum Beispiel Aufforstung, genutzt
werden (siehe Abb. 13).

Rindfileisch (Rinderherde) | A 1949 m?
Lamm- und Hamme!fleis ch | 116,66 m?

Kése I 22.68 m?
Rindfleisch (Milchviehherde) [N 15.84 m2
Milch R 14.92 m2
Schweinefleisch B 7.26 m?
Gefliigelfleisch T 6.61 m?
Fisch (geziichtet) = 4.7 m?
Eier 777 4.35m?
Tomaten 1 4.21 m?
Bananen 3.22m?
Haferflocken = 2.9 m?
Garnelen (geziichtet) = 2.88 m?
Zitrusfriichte =~ 2.69 m?
Erbsen = 2.16 m?
Niisse = 2.11 m2
Maniok = 1.86 m?
Erdniisse = 1.57 m?
Weizen & Roggen ~ 1.44 m?
Apfel = 1.31 m2
Tofu (Sojabohnen) = 1.3 m2
Kartoffeln = 1.2 m2
Wurzelgemiise = 0.89 m?
Reis = 0.76 m?
Mais = 0.65 m?

0 m? 20 m2 40 m?

60 m2 80 m2 100 m?

Abb. 13: Landnutzung fiir die Produktion verschiedener Lebensmittel pro 1000 Kilokalorien. Landnutzung wird gemessen in
Quadratmeter, die bendtigt werden, um 1000 Kilokalorien eines bestimmten Nahrungsmittels zu produzieren.

Quelle: Poore, J., Nemecek, T.: Reducing food’s environmental impacts through producers and consumers (Science, 2018);

zusétzliche Berechnungen von Our World in Data
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Derzeit gehen 25-30% der insgesamt produzierten
Nahrungsmittel verloren: Sie verderben oder werden
verschwendet. Wenn man die Nahrungsmittelverluste
verringern wirde, brauchte man weniger Landflache
fur die Nahrungsmittelproduktion. Das wirde zum Kili-
maschutz beitragen, weil man dadurch die Treibhaus-
gasemissionen senken wirde. Zwischen 2010 und
2016 waren Nahrungsmittelverluste fir 8-10% der
gesamten anthropogenen Treibhausgasemissio-
nen verantwortlich. Technische MafRnahmen wie
Verbesserungen bei den Erntetechniken, der Lage-
rung in den landwirtschaftlichen Betrieben, der Infra-
struktur, dem Transport, der Verpackung, dem Einzel-
handel und der Bildung kdnnten die Lebensmittelver-
luste und -abfélle in der gesamten Lieferkette verrin-
gern.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

e MaRnahmen im gesamten Nahrungsmittelsys-
tem — von der Produktion bis zum Verzehr, ein-
schlieBlich der Lebensmittelverluste und -abfélle
— kénnen die Anpassung an den Klimawandel
und den Klimaschutz férdern.

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

Stelle ein Menl zusammen, das einen geringen

CO2-FulRabdruck hat.

Ntzliche Links:

e CO2-Rechner von ,Werde Klimatarier*

o Kartenspiel zum CO»-, Wasser- und Flachenver-
brauch verschiedener Nahrungsmittel (auf Eng-
lisch)

Das Minderungspotenzial im Lebensmittelsektor —
von der Produktion bis zum Verbrauch, einschlief3-
lich Lebensmittelverlusten und -abféllen — wird bis
2050 auf 2,3 bis 9,6 Gt CO2eq/Jahr geschatzt. Das
Minderungspotenzial einer verénderten Ernéh-
rungsweise wird auf 0,7 bis 8 Gt COzeq/Jahr bis
2050 geschatzt. Zum Vergleich: Die gesamten
Treibhausgasemissionen auf unserem Planeten
beliefen sich im Jahr 2017 auf 53,6 Gt CO2eq
(Quelle: Emissions Gap Report 2018).

e Diskutiert dartiber, ob es sich lohnt, die eigene
Ernahrung umzustellen. lhr kdnnt verschiedene
Interessengruppen bilden: Landwirte, Wissen-
schatftler, Politiker. Startet nach einer kurzen In-
ternetrecherche eine Debatte, in der jede
Gruppe ihren Kontext schildert und ihren Stand-
punkt vertritt.
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https://utopia.de/klimatarier-co2-lebensmittel-rechner-207454/
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/impact-our-food
https://www.oce.global/en/resources/multimedia-activities/impact-our-food
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/12/UNEP-1.pdf

KLIMASCHUTZ UND KLIMAPFADE

Im IPCC-Sonderbericht ,Klimawandel und Landsys-
teme” wird eine Reihe von modellierten Szenarien un-
tersucht. Diese Zukunftsszenarien werden auch
Pfade genannt. Jeder Pfad bericksichtigt unter-
schiedliche Entscheidungen (der Politik). Die zukinf-
tige Landnutzung hangt zum Teil vom gewinschten
Klimaziel und zum Teil von dem angewendeten Mal3-
nahmenportfolio ab. Alle Pfade, die auf eine Begren-
zung der Erderwarmung auf 1,5°C bzw. deutlich
unter 2°C abzielen, setzen MalRhahmen zur Verrin-
gerung der Landnutzung bzw. Anderungen der
Landnutzung voraus. Die meisten Malinahmen be-
stehen aus verschiedenen Kombinationen von Wie-
deraufforstung, Aufforstung, verminderter Entwaldung
und Bioenergie.

Halt man beispielsweise am 1,5°C- oder 2°C-Ziel fest,
wird vorhergesagt, dass die Anderung der Waldflache
im Jahr 2050 (verglichen mit 2010) zwischen 2 Millio-
nen km?2 weniger Waldflache und 12 Millionen km?
mehr Waldflache liegen wird. 3°C-Pfade gehen von ei-
ner Verkleinerung der Waldflache zwischen 4 und 6
Millionen km? aus. Pfade, die eine Begrenzung der Er-
derwarmung auf 1,5°C betrachten, rechnen damit,
dass im Jahr 2050 7 Millionen km? Landflache zur Her-
stellung von Bioenergie bendtigt werden. Generell ba-
sieren die meisten Klimaschutzpfade auf einer starken
technologischen Entwicklung der Bioenergie.

Fir die Pfade, die die Erderwarmung auf 1,5°C be-
grenzen, ohne allzu sehr auf Bioenergie und andere
Methoden zur Entfernung von Kohlenstoffdioxid aus
der Atmosphare zurtickzugreifen, sind rasche und um-
fassende Umstellungen in den Bereichen Energie,
Landnutzung, urbane Systeme und Infrastruktur sowie
Verhaltens- und Lebensstilanderungen zwingend er-
forderlich.

Ein nachhaltiges Landmanagement kann die Risiken
von Klimaextremen, Wistenbildung und Landdegra-
dation verringern, und damit die Ernédhrungsunsicher-
heit und die Lebensgrundlagen von Millionen von
Menschen sichern. MaRnahmen zur Anpassung an
den Klimawandel und zum Klimaschutz kdnnen mit
Nachhaltigkeitszielen in Einklang gebracht werden.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

¢ Alle modellierten Klimapfade, die die Erwarmung
auf 1,5°C oder deutlich unter 2°C begrenzen, er-
fordern landbasierten Klimaschutz und Anderun-
gen der Landnutzung.

¢ Die Landflache, die wir bereits nutzen, kénnte
die Welt in einem sich wandelnden Klima ernah-
ren und Biomasse flir erneuerbare Energien lie-
fern. Dies wirde aber sofortige, weitreichende
MaRnahmen auf der ganzen Welt erfordern.

27 | OFFICE FOR CLIMATE EDUCATION IPCC-Sonderbericht ,Klimawandel und Landsysteme" — Zusammenfassung fiir Lehrende



LANGFASSUNG

- —
£
[<F]
s 5
= ‘D
o © )
8 o 2 8 F
£ 5S35 8 %

g 2 8§ 2 B

MaBnahme € < = @ = £ Herausforderungen und Risiken

Hohere Ernteertrage

Mehr produzieren auf weniger Flache. Der zu hohe Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln und Stickstoffprodukten (Diinge-
mitteln) kann erhebliche negative Auswirkungen haben.

Bisicers Tandhii: An die Gegend angepasste Nutzpflanzen anbauen, den
 chafliche Prakiiken Boden weniger bearbeiten, Mulchen (den Boden bedecken),
= bessere Diinge- und Bewasserungspraktiken, usw.
.‘.‘. Bessere Viehzucht- An die Gegend angepasste Tierarten halten, besseres
7  braktiken Management der Futtermittel und des Abfalls (Mist, Gille).
Béaume auf Weideflachen pflanzen. Kohlenstoff und Stick-
2 Agroforstwirtschaft stoff im Boden speichern. Das hat Vorteile fiir die Okosys-
e teme und schiitzt sie vor den Folgen des Klimawandels.
" Schnellere natiirliche Regeneration. Wenn Baume langsam
@ Waldbewirtschaftung wachsen: Kohlenstoffspeicherung im Boden. Wenn Béume
schnell wachsen: Bauholz ernten (gute CO,-Bilanz).
Entwald Entscheidende Strategie zur Bekdmpfung des Klimawandels.
@ vgrrir?gelrlg g Verkleinert Landwirtschaftsflachen, was fiir die in der Land-
wirtschaft arbeitenden Menschen problematisch sein kann.
. Land, das friiher bewaldet war, wieder in einen Wald um-
Wiederaufforstung wandeln
Aufforstung I l I I I Land, das nie bewaldet war, in einen Wald umwandeln.
................................................... AnderungderBodennutzungundderBepﬂanzungDungung
fl?r?'ei'r‘nﬁggggﬁ"’he' je nach Bodenart, keine Bodenbearbeitung. Boden mit hohem
g Anteil an organischer Materie speichern das Wasser besser.
Wakibrandschiuts Waldbrandprévention, schnelle Reaktion bei Waldbréanden,
A Umweltsanierung nach einem Brand
Bioenergie hat ein groBes Potenzial, birgt aber auch Risiken:
Bioenergie Die Energiepflanzen konkurrieren mit den Nutzpflanzen um
die Anbaufldchen; Entwaldung, Bodendegradation
Lol . . Das Einsparpotential bei den Treibhausgasemissionen hangt
Emgtg“’é‘r?swe'se von der Erndhrungsweise ab: vegan, vegetarisch, flexitarisch,
_ ‘klima-bewusster’ Fleischkonsum.
Weilkie N 30% der der Nahrungsmittel verderben oder werden ver-
m%?%rs?:hwgggén schwendet — auf dem Feld, beim Transport, vom GroBmarkt
zum Endverbraucher.

extrem negativ [ I

I extrem positiv

Wirkt sich auf mehr als 10 Millionen Menschen
oder auf mehrere Millionen km? aus.

Abb. 14: MaRnahmen zur Reduktion von Treibhausgasemissionen im Zusammenhang mit der Landnutzung

Quelle: Citoyens pour le climat (angepasst)
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3. Handlungsoptionen ermadglichen

Das Land kann dazu beitragen, das Klima zu schitzen
und die Auswirkungen des Klimawandels abzumil-
dern, oder/und den Bedurfnissen der Menschen auf
nachhaltige Weise gerecht zu werden. Diese Ziele
sind miteinander vereinbar, wenn die MaRnahmen zu-
einander passen, sie nicht miteinander konkurrieren
oder nicht zu viel Flache benétigen.

STRATEGIEN UND STEUERUNG

ANPASSUNG UND KLIMASCHUTZ — ERFOLGREI-
CHE STRATEGIEN

Die richtigen Strategien kdnnen helfen, positive
Ergebnisse beim Klimaschutz und der Anpassung
an den Klimawandel zu erzielen. Gleichzeitig kon-
nen dabei auch allgemeinere Entwicklungsziele
erreicht werden.

Beispiele fur solche Strategien sind Wetter- und Kran-
kenversicherungen, Sozialschutz, Reservefonds und
der allgemeine Zugang zu Frilhwarnsystemen. Dar-
Uber hinaus kdnnen eine umweltfreundliche Landwirt-
schaftsplanung, die Entwicklung von Zertifizierungen
fur nachhaltige Produktionsweisen und die Flachen-
nutzungsplanung rentabel sein und Anreize schaffen
fur die Sanierung degradierter Flachen, die Anpas-
sung an den Klimawandel oder die Minderung von
Treibhausgasemissionen.

Wirtschaftliche Strategien beinhalten zum Beispiel die
Verbesserung des Zugangs zu Warenmarkten und
Dienstleistungen sowie die Forderung eines umwelt-
freundlichen Handelssystems. Zu den finanzpoliti-
schen Strategien gehoren ein besserer Zugang zu Fi-
nanzdienstleistungen und eine Reform der Subventio-
nen, um Anreize fir ein nachhaltiges Landmanage-
ment zu schaffen.

Gesundheitspolitische Strategien kénnen gleichzeitig
die Erndhrung verbessern, die Nahrungsmittelnach-
frage beeinflussen, die Gesundheitskosten senken
und zu geringeren Treibhausgasemissionen beitra-
gen. Beispiele fur entsprechende MalRnahmen sind:
die Berucksichtigung einer gréReren Vielfalt der Nah-
rungsquellen bei 6ffentlichen Auftréagen, die Entwick-
lung von Sensibilisierungskampagnen und die Schaf-
fung finanzieller Anreize. Die Nahrungsmittelnach-
frage kann man beeinflussen, indem man Ernahrungs-
weisen bewirbt, die sich an 6ffentlichen Gesundheits-

richtlinien orientieren. Das ermdglicht ein nachhaltige-
res Landmanagement und tragt auBerdem dazu bei,
dass weitere Nachhaltigkeitsziele erreicht werden.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

e Das passende Zusammenspiel von Strategien,
Institutionen und Steuerungssystemen kann

zum Klimaschutz und zur Anpassung an den Kli-
mawandel in den Landsystemen beitragen.
Gleichzeitig kdnnen allgemeinere Entwicklungs-
ziele erreicht werden.

POLITISCHE HURDEN BEI DER UMSETZUNG DER
MASSNAHMEN

Obwohl es verschiedene nachhaltige Landmanage-
mentpraktiken gibt, verhindern eine Reihe von Hin-
dernissen ihre breite Anwendung. Oft mangelt es
an Wissen und praktischer Erfahrung. Andere Hin-
dernisse sind der fehlende Zugang zu Ressourcen
und landwirtschaftlichen Beratungsdiensten so-
wie unzureichende und ungleiche persdnliche und
offentliche Anreize.

Ein weiteres Hindernis ist der Zugang zu Land
bzw. der Besitz von Land. Unsicherer Landbesitz be-
deutet, dass Menschen, Gemeinschaften und Organi-
sationen als Reaktion auf die Auswirkungen des Kili-
mawandels oder andere externe Faktoren weniger in
der Lage sind, landbasierte Veranderungen vorzuneh-
men. Dies kann ihre Vulnerabilitat erhéhen.

WIE KONNEN WIR DIESE HURDEN UBERWINDEN?
Entscheidungen Uber das Landmanagement wer-
den auf verschiedenen Ebenen getroffen — vom
landwirtschaftlichen Betrieb bis zum Staat. Eine
gute Koordinierung ist wichtig, da sowohl die Landnut-
zungs- als auch die Klimapolitik oft mehrere Sektoren
und Behorden betreffen, die fur Umwelt, Wasser,
Energie und Infrastruktur sowie fur Gesundheit und
Verkehr verantwortlich sind.

Aufgrund der Komplexitat der Herausforderungen und
der Vielfalt der beteiligten Akteure kann eine Mischung
verschiedener Strategien bessere Ergebnisse fir den
Klimaschutz und ein nachhaltiges Landmanagement
liefern. Die Umsetzung eines Malinahmenpakets
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(anstatt einer einzelnen MaRnahme, die ein einziges
Ziel im Blick hat) kann Ressourcen sparen, die Wi-
derstandsfahigkeit von Gemeinschaften erhéhen
und die Wiederherstellung von Okosystemen for-
dern.

Nicht nachhaltige landwirtschaftliche Praktiken kon-
nen zu Landdegradation fihren. Wenn man sich der
Umweltkosten dieser Praktiken bewusst wird,
kénnte das Anreize fir ein nachhaltigeres Land-
management schaffen. Diese Kosten abzuschétzen,
ist nicht einfach; es ist weitere Forschungsarbeit erfor-
derlich, um diesem Problem auf den Grund zu gehen.

Sowohl die Entscheidungsfindung als auch die Steue-
rung der MalRnahmen sind effektiver, wenn lokale In-
teressengruppen in die Entwicklung und Umsetzung
von MalRnahmen eingebunden werden. Insbesondere
kann die Einbeziehung derjenigen, die am starksten
vom Klimawandel betroffen sind — wie zum Beispiel in-
digene Vdlker und lokale Gemeinschaften, Frauen so-
wie arme und ausgegrenzte Menschen —, die Wirkung
eines nachhaltigen Landmanagements erhdhen.

Fur ein nachhaltiges Landmanagement muss zu-
nachst gepruft werden, wo Landnutzungsdruck be-
steht (z. B. bei der Nahrungsmittelproduktion). Es
mussen die Auswirkungen des Landnutzungsdrucks,

mogliche Praventionsmafl3nahmen und MalRnahmen zur
Wiederherstellung degradierten Lands ermittelt werden.
All das hangt von den 6kologischen, sozialen und wirt-
schaftlichen Bedingungen vor Ort ab, so dass eine
Vielzahl von Interessengruppen an dem Aufspulren
des Landnutzungsdrucks beteiligt werden muss.

Dank ihrer engen Verbindung zu ihrer Umwelt und ih-
res Wissens Uber das von ihnen bewirtschaftete, ge-
nutzte oder besetzte Land, konnen indigene und lo-
kale Bevolkerungsgruppen mit ihren landwirt-
schaftlichen Praktiken dazu beitragen, die zusam-
menwirkenden Herausforderungen des Klimawan-
dels, der Erndhrungssicherheit und der Erhaltung
der Biodiversitat zu bewaltigen und somit die Wis-
tenbildung und Landdegradation zu bekampfen
(siehe Abb. 15).

Frauen spielen eine Schlisselrolle bei der nach-
haltigen Entwicklung, und sind gleichzeitig beson-
ders anfallig fur die Auswirkungen des Klimawan-
dels. Die Starkung von Frauen kann Synergien und
zusatzlichen Nutzen fir die Haushalte mit sich brin-
gen. Zu den Strategien zur Forderung einer grol3eren
Beteiligung von Frauen an einem nachhaltigen Land-
management gehdren Geldtransfers an Frauen sowie
Investitionen in Gesundheit, Bildung, Ausbildung und
Kapazitatsaufbau.

FUR DEN SCHULUNTERRICHT

e Erlautere, weshalb wir von indigenen Vélkern
lernen kdénnen, wie wir unser Klima schiitzen
bzw. uns an den Klimawandel anpassen kon-
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Schaffung von Kultur-
landschaften mit einer
hoheren Heterogenitat
der Habitate

Domestizieren und Erhalten von
Feldfrucht- und Nutztierrassen

a Ausgewiesene
Schutzgebiete

Entwicklung von
Produktionssystemen mit
einer Vielzah! wilder und

Land, das traditionell Restliches Land mit domestizierter Arten

~  im Besitz indigener sehr geringen
5 Volker ist bzw. menschlichen
B von ihnen bewirt- Eingriffen
= schaftet, genutzt
oder besetzt wird
: etwa 35% .
“._ der Landflache -
Entwaldung
vermeiden o e

Andere Werte und
Weltanschauung

Habitatmanagement

Abb. 15: Beitrage indigener Volker und lokaler Gemeinschaften zur Steigerung und zur Erhaltung wilder und domestizierter
Biodiversitat und Landschaften. Das Wissen indigener und lokaler Gemeinschaften hangt von den Bedingungen vor Ort ab. Es
wirkt sich aber regional aus und ist damit von globaler Bedeutung.

Quelle (angepasst): IPBES — Global Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem Services — Summary for Policy Makers
Fotos von Quang Nguyen Vinh, Hans Ripa, Nici Kell, Julia Sadowska, Herbert Bieser, Rattasat, Adli Wahid (Pixabay, Pexels, Unsplash
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4. \Was konnen wir tun?

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 voran-
schreitendem Klimawandel das Potenzial mancher Kii-
maschutzmalBnahmen abnimmt. Eine Méglichkeit zur
Verringerung von Treibhausgasemissionen besteht
zum Beispiel darin, den Gehalt an organischem Koh-
lenstoff in den Béden zu erh6éhen. Die Fahigkeit der Bo-
den als Senken fur die Kohlenstoffsequestrierung zu
dienen, nimmt jedoch mit steigender Temperatur ab.
Dariiber hinaus werden Verzdgerungen bei der Ver-
meidung oder Verringerung der Landdegradation bzw.
der Wiederherstellung von Okosystemen wahrschein-
lich langfristige Auswirkungen haben. Zu erwarten sind
u. a. ein rascher Ruckgang der Produktivitat von Land-
wirtschaft und Weideland, die Degradation von Perma-
frostboden und Schwierigkeiten bei der Wiedervernas-
sung von Mooren.

ZUGANG ZU
KAPITAL
KAPAZITATSAUFBAU, TECHNOLOGIETRANSFER
UND WISSEN

Es gibt bereits eine Reihe von MaRnahmen, die sofort
umgesetzt werden kdnnen. Wissens- und Technolo-
gietransfer sind dabei der Schlussel zum Erfolg, sie
kdnnen zu einer nachhaltigen Verwendung von Res-
sourcen beitragen und gleichzeitig die Nahrungsmittel-
sicherheit in einem sich wandelnden Klima sicherstel-
len. Die MalRBhahmen umfassen die Bewusstseinsbil-
dung, den Kapazitatsaufbau sowie die Aufklarung Uber
nachhaltige Anbaumethoden und Beratungsdienste fur
Erzeuger und Landnutzer.

INFORMATION UND

MONITORING UND FRUHWARNSYSTEME

Das Monitoring von Landnutzungséanderungen ist
von grof3er Bedeutung. Der verstarkte Einsatz neuer
Informations- und Kommunikationstechnologien, die
Nutzung von Klimadienst en sowie fernerkundlich er-
fasste Land- und Klimainformationen uber Landres-
sourcen erleichtern das Monitoring.

LANGFASSUNG

Eine Verzdgerung der Malinahmen wird irreversible
Auswirkungen auf viele Okosysteme haben, mit ne-
gativen Folgen fur die Nahrungsmittelproduktion, die Ge-
sundheit der Menschen und den Lebensraum. Das hétte
wiederum zunehmend gréRere wirtschaftliche Folgen in
zahlreichen Landern in vielen Teilen der Welt. Langfristig
koénnte eine Verzégerung auch zu erheblichen zusatzli-
chen Treibhausgasemissionen fihren und damit die Er-
derwé@rmung beschleunigen.

KURZ ZUSAMMENGEFASST

e Eine rasche Verringerung der anthropogenen
Treibhausgasemissionen tber alle Sektoren hin-
weg — so wie es ehrgeizige Klimaschutzpfade
vorsehen — wurde die negativen Auswirkungen
des Klimawandels auf Landtkosysteme und
Nahrungsmittelsysteme verringern.

¢ Eine Verzogerung von Klimaschutz- und Anpas-
sungsmaflnahmen Uber alle Sektoren hinweg
kénnte sich negativ auf das Land auswirken und
eine nachhaltige Entwicklung erschweren.

Die Bereitstellung von Informationen Uber klimabe-
dingte Risiken ermdglicht rechtzeitige Entschei-
dungsfindungen und kann die Kapazitat von Land-
managern verbessern, auf die Auswirkungen des Kili-
mawandels zu reagieren. Wenn Daten und Informatio-
nen Uber die Wirksamkeit, die Nebeneffekte und die Ri-
siken neuer Landmanagementpraktiken verfiigbar und
besser zuganglich sind, kann dies zu einem nachhalti-
geren Landmanagement beitragen.
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Die Einrichtung von Frihwarnsystemen fur ext-
reme Wetter- und Klimaereignisse kann den Men-
schen helfen, auf die klimatischen Bedingungen zu re-
agieren, und auf diese Weise Leben, Eigentum und
Existenzgrundlagen zu schitzen. Saisonale Vorhersa-
gen und Frihwarnsysteme sind besonders fiir die Nah-
rungsmittelsicherheit und das Monitoring der Biodiver-
sitat (einschlieBlich Schadlingen und Krankheiten)
wichtig.

INVESTITIONEN UND WIRTSCHAFT
Die Kosten stellen oft ein Hindernis flr ein nachhaltiges

Landmanagement dar. Investitionen in die Landsa-
nierung kénnen jedoch im Endeffekt Vorteile brin- * Kurzfristige MalBnahmen zur Bekampfung der
gen, so dass sich diese Investitionen bereits kurz- Wistenbildung und der Landdegradation sowie
fristig rentieren. Manche MaRnahmen kénnen zum zum Erhalt der Ernahrungssicherheit konnen
Beispiel die Ernteertrage und den wirtschaftlichen Wert langerfristige Manahmen zum Klimaschutz und
von Weideland verbessern. MaRnahmen zur Landsa- zur Anpassung an den Klimawandel unterstiit-
nierung verbessern die Lebensgrundlagen und bieten zen.

sowohl kurzfristig wirtschaftliche Gewinne als auch lan- ¢ Kurzfristige MalRnahmen kdnnen auch auf sozi-
gerfristig zahlreiche Vorteile wie den Erhalt der Bio- aler, 6kologischer, wirtschaftlicher und entwick-
diversitét und funktionierende Okosystemdienstleistun- lungspolitischer Ebene positive Nebeneffekte
gen. Staatliche Unterstiitzung und ein leichterer Zu- haben: Sie kbnnen zum Beispiel zur Beseitigung
gang zu Krediten kdnnen dazu beitragen, die Hinder- der Armut und zu resilienteren Lebensgrundla-
nisse zu Uberwinden, mit denen insbesondere arme gen von vulnerablen Bevdlkerungsgruppen bei-
Kleinbauern konfrontiert sind. tragen.

ZUSAMMENFASSUNG

Land liefert Nahrungsmittel, Futtermittel, Fasern,
Energie und Suflwasser, ohne die die menschli-
che Gesellschaft und ihre Wirtschaft nicht existie-
ren konnten. Diese Versorgung ist jedoch be-
droht, infolge der beispiellosen, durch die Erder-
warmung noch verscharften Ausbeutung von
Land und SuRwasser in den letzten Jahrzehnten.

Land spielt eine wichtige Rolle im Kreislauf der

Treibhausgase, vor allem in der Landwirtschaft.
Eine vernunftige Landnutzung — darunter ein
nachhaltiges Management von Waldern und
Okosystemen — kann jedoch erheblich zum Kili-
maschutz und zur Anpassung an den Klimawan-
del beitragen.

Durch schnelle und konzertierte Anstrengungen
zur Forderung eines transformativen Wandels
kann Land erhalten, wiederhergestellt und nach-
haltig genutzt werden, wéahrend gleichzeitig glo-
bale gesellschaftliche Ziele erreicht werden.



GLOSSAR

AFOLU: AFOLU steht fur ,Agriculture,
Forestry and Other Land Use", auf
Deutsch: Landwirtschaft, Forstwirtschaft
und andere Landnutzung.

Agroforstwirtschaft: Landwirtschaftliche
Produktionsmethode, bei der auf einer
landwirtschaftlichen Flache  sowohl
Baume als auch Feldfriichte angebaut so-
wie eventuell zusatzlich Nutztiere gehal-
ten werden.

Albedo: Albedo bedeutet ,Weil3e* und
beschreibt das Reflexionsvermdgen ei-
nes 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% fur Nadelbaume (Koniferen)
bis 18% fur Laubb&ume.

Anpassung: Die Anpassung an beste-
hende oder zu erwartende Auswirkungen
des Klimawandels. In menschlichen Sys-
temen zielt die Anpassung darauf ab, Ri-
siken zu reduzieren, Widerstandsféahigkeit
zu erh6hen oder durch den Klimawandel
bedingte giinstige Gelegenheiten auszu-
nutzen. Der Mensch kann in naturliche
Systeme eingreifen und auf diese Weise
die Anpassung an zu erwartende Auswir-
kungen des Klimawandels erleichtern.

Aufforstung: Das Anpflanzen oder Aus-
saen von Baumen auf einer Landflache,
die seit langem nicht mehr oder noch nie
bewaldet war.

Biodiversitat: Biodiversitat, auch biologi-
sche Vielfalt genannt, bezeichnet die Viel-
falt der Arten (Tiere, Pflanzen, Pilze usw.),
die auf der Erde bzw. in einem bestimm-
ten Okosystem leben.

Biomasse: Organische Materie, die als
Treibstoff in einem Kraftwerk verbrannt

werden kann, um Elektrizitat zu produzie-
ren.

Browning: Systematischer Rickgang
des Pflanzenwachstums oder Absterben
der Vegetation. Browning fuhrt zu einem
Verlust der landwirtschaftlichen Produkti-
vitat.

Entwaldung: Zerstérung von Waldern,
meistens mit dem Ziel, die Waldflachen in
landwirtschaftliche Flachen umzuwan-
deln.

Evapotranspiration: Durch Evapotrans-
piration wird Wasser von der Landoberfla-
che an die Atmosphare abgegeben — ei-
nerseits durch die Wasserverdunstung
von Boden und Wasseroberflachen, und
andererseits durch die Transpiration der
Pflanzen.

Greening: Zunahme der Produktivitat der
Vegetation — Baume, Straucher, krautige
Pflanzen und Bodendecker — Uber einen
bestimmten Zeitraum.

Klimaschutz (auf Englisch: mitigation):
Menschliches Eingreifen, um die Erder-
warmung einzudammen. Ziel ist es, die
Treibhausgasemissionen zu reduzieren
und Treibhausgassenken zu vergréfRern.

Klimazone: Gebiete mit unterschiedli-
chem Klima, die anhand verschiedener
Parameter wie Temperatur, Niederschlag
usw. klassifiziert werden.

Kohlenstoffdioxid-Dingung: Von CO,-
Dingung spricht man, wenn durch die ho-
here COj-Konzentration in der Atmo-
sphére die Photosyntheserate der Pflan-
zen grof3er wird.

Kohlenstoffsenke: Natlrliches Reser-
voir, in dem kohlenstoffhaltige Materie
dauerhaft gespeichert wird. Kohlenstoff-
senken tragen zur Reduzierung der CO.-
Menge in der Atmosphare bei. Béden —
sie sind die grof3te Kohlenstoffsenke — und
der Ozean sind Beispiele fur Kohlenstoff-

senken. Zu den Kohlenstoffsenken geho-
ren auch Pflanzen an Land und im Was-
ser sowie das Phytoplankton: Durch Pho-
tosynthese wandeln sie atmospharisches
CO; in Kohlenstoffverbindungen um.

Landdegradation: Der Verlust von
Ackerland als Folge von Wassererosion,
Kustenerosion, Winderosion, Versalzung,
Verlust an organischer Materie, Rick-
gang der Bodenfruchtbarkeit, Bodenver-
sauerung usw.

Moore: Feuchtgebiete mit einem hohen
Anteil an organischer Materie im Boden.
In den Mooren lagern sich nicht vollstan-
dig zersetzte Pflanzen ab und bilden den
fur Moore charakteristischen Torf.

Okosystem: Ein Okosystem ist die Ge-
samtheit aller Lebewesen in einer be-
stimmten Umgebung plus diese Umge-
bung selbst. Alle Bestandteile eines Oko-
systems hangen voneinander ab und
wechselwirken miteinander.

Okosystemdienstleistung:  Menschen
profitieren direkt und indirekt von ihrer na-
tirlichen Umgebung (den Okosystemen).
Okosystemdienstleistungen werden in
vier Kategorien eingeteilt: bereitstellende,
regulierende, unterstitzende und kultu-
relle  Okosystemdienstleistungen. Oko-
systeme produzieren zum Beispiel Sauer-
stoff (durch Photosynthese) und Nahrung,
und versorgen uns mit Rohstoffen. Oko-
systeme erhalten die Bodenfruchtbarkeit
(mittels Mikroorganismen und Pilzen),
sorgen fur die Befruchtung von Pflanzen
(durch Bestaubung) und schitzen die
Kusten (durch intakte Korallenriffe und
Mangroven).

Permafrost: Boden, Gestein und Sedi-
ment, die standig gefroren sind (in min-
destens zwei aufeinanderfolgenden Jah-
ren).
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Sandsturm: Sand und Staub, die in ext-
rem trockenen Gebieten (wie Wisten)
durch starke Winde aufgewirbelt und fort-
getragen werden.

Treibhauspotenzial: Das Treibhauspo-
tenzial von CO; ist per Definition 1, unab-
hangig vom betrachteten Zeitintervall.
CO; verbleibt sehr lange in der Atmo-
sphére, bis zu Tausenden von Jahren.
Das Treibhauspotenzial von Methan
(CH4) betragt Gber ein Zeitintervall von
100 Jahren 28-36. Heute ausgestoRenes
CH, verbleibt im Mittel ungefahr 10 Jahre
in der Atmosphare, also viel weniger lang
als CO,. Allerdings absorbiert CH, mehr
Strahlung als CO,. Das Treibhauspoten-
zial spiegelt den Nettoeffekt der kirzeren

Verweildauer in der Atmosphéare und des
héheren Absorptionsvermdgens wider.
Uber ein Zeitintervall von 100 Jahren ist
das Treibhauspotenzial von Lachgas
(N20O) 265-298 Mal groRer als das von
COs,. Heute ausgestoR3enes N,O bleibt im
Mittel 100 Jahre in der Atmosphére.

Trockengebiet: Trockengebiete sind Ge-
biete, in denen Wassermangel herrscht.
Zu den Trockengebieten gehdren Agrar-
land, Buschland, Grasland, Savannen,
Halbwiisten und echte Wisten.

Warmeinsel-Effekt: Ein stadtisches Ge-
biet, in dem die Durchschnittstemperatur
hoher ist als in seiner landlichen Umge-
bung, weil Gebaude und Stralen mehr
Warme aufnehmen und speichern, und

durch menschliche Aktivitdten mehr
Warme erzeugt wird.

Warmekapazitat: Die Warmekapazitat
eines Stoffes entspricht der Warme-
menge (Energie), die notig ist, um die
Temperatur eines Kilogramms dieses
Stoffes um ein Grad Celsius zu erhdhen.

Wiederaufforstung: Das Anpflanzen von
Baumen auf einer Landflache, die friher
bewaldet war, dann aber fiir eine andere
Nutzung umgewandelt wurde.

Wistenbildung: Durch Menschen verur-

sachte oder klimabedingte Landdegrada-
tion in ariden und semiariden Gegenden.
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LITERATUR UND NUTZLICHE LINKS

DEUTSCHSPRACHIGE SEITEN

Deutsche Koordinierungsstelle des IPCC — Deutsche Ubersetzungen zum IPCC-Sonderbericht ,Klimawandel und Landsys-
teme*: www.de-ipcc.de/270.php#SRCCL-Ubersetzungen

Deutscher Bildungsserver: wiki.bildungsserver.de/klimawandel/
Deutscher Wetterdienst — Klima und Umwelt: www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaumwelt_node.html
Deutsches Klima-Konsortium — Fakten und Hintergriinde zum Klima: www.deutsches-klima-konsortium.de/de/klima-themen.html

Informationsportal Klimawandel der ZAMG (Osterreichische Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik):
www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel

IPCC-Sonderbericht ,,1,5°C globale Erwarmung* — Zusammenfassung fur politische Entscheidungstrager (IPCC — Deut-
sche Koordinierungsstelle): www.de-ipcc.de/media/content/SR1.5-SPM_de_barrierefrei.pdf

KEEP COOL - Brettspiel zum Klimawandel: www.spiel-keep-cool.de/

KlimafolgenOnline: Portal des Umweltbildungsprojekts PIKee am Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung. Interaktive Seite
zur Visualisierung der Folgen des Klimawandels in Deutschland: www.klimafolgenonline-bildung.de/

KlimaLounge - allgemeinverstandlicher Wissenschaftsblog zum Klimawandel: scilogs.spektrum.de/klimalounge/
MeteoSchweiz — Klimawandel Schweiz: www.meteoschweiz.admin.ch/home/klima/klimawandel-schweiz.html

Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung — Leitfaden fiir die Vermittlung des Themas Klimawandel im Bildungskontext:
www.pik-potsdam.de/forschung/klimawirkung-vulnerabilitat/projekte/projektseiten/pikee/LeitfadenPIKee_2016.pdf

Skeptical Science — wissenschaftlicher Blog, in dem typische Argumente von Klimaskeptikern widerlegt werden:
skepticalscience.com/translation.php?lang=6

Umweltbundesamt — Klimafolgen und Anpassung: www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung
Warnsignal Klima — Wissenschaftler informieren direkt (Uni Hamburg):
www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/weitere-themen/folgen-des-klimawandels/

ENGLISCHSPRACHIGE SEITEN

California Academy of Sciences — Natural Resources Bingo:
www.calacademy.org/educators/lesson-plans/natural-resources-bingo

Climate-ADAPT (European Climate Adaptation Platform) — Examples of adaptation measures:
climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/adaptation-information/adaptation-measures

Climate Interactive — Agritopia — Agriculture Policy Simulation Game:
www.climateinteractive.org/programs/climate-smart-agriculture/agritopia/

Climate Interactive — EN-ROADS — Climate Change Solutions Simulator: www.climateinteractive.org/tools/en-roads/

Food and Agriculture Organisation of the United Nations (FAO) — The state of food and agriculture (2021):
www.fao.org/documents/card/en/c/cb4476en

Global Land Outlook of the UN Convention to Combat Desertification (UNCCD):
www.unccd.int/sites/default/files/2022-04/UNCCD_GLO2_low-res_2.pdf

Intergovernmental Science Policy Platform on Biodiversity and Ecosystem Services (IPBES) — Assessment Report on
Land Degradation and Restoration: ipbes.net/assessment-reports/Idr

IPBES — Global Assessment Report on Biodiversity and Ecosystem Services: ipbes.net/global-assessment
IPCC-Special Report ,,Climate Change and Land“: www.ipcc.ch/srccl/

The Conversation: What is a pre-industrial climate and why does it matter?:
theconversation.com/what-is-a-pre-industrial-climate-and-why-does-it-matter-78601

TROP ICSU (Trans-disciplinary Research Oriented Pedagogy for Improving Climate Studies and Understanding):
tropicsu.org/un-resources/
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http://www.de-ipcc.de/270.php#SRCCL-Übersetzungen
https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/
http://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/klimaumwelt_node.html
http://www.deutsches-klima-konsortium.de/de/klima-themen.html
http://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel
http://www.de-ipcc.de/media/content/SR1.5-SPM_de_barrierefrei.pdf
http://www.spiel-keep-cool.de/
http://www.klimafolgenonline-bildung.de/
https://scilogs.spektrum.de/klimalounge/
http://www.meteoschweiz.admin.ch/home/klima/klimawandel-schweiz.html
http://www.pik-potsdam.de/forschung/klimawirkung-vulnerabilitat/projekte/projektseiten/pikee/LeitfadenPIKee_2016.pdf
https://skepticalscience.com/translation.php?lang=6
http://www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung
http://www.klima-warnsignale.uni-hamburg.de/weitere-themen/folgen-des-klimawandels/
http://www.calacademy.org/educators/lesson-plans/natural-resources-bingo
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/adaptation-information/adaptation-measures
https://climate-adapt.eea.europa.eu/knowledge/adaptation-information/adaptation-measures
http://www.climateinteractive.org/programs/climate-smart-agriculture/agritopia/
http://www.climateinteractive.org/programs/climate-smart-agriculture/agritopia/
http://www.climateinteractive.org/tools/en-roads/
http://www.fao.org/documents/card/en/c/cb4476en
https://www.unccd.int/sites/default/files/2022-04/UNCCD_GLO2_low-res_2.pdf
https://ipbes.net/assessment-reports/ldr
https://ipbes.net/global-assessment
http://www.ipcc.ch/srccl/
https://theconversation.com/what-is-a-pre-industrial-climate-and-why-does-it-matter-78601
https://tropicsu.org/un-resources/

,Die Parteien sollten MalRhahmen
ergreifen [...], um die Klimabildung
zu verbessern, heilt es in
Artikel 12 des Klima-Abkommens
von Paris. ,Die heutigen und zu-
kunftigen Generationen ber den
Klimawandel aufzuklaren und sie
zu lehren, mit kritischem Verstand
und hoffnungsvollem Herzen zu
handeln, ist fir die Zukunft der
Menschheit von entscheidender
Bedeutung. Der naturwissenschaft-
liche Unterricht muss sich der
Herausforderung stellen [...]%, so
empfehlen es die 113 wissen-
schaftlichen Akademien der Welt in
ihrer Erklarung zu Klimawandel und
Bildung.

Diesem dringenden Aufruf folgend,
haben Klimawissenschaftler und
Padagogen das Office for Climate
Education (OCE) gegriindet.

Jlith]

SCHIRMHERRSCHAFT

i Under the auspices of

: UNESCO

LANGFASSUNG

Office for
Climate
Education

Lehrerinnen und Lehrer sind der
Schlissel zur Umsetzung dieser
Empfehlungen. Das OCE erstellt
deshalb Bildungsressourcen spe-
ziell fur die Schule. Diese Bil-
dungsresourcen basieren auf einer
aktiven Padagogik und bauen auf
bereits bestehenden Pilotprojekten
auf, die forschend-entdeckendes
Lernen in den Vordergrund stellen.

So wie der IPCC ,Sachstands-
berichte® und ,Zusammenfassun-
gen fir politische Entscheidungs-
trager” erstellt, erstellt das OCE
zeitgleich ,Ressourcen fir Lehren-
de“, insbesondere zu den Themen
Anpassung und Klimaschutz. Das
OCE setzt einen besonderen Fokus
auf Entwicklungslander. Es arbeitet
eng mit Klimawissenschaftlern,
Sozialwissenschaftlern und Péada-
gogen zusammen.

FONDATION

Das OCE hat ein Exekutiv-
sekretariat in Paris und wird von
einem globalen Netzwerk von Part-
nern in Uber 20 Landern unterstitzt.
Die Lehrmaterialien werden
gemeinsam konzipiert und an-
schlieRend vor Ort getestet und an
lokale Kontexte angepasst.

Das Office for Climate Education
wurde 2018 mit Unterstitzung
offentlicher und privater Mittel fran-
zosischer und deutscher Partner
gegrindet.

https://oce.global
contact@oce.global

Office for Climate Education
Institut Pierre-Simon Laplace
Case 101

4, place Jussieu

75005 Paris — Frankreich

Lamainalapate

United Nations -
Educational, Scientificand «
Cuitural Organization «

POUR L'EDUCATION A LA SCIENCE

Das 2018 auf Initiative der Stiftung La main a la pate und der Klimawissenschaftler-Community gegriindete
Office for Climate Education (OCE) hat sich zum Ziel gesetzt, weltweit die Klimabildung zu fordern und
Lehrende zu unterstiitzen. Seit 2020 ist das OCE ein Zentrum unter der Schirmherrschaft der UNESCO.
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