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Braunschweig
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Der Interaktive Einkaufsladen (im Folgenden ,InEin"“) wurde von der Cluster Projekte
GmbH konzipiert und in der Freien Werkstatt in Hildesheim im Auftrag des
Klimaschutzmanagements der Stadt Braunschweig gebaut.

Das Ziel ist es, ein Bewusstsein fiir die Auswirkungen der eigenen Lebensweise zu schaffen
und klimafreundliche Handlungsalternativen aufzuzeigen. Besonders ist hierbei, dass die
Bewusstseinsbildung auf haptische Weise durch den Einkaufsladen erfolgt. Konkrete
Verhaltensweisen fiir den Alltag werden zusatzlich direkt mitgegeben.

Die Kritik, die am Konzept des 6kologischen FulRabdrucks geduRert wird, ist durchaus
berechtigt. Nichtsdestotrotz liegt ein Mehrwert in der Reflektion des eigenen Verhaltens.
Das Ziel ist, ins Handeln zu kommen und sich der eigenen Mdglichkeiten bewusst zu werden.
Die Klimakrise ist so akut, dass jede*r einen Beitrag leisten muss. Durch die gemeinsame
Auseinandersetzung des Themas im Klassen- oder Kursverband konnen gemeinsam
Losungen gefunden werden, sodass sich niemand mit dem eigenen Ressourcenverbrauch
alleine gelassen fuhlt.

Der Besuch des ,InEin‘'s” ist im Nachhaltigkeitszentrum (Bohlweg 55, 38100 BS) moglich.
Eine vorherige Anmeldung ist zwecks der Organisation notwendig und kann unter Angabe
des Betreffs ,Anmeldung Interaktiver Einkaufladen” beim Klimaschutzmanagement der
Stadt BS erfolgen (franziska.zimmermann@braunschweig.de). Weitere Informationen finden
Sie auf der Homepage www.braunschweig.de/leben/umwelt/klimaschutz.

Teilweise sind Materialien vor Ort, wiederum andere miissten mitgebracht werden. Die
Hinweise finden Sie in den jeweiligen Verlaufspldanen.

Die aufgefiihrten Beziige sind vom Niedersachsischen Bildungsserver entnommen und
sowohl nach Schulform als auch nach Fachern gegliedert. Hiermit soll eine Hilfestellung
gegeben werden, in welchen Bereichen der InEin genutzt werden kann. Der Besuch des InEin
kann selbstverstandlich auch im Rahmen eines Projekttags oder einer Projektwoche als ein
Bestandteil genutzt werden.

Hauptschule
Erdkunde
- Ende Jahrgang 8
- beschreiben Arten von Mobilitdt und erkldren deren Ursachen und Folgen unter
wirtschaftlichen und 6kologischen Aspekten
- entwickeln Handlungsperspektiven im Hinblick auf 6kologische und soziale
Vertrdglichkeit
Politik
- Jahrgang 10
- bewerten den Zusammenhang zwischen ihrem zukinftigen Leben und den
Themen Wirtschaftswachstum, Nachhaltigkeit, Umwelt- und Klimaschutz
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Werte und Normen
- Verantwortung fir Natur und Umwelt (angemessenes Konsumverhalten als
moglicher Inhalt angegeben)

Realschule
Erdkunde
- Ende Jahrgang 8
- nehmen Stellung zu menschlichen Eingriffen in natirliche Systeme im Hinblick auf
Okologische und soziale Vertraglichkeit
- beschreiben Arten von Mobilitdt und erklaren deren Ursachen und Folgen unter
wirtschaftlichen sowie 6kologischen Aspekten auch unter dem Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung
Politik
- Jahrgang 9/10
- bewerten den Zusammenhang zwischen ihrem zukiinftigen Leben und den
Themen Wirtschaftswachstum, Nachhaltigkeit, Umwelt- und Klimaschutz

Gymnasium Sek |
Erdkunde
- Jahrgang9
- natdrlicher und anthropogener Klimawandel; Formen des
Ressourcenmanagements

Politik-Wirtschaft
- Jahrgang 8
- Konsum Jugendlicher kriterienorientiert Gberprifen

Gymnasium Sek Il
Politik-Wirtschaft
- Ziele der Agenda 2030

Erdkunde
- Fachmodul 3: Ressourcennutzung und nachhaltige Entwicklung
- ,0kologische, soziale, politische und 6konomische Fragestellungen wahrzunehmen,
zu analysieren und zu beurteilen sowie Riickschliisse auf das eigene Handeln zu
ziehen”

Werte und Nomen
- Themenbereiche Gerechtigkeit oder auch Okologie
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Braunschweig
Léwenstadt

Die Biokapazitit und die GréRe des Okologischen FuRabdrucks werden in der Einheit
globaler Hektar (gha) angegeben. Der globale Hektar berilcksichtigt, dass von den
verschiedenen Naturflachen pro Hektar unterschiedlich hohe Ertrdge gewonnen werden
kénnen. Beispielsweise ist die Produktivitdt einer Ackerflache im Durchschnitt doppelt so
hoch wie die der anderen Flachen. Zudem variiert die Produktivitat von Land zu Land. So
kann ein Ackerboden in Deutschland wesentlich hohere Ertrage erzielen als ein Ackerboden
im Sudan, wo es weniger regnet. Ein globaler Hektar ist demnach die weltweit
durchschnittliche biologische Produktivitdt eines Hektars nutzbarer Erdoberflache.

(Quelle: https://www.ufu.de/wp-content/uploads/2017/07/Fair-Future-Der-Oekologische-
Fu%C3%9Fabdruck aktualisiert.pdf)

Die Berechnung der Punkte-Zahl erfolgte von der Cluster Projekte GmbH, die den
Interaktiven Einkaufsladen entworfen und hergestellt haben. Grundlegend haben sich die
Entwickler:iinnen hierbei an der Homepage www.footprint.at/messen/footprint-rechner
orientiert. Neueste Zahlen sind bei der aktualisierten Version des Einkaufladens, die sich
auch hier in Braunschweig befindet, ebenfalls von Statista (https://de.statista.com/
statistik/daten/studie/1275275/umfrage/treibhausgasbilanz-pro-person/) entnommen.

Wenn Interesse an dem genauen Berechnungsvorgang besteht, wenden Sie sich gerne an
die bereits bei Punkt 2 genannte E-Mail-Adresse.

Die dargelegten Verlaufsplane sind als Angebote zu verstehen. Die Zuordnung der
Vertiefungsmoglichkeiten erfolgte nach eigenem Ermessen. Es kann, je nach Leistungsstand
der Lerngruppe durchaus sinnvoll sein, auch bei den Verlaufspldnen der anderen Jahrgange
zu schauen.

Wichtig: Das bendtigte Material und die Aufgaben der Vertiefung befinden sich unter dem
Punkt ,,5 d. Uberblick iber die Vertiefungen”.
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Inhaltlicher Schwerpunkt

Material

Maoglicher
them. Input

Film zum Okologischen FuRabdruck als Einstieg
- Ende des Films ,Berechne doch mal deinen
eigenen 6kologischen Ful3abdruck”

Film Lowenzahn

Vor dem
Durchlauf
des InEin

Besprechen des Vorgehens (Hinweise!)

-von jeder Kategorie muss ein Kartchen
genommen werden (Start beim Regal der Wahl)
- Berechnung der Punktezahl an der Kasse

- Foto des Einkaufs machen (oder die jeweiligen
Punkte notieren)

- Strich auf dem ,Erden-Poster” machen

- am Ende die Kartchen wieder zuriicksortieren

Hauptteil
(InEin)

Durchlauf des InEin's

Aufgabe

- Foto des letztendlichen Einkaufs machen (ggf.
fir Vertiefung relevant)

- DIN-A3 Poster mit den Erden: Strich machen
_Zurlickbringen der Kartchen

Handy

,Erden-Poster”

Sicherung

Visualisierung des Erdverbrauchs der gesamten
Klasse anschauen

- Durchschnitt errechnen

- ggf. Vergleich mit benétigten Erden weltweit
(mogliche Verstandnisfrage: Erklare die
Konsequenz fiir Deutschland bzgl. der eigentlich
bendtigten Flache)

- gdgf. einzelnen Sektoren ausfindig machen, bei
denen die hochsten Werte erreicht worden sind

,Erden-Poster”

JVergleich des
Erdenverbrauchs
weltweit"

Vertiefung

Siehe 5 d. Uberblick tiber die Vertiefungen
- Vorschldge: Vertiefung cund f

siehe
5d.

NHZ

. NACHHALTIGKEITSZENTRUM
BRAUNSCHWEIG

Braunschweig
Léwenstadt



https://www.zdf.de/kinder/loewenzahn/umwelt-trick-oekologischer-fussabdruck-100.html

Braunschweig
Léwenstadt

Inhaltlicher Schwerpunkt

Material

Maoglicher
them. Input

a) Digital

Wortwolke erzeugen mittels mentimeter, welche mittels
selbst mitgebrachtem Laptop und vorhandenem Beamer
ODER auf einem mobilem Bildschirm dargestellt werden
b) Analog

selbst mitgebrachte Karteikarten verteilen und auf dem
Boden zu Begriffsgruppen ordnen lassen (Antizipation:
Begriffe, die nach Sektoren/Kritik/allgemeine Erkldrung
gruppiert werden konnen)

Arbeitsauftrag:,, Erste Assoziation zum Begriff
,Okologischer Fuf3abdruck”

Wlan htp-
hotspot

Digitale
Endgerdte

Blanko-Karten

Vor dem
Durchlauf
des InEin

Besprechen des Vorgehens (Hinweise!)

- von jeder Kategorie muss ein Kartchen genommen
werden (Start beim Regal der Wahl)

- Berechnung der Punktezahl an der Kasse

- Foto des Einkaufs machen (oder die jeweiligen Punkte
notieren)

- Strich auf dem ,,Erden-Poster” machen

- am Ende die Kartchen wieder zurlicksortieren

Handy

Hauptteil
(InEin)

Durchlauf des InEin’'s

Aufgabe

- Foto des letztendlichen Einkaufs machen (fir
Vertiefung relevant)

- DIN-A3 Poster mit den Erden: Strich machen
_Zurlckbringen der Kartchen

Handy

,Erden-Poster”

Sicherung

Visualisierung des Erdverbrauchs der gesamten Klasse
- Durchschnitt errechnen

- ggf. Vergleich mit benétigten Erden weltweit
(mogliche Verstandnisfrage: Erkldre die Konsequenz fir
Deutschland bzgl. der eigentlich benétigten Flache)

- ggf. einzelnen Sektoren ausfindig machen, bei denen
die hochsten Werte erreicht worden sind

,Erden-Poster”

JVergleich des
Erdenverbrauchs
weltweit"

Vertiefung

Siehe 5 d. Uberblick Giber die Vertiefungen
- Vorschldge a-f

siehe
5d.
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Braunschweig
Léwenstadt

Inhaltlicher Schwerpunkt Material
Maoglicher a) Digital Wlan htp-
them. Input Wortwolke erzeugen mittels mentimeter, welche hotspot
mittels selbst mitgebrachtem Laptop und vorhandenem
Beamer ODER auf einem mobilem Bildschirm
dargestellt werden
b) Analog
selbst mitgebrachte Karteikarten verteilen und aufdem | o\ "\
Boden zu Begriffsgruppen ordnen lassen (Antizipation:
Begriffe, die nach Sektoren/Kritik/allgemeine Erklarung
gruppiert werden kénnen)
Arbeitsauftrag: ,, Erste Assoziation zum Begriff
,Okologischer Fuf3abdruck" “
Vor dem Besprechen des Vorgehens (Hinweise!)
Durchlaufen -von jeder Kategorie muss ein Kartchen genommen
des werden (Start beim Regal der Wahl)

Einkaufladens

- Berechnung der Punktezahl an der Kasse

- Foto des Einkaufs machen (oder die jeweiligen Punkte
notieren)

- Strich auf dem ,,Erden-Poster” machen

- am Ende die Kartchen wieder zuriicksortieren

Handy

Abfrage, wie die Punktezahl auf den Karten zustande
kommt (mittels zwei oder drei Beispielkarten) ODER
Erklarung der dargelegten Punkte
(Berechnungsgrundlage)

- auf der Schautafel enthalten?!

Hauptteil
(InEin)

Durchlauf des InEin’s

Aufgabe

- Foto des letztendlichen Einkaufs machen (fir
Vertiefung relevant)

- DIN-A3 Poster mit den Erden: Strich machen
_Zurlickbringen der Kartchen

Handy

,Erden-Poster”

Sicherung

Visualisierung des Erdverbrauchs der gesamten Klasse
- Durchschnitt errechnen

- ggf. Vergleich mit benétigten Erden weltweit
(mogliche Verstandnisfrage: Erklare die Konsequenz fir
Deutschland bzgl. der eigentlich bendtigten Flache)

- ggf. einzelnen Sektoren ausfindig machen, bei denen
die hochsten Werte erreicht worden sind

,Erden-Poster”

JVergleich des
Erdenverbrauchs
weltweit"

Vertiefung

Siehe 5 d. Uberblick tiber die Vertiefungen
- Vorschldge a-f

siehe
5d.
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Braunschweig
Léwenstadt

Folgend sind verschiedene Vertiefungs-Maoglichkeiten aufgefihrt. Hierfir wird das
bendtigte Material sowie die Aufgabe(n) genannt.

Vertiefung (a) Berechnung Okologischer FuRabdruck
Material: Vertiefung (a) Berechnung Okologischer Fuf3abdruck

Mogliche Aufgabe
Darstellung der Informationen aus dem Grundlagentext visuell darstellen (Mind-Map,
Concept-Map, Sketchnotes 0.3.)

Vertiefung (b) Diskussion bzgl. der Methode , Berechnung des CO2-FuRabdrucks"
Material: Vertiefung (b) Diskussion bzgl. der Methode ,,Berechnung des CO:-Fuf3abdrucks*und
ggf. Zitate auf DIN-A3 Plakaten

Maogliche Aufgaben

1) mindliche Aufgabe: Zuordnung der einzelnen Schiler:innen zu dem jeweiligen
Zitat, welches sie bzgl. der Aussagekraft am ehesten unterstitzen. Anschlieffend waére
eine schriftliche Beurteilung der Zitate moglich.

2) mindliche Aufgabe: Zuordnung der Schiiler:innen entlang einer Positionslinie zu
jedem einzelnen Zitat. Um Dopplungen zu vermeiden, kénnte man bei den
unterschiedlichen Zitaten den Fokus auf bestimmte Aspekte lenken.

Mégliche Impulsfragen:

- Perspektive bei Zitat c: Wer kann alles MaRnahmen ergreifen? Wer ist in diesem Fall
wir und wen gibt es noch? Wie streng sollten MalRnahmen sein?

- Zitat d: Welches systematischen Ursachen der Umweltprobleme sind den
Schiiler:innen bekannt?

3) schriftliche Aufgabe: ,Schreibe eine Stellungnahme dazu, ob die Berechnung des
okologischen FuRBabdrucks eine Pflichtaufgabe im Laufe der Oberstufenzeit sein
sollte.”
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Vertiefung (c) Einbezug der Musterwohnung

Mogliche Aufgabe

Die SuS notieren fiir sich selbst 3 Fakten/Tipps, die sie (und ihre Familie) bereits in
ihrem Alltag beriicksichtigen und 3 weitere, die sie sich konkret vornehmen wollen,
um klimafreundlicher im Alltag zu leben.

Fir die nachsten drei Wochen wird festgelegt, wie die SuS ihre Umsetzungen
festhalten wollen. Hierbei soll es darum gehen, dass die Erfahrungen festgehalten
werden (Probleme, Widerstand/positives Feedback in der Familie, Kosten,
Integrierbarkeit in den Alltag 0.3.)

Maglichkeiten waren:

- Fototagebuch

- Podcast-Folge aufnehmen

Erhohte Anforderung: Weiterhin ware eine kriteriengeleitete Beurteilung einer
MaRnahme moglich. (Kriterien Wirksamkeit, Effizienz, Realisierbarkeit,
Umsetzbarkeit...)

Vertiefung (d) SMARTes Klima-Projekt
Material: Vertiefung (d) SMARTes Klima-Projekt

Mogliche Aufgabe

Die SuS wenden die Methode ,SMARTe" Zielfindung an, um letztendlich eine konkrete
Klassenaktion zu planen. Relevant dabei ist, dass der Okologische FuRabdruck dadurch
verkleinert und der Handabdruck vergrofRert wird.

Produkt
Die Klassenaktion wird auf einem DIN-A4/DIN-A3-Zettel visualisiert und kann im Raum
des Interaktiven Einkaufladens als BEST-Practise-Handabdruck ausgestellt werden.

Vertiefung (e) Overshoot-Day
Material: Vertiefung (e) Overshoot-Day

Braunschweig
Léwenstadt

Mogliche Aufgabe

Erstellt auf der Grundlage des vorliegenden Materials (Text ,,Earth Overshoot Day — eine
Erde reicht nicht” und Abbildung ,Country Overshoot Days 2024“) ein Quiz, welches
anschliefend in der FulRgdngerzone mit Passant:innen gespielt werden soll. Notiert euch
fir jeden Sektor (Mobilitdt, Erndhrung etc) zwei Tipps, wie man im Alltag
ressourcenschonend leben kann. Erldutert den Quiz-Teilnehmenden am Ende zwei
praktische Tipps fir den Alltag.

Erhohte Anforderung: Bringt die Tipps ,,nebenbei” wahrend eures Gesprachs mit den
Passant:innen unter. Achtung: Versucht die Tipps eher als Alternative zu eventuell
gewohntem Verhalten anzubringen und nicht als Belehrung.
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Braunschweig
Léwenstadt

Vertiefung (f) Zusammenhang FuRabdruck und Klimawandel
Material: Vertiefung (f) Zusammenhang Fuf3abdruck und Klimawandel

Mogliche Aufgabe
Nennt die Klimaeffekte (Klimafolgen) aufgrund des Klimawandels.

Mdglichkeit einer weiteren kreativen Aufgabe, die einen Perspektivwechsel ermdglicht
Erarbeitung von Standbildern zu Klimaeffekten, welche die Konsequenzen fir die
Bevélkerung miteinbeziehen/Schaden der Natur (mdégliche Themen: Zerstorung/Verlust,
Flucht/Migration, Kosten, Leid/Tod)
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Vergleich des Erdenverbrauchs weltweit: Okologischer FuRabdruck

Anzahl der benétigten Erden, wenn die Weltbevilkerung wie die Bevdlkerung der aufgefiihrten

Ldnder leben wiirde

USA 5,1
Australien 4.5
Russland 3,4
Frankreich 2,8
Deutschland 3
Japan 2,9
Portugal 2,9
Italien 2,7
Schweiz 2,8
Vereinigtes Konigreich 2,6
Spanien 2,8
China 2,4
Brasilien 1,6
Weltweit 1,75
Indien 0,8
0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5 6
Anzahl der bendtigten Erden
© Statista 2024

Quelle: https.//de.statista.com/statistik/daten/studie/588224/umfrage/oekologischer-fussabdruck-der-laender-

mit-den-hoechsten-werten/ [letzter Zugriff am 18.10.2024]



Vertiefung (a) Berechnung Okologischer FuRabdruck

Quelle: Fair Future Der Okologische FuRabdruck (Die Multivision e.V.)
Unterrichtsmaterialien Fair Future FufSsabdruck fiir die Klassen 9—12, abrufbar unter
https://www.multivision.info/images/stories/fairfuture/unterrichtsmaterial/ff_unt
errichtsmaterial_gesamt.pdf (2010). [letzter Zugriff am 18.10.2024]



M 1_03 Fachtext

Wie wird der Okologische
FuBabdruck berechnet?

3000 Daten und 5000 Rechenoperationen!

iir die Berechnung des Okologischen FuBabdrucks eines Landes sind etwa 3000

Daten erforderlich, mit denen etwa 5000 Rechenoperationen durchgefiihrt wer-

den. Diese Daten werden benétigt, um den Verbrauch aller Ressourcen durch
die dort lebenden Menschen zu erfassen. Zunéchst einmal miissen fiir alle im eigenen
Land verwendeten Produkte die FuBBabdruckfldachen einzeln, entsprechend dem Ertrag,
berechnet werden. Fiir zusammengesetzte Produkte, wie z.B. einen Computer, ist das ein
sehr aufwéndiger Prozess (sieche Formelkasten). Danach werden die exportierten Giiter
abgezogen und den Exportldndern zugerechnet. Die importierten und im Land verwen-
deten Giiter werden addiert. Manche Produkte werden auch importiert, im eigenen Land
weiterverarbeitet und teilweise wieder exportiert. Hier sind entsprechende Rechenschritte
nétig, die allein den Inlandsverbrauch von Produkten und Giitern beriicksichtigen.
So komplex das Rechenverfahren auch ist, so einfach und anschaulich ist doch das Er-
gebnis des Okologischen FuBabdrucks. Er kann entweder fiir ein Land dargestellt werden
oder geteilt durch die Einwohner pro Person. Oder auch, indem man die FuBabdriicke
aller Lander addiert, als Fulabdruck der Menschheit.

Fliachen des Okologischen FuBabdrucks

Um die Fliche des Okologischen FuBabdrucks zu bestimmen, miissen fiir alle verwende-
ten Giiter und verbrauchten Materialien Flachen ermittelt werden. Hierfiir wird der Ver-
brauch in folgende Konsumkategorien eingeteilt und dafiir werden Fldchen benannt:

Pflanzliche Nahrungsmittel, Tiernahrung Ackerland
und Faserstoffe

Tierische Nahrungsmittel und Tierprodukte Weideland
Fisch und Meeresfriichte Fischgriinde
Holz, Holzprodukte und Papier Wald

H&auser, StraBen, Abbauflachen und Deponien Siedlungsflache

Fossile Energie (CO»-Anteil daran) CO,-Absorptionsflache (Flache, die not-
wendig ist, um die von uns produzierten
Treibhausgase aufzunehmen, z.B. Torf-
moore, Walder)

20



M 1_03 Fachtext

Welche Flachen flieBen in die Berechnung ein?

Beispiel Heizung
Jeder Konsum, durch den Kohlendioxid (CO,) freigesetzt wird, vergrofert die CO,-Ab-
sorptionsfliche des Okologischen FuBabdrucks. Einen groBen Anteil hat dabei die Hei-
zung. Fiir die Berechnung unseres persdnlichen Okologischen FuBabdrucks ist es daher
entscheidend:
* wie grof} unsere anteilige Wohnflache ist
e ob unser Wohnhaus ein Einfamilienhaus ist, welches vier Aulenwinde hat,

oder ob wir in einem warmetechnisch giinstigeren Mehrfamilienhaus wohnen
* wie das Gebdude geddmmt ist
*  welcher Brennstoff fiir die Heizung genutzt wird
Warum hat beispielsweise der Brennstoft fiir die Heizung einen groflen Einfluss auf den
Okologischen FuBabdruck? Kohle setzt (bei gleicher Energiemenge) mehr CO; frei als
Erdol und dieses wiederum mehr als Erdgas. Daher ist Erdgas ,klimafreundlicher* als
die anderen beiden Energietriger. Der erneuerbare Energietriger Brennholz dagegen
tragt (auBer dem CO,-Ausstol3 bei Ernte und Transport) nicht zum CO,-FuBlabdruck bei.
Das beim Verbrennen von Holz entstehende CO, ist Teil des natiirlichen Kohlenstoft-
kreislaufs und wird dadurch nicht mit in den Okologischen FuBabdruck eingerechnet.
Jedoch vergroBert die Verbrennung von Holz den Okologischen FuBabdruck fiir Wald-
fliche. Werden aus Sagespéanen (Abfall) hergestellte Holzpellets zum Heizen genutzt,
entfillt diese Flache, weil sie bereits bei der Verwendung des verarbeiteten Holzes (z.B.
als Bauholz) berechnet wurde.

Beispiel Nahrungsmittel

Bei der Berechnung des Okologischen FuBabdrucks von Nahrungsmitteln wird nicht nur
die reine Ackerfliche hinzugezogen. Es wird auch der Energieverbrauch einberechnet,
der bei der Herstellung von Mineraldiinger und Pestiziden entsteht, die in der konventio-
nellen Landwirtschaft verwendet werden.

In der dkologischen Landwirtschaft sind zwar die Ertrdge pro Fliache geringer, aber der
verwendete natiirliche Diinger (Kompost, Giille) beansprucht keine FuBBabdruckfléchen.
Viel entscheidender fiir den Okologischen FuBabdruck ist jedoch, wie oft Fleisch geges-
sen wird. Denn Fleischkonsum verursacht einen viel grofleren Flachenverbrauch als ve-
getarische Kost. Warum ist das so? Fiir die Fleischproduktion wird nicht nur Weideland,
sondern vor allem auch Ackerland gebraucht. Denn die Tiere fressen grofle Mengen an
Tierfutter (Getreide), fiir dessen Anbau Ackerfliche beansprucht wird. Als Beispiel: Ein
Kilogramm Fleisch benétigt ein Mehrfaches an Futtermitteln. Um uns Menschen die
gleiche Menge an Kalorien zur Verfiigung zu stellen, wird bei Fleischkonsum also eine
wesentlich groere Ackerflache bendtigt, als wenn wir das Getreide selber essen wiirden.
Bei Rindfleisch fillt der FuBBabdruck noch groBer als bei anderem Fleisch aus. Denn Rin-
der verursachen zusétzlich durch ihr Riilpsen grofle Mengen an Methan (ein Treibhaus-
gas wie CO,), was sich auf die CO,-Absorptionsfliche auswirkt.
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M 1_03 Fachtext

Warum wird ein Aquivalenzfaktor fiir die Berechnung gebraucht?

Ackerland, Weideland, Meeresfliche, Binnengewésserfldche, Waldflache und Siedlungs-

flache sind unterschiedlich produktiv. Um also die Produktivitét von Ackerland mit Pro-

duktivitidt von Weideland vergleichen zu kdnnen, bedient man sich eines Korrekturfak-

tors, dem Aquivalenzfaktor, der die Flichen vereinheitlicht.

Flachenkategorie

Aquivalenz-
faktor

Ackerland

Weideland
Meeresflache
Binnengewasserflache
Waldflache

Siedlungsflache

((CLEVLE)]
2,64

0,5
0,4
0,4
1,33

2,64

Quelle: Global Footprint Network, Faktoren flir 2005

ACKERLAND IST 2,64 MAL SO PRODUKTIV WIE DER WELT-
DURCHSCHNITT ALLER FLACHEN!

FUR SIEDLUNGSFLACHE WIRD (PAUSCHAL) DIE FLACHE MIT
DEM HOCHSTEN WERT VERANSCHLAGT, WEIL DIESE MEIST
IN DEN FRUCHTBARSTEN GEGENDEN LIEGT, WO SONST
ACKERBAU STATTFINDET.
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M 1_03 Fachtext

Warum wird auBerdem ein landerspezifischer Ertragsfaktor fiir die
Berechnung gebraucht?

Nicht auf jedem Acker wichst gleich viel! Die Fldchen in den unterschiedlichen Gebie-

ten der Erde sind in ihrer Produktivitit unterschiedlich. Die Produktivitdt beim Acker-

land ist unter anderem abhingig von:

e den klimatischen Bedingungen

* von der Art und Weise, in der die Landwirtschaft betrieben wird (industriell/konven-
tionell, 6kologisch oder traditionell)

Daher wird die Produktivitdt weltweit mit einem ldnderspezifischen Ertragsfaktor auf

einen vergleichbaren Wert gebracht:

Land Ackerland Weideland Fischgriinde Wald
(gha/ha) (gha/ha) (gha/ha) (gha/ha)
0,6 0,7 0,9 0,9

Algerien

Guatemala 0,9 2,9 1,1 0,8
Ungarn 1,5 1,9 0,0 2,1
Japan 1,7 2,2 0,8 1,1
Jordanien 1,1 0,4 0,7 0,2
Neuseeland 2,0 2,5 1,0 0,8
Sambia 0,5 1,5 0,0 0,2
Weltdurchschnitt 1 1 1 1

Quelle: Global Footprint Network, Faktoren fir 2005

ACKERLAND IN NEUSEELAND IST VIERMAL SO PRODUKTIV WIE IN
SAMBIA. DAHER WURDEN IN DIESEM AFRIKANISCHEN LAND 4 ha
BENOTIGT FUR DEN ERTRAG EINES HEKTARS IN NEUSEELAND!

IN UNGARN IST DER WALD VIERMAL ERTRAGREICHER ALS IN
JORDANIEN, DENN JORDANIEN IST VIEL TROCKENER!

IN UNGARN GIBT ES KEINE NENNENSWERTEN FISCHGRUNDE,
DESHALB IST DER ERTRAGSFAKTOR 0!

Durch Anwendung des Ertragsfaktors und des Aquivalenzfaktors entsteht das Maf des
globalen Hektars (gha), mit dem sich nun FuBBabdruckflichen untereinander vergleichen
lassen.
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M 1_03 Fachtext

Formeln zur Berechnung des Okologischen FuBabdrucks

Formel fiir die Berechnung des Okolo- _ P . i
gischen FuBabdrucks eines Produkts EF = YN YF EQF
Formel fiir verarbeitete Produkte oder YD _ YP . EXTRD

Teilprodukte

Hinweis: Durch diese Berechnung wird vermieden, dass Produkte doppelt berechnet

werden!

Formel fiir die Berechnung des Okolo- _
gischen FuBabdrucks eines Landes EFC - EFP + EF' EFE

Hinweis: Damit wird sichergestellt, dass genau die im Land konsumierten Produkte fiir

den Okologischen FuBabdruck berechnet werden. Unabhéngig davon, ob sie im Land

produziert oder importiert wurden. Produkte, die in andere Lénder exportiert werden,

zihlen folglich zu derem Okologischen FuBabdruck.

Formelzeichen

EF:
P:
YN:
YF:
EQF:

Yo:

EXTRp:

EFc:
EFp:
EFr:
EFEi

Okologischer FuBabdruck (Ecologic Footprint)

Produkt

Durchschnittlicher Ertrag des Produkts (P) im jeweiligen Land
Ertragsfaktor

Aquivalenzfaktor

Ertrag des verarbeiteten Produkts oder des Teilprodukts
Ertrag des Produkts

Extraktionsfaktor, der den Anteil des Teilprodukts vom
Ausgangsprodukt wiedergibt

Okologischer FuBabdruck eines Landes

Okologischer FuBabdruck der Inlandsproduktion aller Produkte
Okologischer FuBabdruck aller importierten Produkte
Okologischer FuBabdruck aller exportierten Produkte
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M 1_03 Fachtext

Biokapazitat - Die nutzbare Naturflache der Erde

Dem Okologischen FuBabdruck (d.h. der Summe unseres Verbrauchs) steht eine nutzbare
Naturfldche gegeniiber, die wir fiir die Deckung unseres Verbrauchs benétigen. Sie wird
Biokapazitit genannt. Das ist die bioaktive und von Menschen nutzbare Flache, die nur
26% umfasst. Die biologische Kapazitit ist einerseits die Fihigkeit eines Okosystems
Ressourcen zu produzieren. Also etwas wachsen zu lassen. Auf der anderen Seite ist es
gleichzeitig die Fahigkeit, Miill aufzunehmen. Auch die Biokapazitit kann man mit einer
Formel berechnen:

Formel fiir die Berechnung der

Biokapazitit fiir einen Flachentyp BC = A ’ YF ’ EQF

BC: Biokapazitit

A: Fldche

YF: Ertragsfaktor
EQF: Aquivalenzfaktor

Wer erfasst und berechnet den Okologischen FuBabdruck?

Fiir die Sammlung und Berechnung der Daten sowie die Prasentation der Ergebnisse hat
sich das Global Footprint Network gebildet, das mit dem World Wildlife Fund WWF
jéhrlich den Living Planet Report herausgibt: www.footprintnetwork.org/en/index.php/
GFN/. Die Daten stammen unter anderem von der Food and Agriculture Organization
der Vereinten Nationen (FAOSTAT, 2010), der UN Statistics Division (UN Commodity
Trade Statistics Database — UN Comtrade 2010), der Internationalen Energieagentur
(IEA 2010) und weiteren Datenquellen, die z.B. im Ecological Footprint Atlas 2010 ver-

offentlicht wurden.




Vertiefung (b) Diskussion bzgl. der Methode , Berechnung des CO--
FuBabdrucks"

Mogliche Aufgaben

1) miindliche Aufgabe: Zuordnung der einzelnen Schiiler:innen zu dem jeweiligen
Zitat, welches sie bzgl. der Aussagekraft am ehesten unterstitzen. Anschlielfend wére
eine schriftliche Beurteilung der Zitate moglich.

2) mindliche Aufgabe: Zuordnung der Schiiler:innen entlang einer Positionslinie zu
jedem einzelnen Zitat. Um Dopplungen zu vermeiden, kénnte man bei den
unterschiedlichen Zitaten den Fokus auf bestimmte Aspekte lenken.

Mégliche Impulsfragen:

- Perspektive bei Zitat c: Wer kann alles MaRnahmen ergreifen? Wer ist in diesem Fall
wir und wen gibt es noch? Wie streng sollten MaRnahmen sein?

- Zitat d: Welches systematischen Ursachen der Umweltprobleme sind den
Schiiler:innen bekannt?

3) schriftliche Aufgabe: ,Schreibe eine Stellungnahme dazu, ob die Berechnung des
okologischen FuRBabdrucks eine Pflichtaufgabe im Laufe der Oberstufenzeit sein
sollte.”

Zitate

a) "Der okologische FuRabdruck ist ein wichtiges Werkzeug, um die Auswirkungen
unseres Lebensstils auf die Umwelt zu verstehen."

b) "Der 6kologische FulRabdruck vereinfacht komplexe 6kologische Zusammenhdnge
und kann irrefiihrend sein."

¢) "Durch die Berechnung des 6kologischen FuRabdrucks kénnen wir gezielt
MafRnahmen ergreifen, um nachhaltiger zu leben."

d) "Der 6kologische FuRabdruck legt zu viel Verantwortung auf den Einzelnen und
lenkt von den systemischen Ursachen der Umweltprobleme ab."

Anmerkung
Diskussionsimpuls bzgl. negativer Kritik an der Methode ,Berechnung des CO--
Fufabdruck”

Relevanz des individuellen, taglichen Handelns reflektieren

=» Haltungsanderung: ich kann etwas in meinem Handeln bei vielen kleinen Dingen
andern, anstatt ich werde fiir die Klimakrise individuell verantwortlich gemacht
(Perspektivwechsel!)

= Bestes Beispiel fiir individuelles Handeln und Auswirkungen: Hdtte Greta Thunberg
sich nicht allein mit einem Schild vor den schwedischen Reichstag gesetzt, wére
nicht so schnell eine globale Bewegung entstanden (Fridays for Future)



a) "Der okologische Fuldabdruck ist ein
wichtiges Werkzeug, um die Auswirkungen
unseres Lebensstils auf die Umwelt zu

verstehen."



b) "Der 6kologische Ful3abdruck vereinfacht
komplexe okologische Zusammenhange und

kann irrefuhrend sein.”



c) "Durch die Berechnung des okologischen
FulRabdrucks konnen wir gezielt Maldnahmen

ergreifen, um nachhaltiger zu leben.”



d) "Der okologische Fuldabdruck legt zu viel
Verantwortung auf den Einzelnen und lenkt
von den systemischen Ursachen der

Umweltprobleme ab."



Vertiefung (d) SMARTes Klima-Projekt

Einstieg

_Lehrperson schlagt Ziele vor, die die Klasse umsetzen kdnnte ,,Wir wollen uns
klimafreundlicher erndhren”, ,Wir wollen klimafreundlicher zur Schule kommen*, .In den
nachsten zwei Wochen retten wir das Klima*“

- L. erfragt, weshalb die Wahrscheinlichkeit relativ hoch ist, dass diese Ziele sehr
wahrscheinlich nicht zum Erfolg fiihren werden

Erarbeitung (Gruppenarbeit)
_Einteilung der Gruppe kénnte z.B. dahingehend erfolgen, dass sich diejenigen zusammen
finden, die im Vergleich zu den anderen Sektoren bei sich eine hohe Punktzahl hatten

_Mittels der SMART-Methode wird ein Ziel fiir ein Klima-Projekt der Klasse formuliert,
welches die GréRe des 6kologischen FuRabdrucks senken soll

- in Stichpunkten werden zu den einzelnen Kriterien Aspekte aufgeschrieben

_Ein konkreter Plan muss angefiihrt werden, wie das Ziel umsetzt werden kann.

- Uberlegung dazu, wie man das Ergebnis des Projekts auf einem DIN-A4 Zettel darstellen
kann, damit es als Best-Practise-Handabdruck-Beispiel am Ende des Interaktiven
Einkaufsladens aufgehangen werden kann

Sicherung

_Vorstellung der SMARTEN Ziele

_Festlegung mindestens eines Ziels fir die gesamte Klasse (z.B. durch die Vergabe von
jeweils zwei Stimmen)

Vertiefung

_Fir die Umsetzung des ausgewdhlten Ziels muss jetzt noch iberlegt werden, ob man die
Unterstiitzung von Personen benétigt und wie man ggf. auf Widerstand reagieren kénnte.
_Innerhalb der Klasse sollten Aufgaben verteilt werden, um die Umsetzung des Projektes
zu Uberpriifen.

Methode SMARTe Zielfindung

S steht Fiir Spezifisch: Das Ziel soll so eindeutig wie moglich formuliert sein.

M steht Fiir Messbar: Es muss beurteilt werden konnen, ob das Ziel erreicht wurde.
A steht fir Annehmbar: Man sollte das Ziel erreichen wollen (z.B. um stolz zu sein).
R steht Fir Realistisch: Das Ziel muss trotz Rahmenbedingungen erreichbar sein.

T steht fir Terminiert: Das Ziel gilt fiir einen genauen Zeitpunkt oder Zeitrahmen.

Quelle: oneplanetgame.org




Vertiefung (e) Overshoot-Day

Earth Overshoot Day - eine Erde reicht nicht

Wir verbrauchen mehr Ressourcen, als unsere Erde im Jahr zur Verfiigung stellen kann. Un-
ser Planet ist am Limit. Schon lange. Wie hoch ist diese Uberlastung? Eine Antwort darauf
gibt der jahrliche Earth Overshoot Day, auch bekannt als Welterschépfungstag oder Erd-
Uberlastungstag.

Der weltweite Earth Overshoot Day fallt 2024 auf den 1. August — einen Tag friiher als im
Vorjahr. Der Earth Overshoot fiir Deutschland ist 2024 bereits am 2. Mai — das sind sogar
zwei Tage friiher als vorherigen Jahr.

Das Datum des Earth Overshoot Day wird seit 1961 vom Global Footprint Network errech-
net. Die Grundlage ist unser 6kologischer Fulsabdruck — ein Messinstrument, um die Nach-
haltigkeit des menschlichen Lebens zu bestimmen. Er gibt an, wie viele CO2-Emissionen ein
Mensch in einer bestimmten Zeit verursacht.

Earth Overshoot Day: Fast Jahr fiir Jahr friiher

Wie viel Flache brauchen wir, um all unsere Bediirfnisse zu decken? Wann ist der Zeitpunkt
gekommen, an dem wir bereits alle Ressourcen verbraucht haben, die fiir das ganze Jahr
reichen sollten?

Seit 1961 ist der Earth Overshoot Day immer friher im Jahr eingetreten. War er 1970 noch
im Dezember, lag er im Jahr 2019 schon im August. Unser Planet war also bereits im August
~erschopft” —so frih wie noch nie. 2024 ist der weltweite Earth Overshoot Day wieder einen
Tag nach vorne geriickt. Fiir Deutschland sieht es allerdings bereits ernster aus — Deutsch-
lands Erdiiberlastungstag liegt 2024 noch zwei Tage friiher als im Vorjahr. Nach einem Drit-
tel des Jahres haben wir Deutschen so viele Ressourcen verbraucht, wie die Natur in einem
ganzen Jahr fir uns produzieren kann. Wenn alle Menschen so leben wiirden wie die Deut-
schen, brauchten wir also drei Erden.

Earth Overshoot Day 1970-2024

Wann sind die Ressourcen, die fir ein Jahr zur Verfligung stehen, verbraucht?

S D€

1 Erde 1,7 Erden

1. Juni =

1. Juli —4------ - . - = - - _— - . - == _— - - - . 01.08.24

1. September —

1. November —

1. Dezember —

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2024

Quelle: Global Footprint Network National Footprint and Biocapacity Accounts 2024 £ Welthungerhilfe

Seit 1970 findet der Earth Overshoot Day fast jedes Jahr noch friher statt als im Vorjahr. © Welt-
hungerhilfe



Die Daten des Earth Overshoot Day werden vom Global Footprint Network veroffentlicht.
Die Basis der Berechnung des National Footprint and Biocapacity Accounts (NFBA) beruht
auf offiziellen UN-Datenséatzen. Die Daten sind allerdings mit einer Zeitverzégerung von
drei bis vier Jahren verbunden. So basieren die Ergebnisse fiir 2023 auf der Grundlage
von UN-Daten bis 2019 sowie auf Schatzungen fir alle erfassten Lander bis zum Jahr
2022.

Wir leben auf Pump

Ab dem 1. August 2024 sind weltweit alle nachhaltigen Ressourcen verbraucht, die das Oko-
system der Erde innerhalb des ganzen Jahres 2024 herstellen kann. Ab dann leben wir sozu-
sagen auf Pump, die Erde ist am Limit. So, wie wir heute leben, brauchten wir nicht nur eine
Erde, sondern 1,7 Erden.

Der Welterschépfungstag soll uns bewusstmachen, dass wir ab diesem Tag mehr Ressour-
cen verbrauchen, als wir haben. Das ist so, als hitten wir am Earth Overshoot Day bereits
unser gesamtes Jahresgehalt ausgegeben — auch den Teil, den wir noch nicht verdient ha-
ben.

Earth Overshoot Day: So wird er berechnet

Basis der Berechnung: Die Biokapazitat der Erde (Menge 6kologischer Ressourcen, die
die Erde in einem Jahr erzeugen kann)

Die Biokapazitat stellt man dem globalen 6kologischen FuRRabdruck gegeniber. Dieser
misst, wie viele naturliche Ressourcen die Menschheit verbraucht.

Ist der Verbrauch der Ressourcen gréfRer als der Nachschub, spricht man vom ,,Overshoot*
— der 6kologischen Verschuldung. Den Faktor legt man auf die Skala eines Jahres an.
Vereinfacht lautet die Formel: Biokapazitat der Erde / Okologischen FuRabruck der
Menschheit * 365 Tage.

Bei der Berechnung des Earth Overshoot Day spielt die GroRRe eines Landes eine entschei-
dende Rolle. Je kleiner eine Industrienation, desto weniger eigene, nachwachsende Res-
sourcen kann sie erzeugen.

Welterschopfungstag: unsere Welt am Limit

~Thereis no planet B” — diesen Satz kennen wir alle. Von Plakaten, T-Shirts, aus den Medien.
Vor allem bei Demonstrationen gegen Klimawandel und Erdiiberlastung taucht er auf.

Wir nehmen zu viel von unserem Planeten. Mehr als vorhanden ist und nachwachsen kann.
Wir beuten ihn aus. Immer schneller. Zu hoch ist unser Rohstoff-Verbrauch. Unser Fleisch-
und Fischkonsum. Wasserverschmutzung, Abholzung, Produktion von Kohlenstoffdioxid —
das alles ist zu viel. Wir erschépfen die Reserven unserer Erde — mit einer Geschwindigkeit,
bei der die Erde nicht mithalten kann.

Earth Overshoot Day in Deutschland

Zusdtzlich zum globalen Earth Overshoot Day errechnet das Global Footprint Network einen
Uberlastungstag spezifisch fiir jedes Land. Dieses Datum gibt es schon zu Beginn eines jeden
Jahres bekannt. Der Earth Overshoot Day aus dem Vorjahr dient dabei als Datengrundlage.

Deutschland erreicht seinen Erschopfungstag demnach schon am 2. Mai 2024. Gerade mal
ein Drittel des Jahres 2024 ist voriiber und die Menschen in Deutschland haben ihr rechne-
risches Ressourcenbudget fir das gesamte Jahr 2024 bereits verbraucht. Wenn alle Men-
schen so leben wiirden, wie wir in Deutschland, brauchten wir also drei Erden.



Nicht alle Ldnder haben einen eigenen Erschépfungstag. Wenn der 6kologische FufRabdruck
pro Person in einem Land kleiner ist als die globale Biokapazitat pro Person, dann taucht es
nicht in der Liste auf. Trotzdem werden Gber 120 Lander im Laufe des Jahres 2024 ihr Res-
sourcenbudget fiir das Jahr aufbrauchen.

Earth Overshoot Day: Folgen fiir die drmsten Ldnder am groften

Wassermangel, Diirre, Artensterben, Plagen, die Vernichtung von Okosystemen —die Folgen
sind vielfaltig und zerstorerisch. Der Klimawandel bedroht uns und unsere Lebensrdume. Die
Verantwortung fir die Ausbeutung unserer Erde tragen wir alle. Vor allem in den Industrie-
nationen des Globalen Nordens verbrauchen wir zu viel — mit den Folgen missen aber vor
allem die armsten Lander im Globalen Stiden leben. Lander, denen es ohnehin schon an vie-
lem fehlt. Der Klimawandel ist weltweit eine zentrale Ursache fiir Armut und Hunger.

Vor 2050 werden wir vermutlich Ressourcen von drei Erden benétigen

Die Erde bleibt gleich groR, die Bevolkerung aber wachst — und mit ihr die Bediirfnisse. Laut
Prognose der Vereinten Nationen wird die Weltbevélkerung bis 2050 auf 9,7 Milliarden Men-
schen anwachsen. Und damit auch die Nachfrage an Lebensmitteln, Energie, Konsumgititern.
Noch vor 2050 werden wir schatzungsweise Ressourcen von drei Erden bendtigen.

Die Erdiiberlastung nimmt dadurch massiv zu, der Erdiiberlastungstag rickt jahrlich weiter
nach vorne. Zirka 60 Prozent unseres 6kologischen Fulabdrucks entfallen auf CO2-Emissio-
nen. Wirde es uns gelingen, diese auf die Halfte zu reduzieren, kénnten wir den Erdersch6p-
fungstag wieder nach hinten verlegen — und zwar um Gber zirka drei Monate.

Erdiiberlastungstag: Was konnen wir dagegen tun?

Wir alle verbrauchen Ressourcen. Wir alle haben Einfluss darauf, wie viele. Wir alle hinterlas-
sen einen okologischen FulRabdruck — und kénnen darauf achten, unsere Lebensweise so
nachhaltig wie moglich zu gestalten. Es ist gar nicht so schwer, etwas zu verdandern. Es gibt
zahlreiche Mdglichkeiten

Quelle: https.//www.welthungerhilfe.de/informieren/themen/klimawandel/earth-overshoot-day-welthungerhilfe [letzter Zugriff
am 08.10.2024]
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Mogliche Aufgabe

Erstellt auf der Grundlage des vorliegenden Materials (Text ,Earth Overshoot Day
— eine Erde reicht nicht” und Abbildung ,,Country Overshoot Days 2024") ein Quiz,
welches anschlieRend in der FuBgangerzone mit Passant:innen gespielt werden
soll. Notiert euch fiir jeden Sektor (Mobilitat, Erndhrung etc.) zwei Tipps, wie man
im Alltag ressourcenschonend leben kann. Erldutert den Quiz-Teilnehmenden am
Ende zwei praktische Tipps fiir den Alltag.

Erhohte Anforderung: Bringt die Tipps ,,nebenbei” wahrend eures Gesprachs mit
den Passant:innen unter. Achtung: Versucht die Tipps eher als Alternative zu even-
tuell gewohntem Verhalten anzubringen und nicht als Belehrung.




Vertiefung (F) Zusammenhang FuRabdruck und Klimawandel

Quelle: Bundeszentrale fiir politische Bildung (2019) Da kommt was. Klimawandel. Wie
warm wird’s? fluter Nr. 70, S. 20 und 21.



Was ist Wetter und
was ist Klima®?

Vereinfacht gesagt: Klima ist das durchschnittliche Wetter
iiber einen lingeren Zeitraum - in der Regel 30 Jahre - be-
trachtet. Wetter ist eine Momentaufnahme, der klimatische
Zustand an einem bestimmten Ort zu einem bestimmten
Zeitpunkt - es hdngt von sich permanent &ndernden Bedin-
gungen wie Luftdruck, Wolkenfeldern oder der Windrichtung
ab. Deswegen kann es jederzeit Ausreifier geben, die nicht
zum Gesamtklima passen - ein verregneter Sommer ist noch
kein Beweis gegen den Klimawandel, ein warmer Herbst ist
keiner dafiir.

Wie
warm
wird’s?

der Klimaforscher - einmal
SChOIl kOmpakt Von Michael Brake

Wie viel warmer ist es
bereits geworden®?

Wieso sorgt COz2 fiir die
Erwérmung des Erdklimas?

Kohlenstoffdioxid, also CO., ist ein sogenanntes Treibhausgas,
es fordert den Treibhauseffekt in der Atmosphare. Und der
funktioniert so: Die Sonne strahlt auf die Erde, der Grofiteil
des Sonnenlichts wird auf der Erdoberfliche in Warmestrah-
lung umgewandelt und strahlt zuriick ins All. Nun sind meh-
rere Bestandteile der Atmosphire, die Treibhausgase namlich,
durchlissig fir kurzwelliges Sonnenlicht - aber nicht fiir die
langwellige Warmestrahlung. Diese Wiarme bleibt also in der
Atmosphire. Das ist eigentlich eine gute Sache, denn ohne
den Treibhauseffekt 1age die durchschnittliche Temperatur auf
der Erde bei etwa minus 18 Grad, es gibe kein oder fast kein
Leben auf ihr. Blof} verstirkt die deutlich gesteigerte Freiset-
zung von CO2 und anderen Treibhausgasen durch die Menschen
den Effekt rapide und macht die Atmosphére splirbar warmer.

Welche Treibhausgase gibt
es auBerdem®?

Am bedeutendsten sind Methan und Distickstoffoxid (N20)
- auch als Lachgas bekannt. Methan entsteht vor allem in den
Migen von Wiederkduern wie Kiihen - weswegen unser Fleisch-
konsum einen merkbaren Anteil am Klimawandel hat -, aber
auch beim Reisanbau, auf Miillkippen und in Klarwerken.
N20 wird hauptsiachlich von der Landwirtschaft freigesetzt,
wo es in Diingemitteln zum Einsatz kommt. Methan hat im
Vergleich zu COz eine 25-fach héhere Treibhauswirkung, N2O
sogar eine rund 300-fache. Trotzdem ist CO2 mit Abstand das
bedeutendste Treibhausgas, einfach aufgrund der Menge, in
der wir es freisetzen. Um die unterschiedlich wirksamen Gase
vergleichen zu konnen, rechnet man in ,,CO2-Aquivalenten®.
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Seit etwa 1880 werden Temperaturen strukturiert gemessen,
seitdem sind sie um 0,8 bis 1 Grad im weltweiten Durch-
schnitt gestiegen, in Deutschland sogar um 1,4 Grad. Der
grofite Teil dieses Anstiegs ist in den vergangenen 50 Jahren
passiert. 17 der 18 warmsten jemals gemessenen Jahre fallen
ins 21. Jahrhundert.

Wie warm wird es noch
werden?

Dariiber herrscht Uneinigkeit - einfach weil es von zu vielen
Faktoren abhingt und man nur Modellrechnungen am Com-
puter als Grundlage hat. Es gibt schlie3lich keine Versuchser-
de fiir Forschungszwecke, an der man das alles mal auspro-
bieren kann. Im allerbesten Fall, glauben Wissenschaftler, kann
die Erwdrmung auf 1,5 bis 2 Grad beschrinkt werden. Dafiir
miissten die Menschen ihren Treibhausgasausstof3 so weit
senken, dass spétestens um das Jahr 2070 herum der CO»-
Anteil in der Atmosphére stabil bleibt. Negativszenarien pro-
gnostizieren einen Anstieg von 4 bis 5 Grad bis zum Jahr 2100
- oder noch hoher, wenn bestimmte ,Kipppunkte® erreicht
werden oder selbstverstiarkende Effekte einsetzen.

Was sind Kipppunkte und
selbstverstarkende Effekte®

Kipppunkte sind sensible Stellen im globalen Okosystem,
deren Veranderung ab einem bestimmten Umfang nicht mehr
riickgdngig zu machen ist. So wird etwa beim Nordatlantik-
strom oder dem indischen Monsun befiirchtet, dass sie vom
Klimawandel verstarkt, verlangsamt oder aber zum Stoppen
gebracht werden. Auch die Eisschilde an den Polen und das
Gronlandeis sind Kipppunkte. Wird es zu warm, kdnnen
Schmelzvorgidnge in Gang gesetzt werden, die sich nicht
mehr aufhalten lassen. Hier zeigt sich zudem, welche selbst-
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verstarkenden Dynamiken der Klimawandel hat: Wahrend
das helle Eis wenig Sonnenstrahlung aufnimmt, wird diese
von dunkleren Béden oder dem Meerwasser gut absorbiert.
Je mehr Eis verschwindet, desto mehr ,, Angriffsfliche” hat
das Sonnenlicht, die Umgebung des Eises aufzuheizen und
den Schmelzvorgang zu beschleunigen. Ein weiteres Beispiel:
Tauen die Permafrostbéden Russlands und Nordamerikas
durch die Klimaerwarmung nach und nach auf, konnen
Mikroorganismen die fossilen Tier- und Pflanzenreste im
Boden schneller zersetzen - dabei werden CO2 und Methan
freigesetzt.

Lasst der Klimawandel den
Meeresspiegel steigen?

Ja. Das Festlandeis an den Polen sowie Gebirgsgletscher schmel-
zen durch die Warme immer schneller. Zwischen 250 und
300 Milliarden Tonnen Eis verliert allein Grénland pro Jahr.
Und der Meeresspiegel steigt bereits: Im 20. Jahrhundert wa-
ren es insgesamt 20 Zentimeter, seit Anfang der 1990er-Jahre
im Jahresmittel schon gut 3 Millimeter, und es wird davon
ausgegangen, dass er noch starker pro Jahr steigen wird. For-
scher gehen bei Einhaltung des Zwei-Grad-Ziels von einem
Anstieg von etwa einem halben Meter bis zum Jahr 2100 aus.
Erwiarmt sich die Erde um 3 bis 4 Grad, konnte es, je nach
Szenario, fast ein Meter oder sogar mehr sein. Die exakten
Auswirkungen sind dabei auch deswegen schwer zu bestimmen,
weil sich der Anstieg nicht iiberall gleichméf3ig vollzieht: Auf
den Philippinen sorgen beispielsweise Passatwinde dafiir, dass
der Meeresspiegel liberdurchschnittlich steigt. In Skandinavien
sinkt er hingegen sogar - weil sich hier das Festland seit der
letzten Eiszeit, befreit vom Gewicht der Eismassen, langsam
aus dem Wasser hebt.

Was ist das
Zwel-Grad-Ziel?

Es beschreibt die Begrenzung des Temperaturanstiegs auf
maximal 2 Grad Celsius - vom Beginn der Industrialisierung
an gerechnet, es diirfte aktuell also nur noch etwa ein Grad
hinzukommen. Erstmals formuliert wurde das Zwei-Grad-Ziel
1975 vom Klimadkonomen William D. Nordhaus. In den
1990er-Jahren wurde in einem Bericht des Wissenschaftlichen
Beirats der Bundesregierung formuliert, dass bei 2 Grad die
Grenze dessen liegt, was unser Okosystem noch verkraften
kann, danach drohen einschneidende Verdnderungen. Da alle
Modelle fiir Klimafolgen nur mit Ndherungswerten arbeiten,
ist das Ziel vor allem ein Symbol - aber ein wirksames: 1996
legte die EU das Zwei-Grad-Ziel als Richtlinie der europaischen
Klimapolitik fest. Bei der Weltklimakonferenz in Paris wurde
es 2015 in einem volkerrechtlichen Vertrag verankert. Einige
Staaten wie die Marshallinseln hatten sogar 1,5 Grad gefordert.
Die aktuellen Zusagen der Vertragsstaaten zum Klimaschutz
reichen allerdings nicht mal aus, um das Zwei-Grad-Ziel zu
erreichen.
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Gab es auch friiher in
der Erdgeschichte schon
Klimaschwankungen?

Ja, die gab es, als mogliche Ursachen gelten vulkanische Akti-
vitdten, verdnderte Meeresstromungen infolge von Kontinen-
talverschiebungen und eine schwankende Sonnenaktivitat. Erd-
geschichtlich gesehen leben wir sogar in ziemlich kalten Zeiten.
Nach aktuellem Forschungsstand machten den Grofiteil der
letzten 500 Millionen Jahre Warmklimata aus, also Perioden,
in denen die Pole der Erde nicht vereist sind. So lag die durch-
schnittliche Erdoberflichentemperatur mitunter 15 Grad {iber
den heutigen 15 Grad. Damals war auch die CO2-Konzentration
in der Atmosphére deutlich hoher. Wahrend der letzten Eiszeit
war es hingegen rund 5 bis 6 Grad kilter.

Ist die aktuelle Erwarmung
der Erde vielleicht gar nicht
menschengemacht?

Die bisherigen Klimaschwankungen vollzogen sich iiber Zeit-
rdume von Zehn- bis Hunderttausenden Jahren. Ein Anstieg
von etwa einem Grad innerhalb von weniger als 150 Jahren
deutet sehr darauf hin, dass ein zuséitzlicher Faktor im Spiel
ist - der Mensch. Rund 97 Prozent der Klimaforscher gehen
davon aus, und auch die Konzentration des CO: in der Atmo-
sphare lasst darauf schlieien. Aktuell sind es etwa 0,04 Prozent
beziehungsweise 410 ppm (410 Millionstel) - klingt wenig,
aber vor rund 250 Jahren waren es nur 280 ppm und in den
650.000 Jahren zuvor nie mehr als 300 ppm. Schuld ist die
Verfeuerung von Kohle, Erdol und Erdgas im Zuge der Indus-
trialisierung.

Wenn die Erde schon viel
warmeres Klima tberstanden
hat, was ist dann unser

Problem?

Fiir die Erde gibt es kein Problem. Nur fiir die Lebewesen, die
aktuell auf ihr leben - also auch fiir uns. Das aktuelle dkolo-
gische Gleichgewicht wird mit zunehmender Erwarmung
immer weiter durcheinandergebracht. Wenn beispielsweise die
Siebenschlifer frither aus ihrem Winterschlaf erwachen, fres-
sen sie Vogeleier, die einst zu diesem Zeitpunkt bereits ausge-
briitet waren. Nach einem Negativszenario konnte ein Sechs-
tel aller Arten klimawandelbedingt noch in diesem Jahrhundert
aussterben. Da sich auch hier die Effekte gegenseitig verstarken,
konnte die Folge ein Massenaussterben sein, von dem es in
der Erdgeschichte schon einige gab - zuletzt vor ca. 65 Mil-
lionen Jahren, als die Zeit der Dinosaurier endete.





