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Die Sphdren der Erde

Erdklima “

Wird tiber die Zu-
sammensetzung der
Atmosphdre gesteuert
und ist abhdngig von
Wasserdampfgehalt und
Treibhausgasen

Sauerstoff

Tiere und Menschen
bendtigen Sauerstoff
zum Uberleben.

Wetter

Regen, Sonnenschein,
Wolken, Stiirme: Das
Wetter in der Atmo-
sphdre andert sich
standig.

ANTHROPOSPHARE

Alles von Menschen Geschaffene
und Umstrukturierte

Industrie

3 3 Landwirtschaft Produktion von Wa-

€5 &5 g5 Viehzucht, Anbau von - ren und Energie sowie
ke ok e Obst, Gemiise und Abfallstoffe M.%
oo 5o%+%0 0 0 000

Az Mz Ne Energiepflanzen

Infrastruktur
Rohstoffproduktion StralRen, Zugtrassen,
z. B. Minen fiir Kohle, Siedlungen Flughdfen und Hafen

Eisen, seltene Erden, Von Dorfern bis zu fiir den globalen
Olférderung oder Kahl- Megacitys Transport
\ 5 4 = s

schlag fiir Holz
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Gefrorenes Wasser
Eis, Gletscher, Schnee,
gefrorene Boden und

Salzwasser SiiBwasser .
Die salzigen Ozeane Vom Grundwasser iiber Gewadsser
machen den GrofRteils Quellen, Fliisse und
unseres Wassers aus. Seen bis zu unseren
Wasserhdhnen
)

Das lebensspendende
( ,2 Wasser in all seinen Formen

Wasserkreislauf
Wasser wird standig

s tang une HYDROSPHARE

getauscht.

BIOSPHARE

Alle Tiere und Pflanzen auf,
uber und unter der Erde

Pflanzen

Algen, Graser, Kakteen,

Bdaume oder Kelpwalder
unter Wasser: Pflanzen

sind so vielfadltig wie /ﬁ
Tiere ~ihre Lebensrdaume. =
Von winzigen Meeres- -

tieren tiber die groRten ﬁ'/

Sdugetiere an Land bis

s{

zu Zugvogeln in der Okosysteme
Luft hat jedes Tier seine Pflanzen und Tiere
Nische. \

leben in komplex ver-
netzten Lebensraumen.

J

Quelle: AGCI (2022)
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Die Atmosphare ist die gasformige Hiille
der Erde. In ihr bilden sich Wolken,

Wind und Niederschlag. Sie filtert, absor-
biert und reflektiert die Strahlung der
Sonne und macht damit das Leben auf
der Erde erst moglich.

Ohne Atmosphdre wiirde unser Planet
einem Schneeball gleichen.
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Wasserkreislauf '

durch Winde zu Land-

d e r E rd e Der Wasserdampf ;
formt Wolken, ... massen transportiert
. werden.
Schnee

Etwa 70 % der Erdober-

flache sind von
Wasser bedeckt. Atmo- . . c
. Bei der Evaporation 2
sphdre, Grundwasser, H
Fliisse, Ozeane und (Verdunstung) E
. ' wird Wasser zu Wasser- )
Eismassen tauschen dampf. Wenn die Sonne a
stetig Wasser aus. Dabei 430 ) ) s Glefsche'r
. . . = eine Wasseroberflache & Eisschilde
dndert sich auch sein S .
Justand: 7. B i q&; aufwdrmt, beschleu-
ustand: z. B. von fliis-
. - _E nigen sich die Wasser- %0 ;%g
sig zu gasformig oder = molekiile. bis sie so s Permafrost
zu gefroren. ' I
& schnell sind, dass sie ;é'
als Gas in die Luft ent- g
4

weichen.

Fliisse
& Seen

0Ozeane

Erdmasse Wassermasse

Im Vergleich zur
Masse der Erde sind
unsere Wasser-
massen winzig.



Wolken, die sich aus
dem aufsteigenden
Wasserdampf formen,
sorgen fiir Regen-
nachschub.

des Niederschlags in
einem Wald gehen
an die Atmosphadre
zurlick.

Von den Wurzeln
aufgenommenes
% verdunstet Wasser wird

.5\"’ Regen, der auf aus dem zum Teil iiber die
bé? Blatter und Nadeln ‘ Kronenraum. Krone transpi-
§I

Wasser

£
%
<.
-t
.
o
>

<
9
Y
&
&
U
b
o
E

fallt, wird zundchst , fert.
im Kronenraum
gespeichert.

Der Boden hat
den geringsten
Anteil an der

] [ Gesamtver-
Sickerwasser 7N
AN N dunstung.

Wurzel-
aufnahme

Quellen: Markart & Kohl (2009), Perlmann et al. (2019), USGS (2019), Zimmermann et al. (2008)
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Luft in Bewegung

P

Feuchte,
warme

Luft steigt
auf ... g

q

)t

<

TIEFDRUCKGEBIET

Luftdruck* 995
in Hektopascal
(hPa)

Isobare
(grenzt Orte
gleichen Luft-
drucks auf meteo-
rologischen

o
Qe
@ JAQ

kiihlt beim
Aufstieg ab

S

Windrichtung:

vom Zentrum
aus gegen den
Uhrzeigersinn
(in der Nord-
hemisphare)

Trockene

kiihle Luft
3 sinkt ... (?

\
A
(,1 — —

| e
\ 4

N )2 ... und
warmt sich
dabei auf.

(6) S SRR

~ eH\)

— )

HOCHDRUCKGEBIET

Windrichtung:
vom Zentrum aus
im Uhrzeigersinn
(in der Nordhemi-
sphare)

Karten ein) *Gewicht der Luftsdule vom &uRersten Rand der
Atmosphdre bis zur Erdoberfldche

Die Luft in der Atmosphare steht nie ganz still.
Das hat vor allem mit den Temperaturunter-

schieden zwischen Erdoberflache und hoheren
Luftschichten zu tun, die Hoch- und Tiefdruck-

gebiete erzeugen.

Wenn die Sonne die Erdoberflache und damit
auch die Luft erwdrmt, evaporiert Wasser aus
Boden und Gewadssern und reichert die Luft mit
Feuchtigkeit an, zudem dehnt sich die Luft beim
Erwdrmen aus. So entsteht ein Tiefdruckgebiet:

Die warme, feuchte Luft steigt auf, kiihlt sich
dabei ab und kondensiert, Wolken entstehen.
Daher regnet und stiirmt es oft in Tiefdruck-
gebieten.

Etwas weiter entfernt sinkt die abgekiihlte Luft
wieder ab und erwdrmt sich, je ndher sie dem
Boden kommt. So entsteht ein Hochdruckgebiet,
durch dessen absinkende Luftmassen sich die
Wolken auflosen. Daher bringen Hochdruckge-
biete strahlenden Sonnenschein.

Quelle: DWD (2022)
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Stabiler Polarwirbel
Im Winter geht die Sonne
an den Polen nicht mehr
auf. Dann sorgt der starkere
Temperaturunterschied
zwischen dem jetzt sehr
kalten Pol und dem Aquator
flir einen Polarwirbel: In
der Stratosphdre (in 10—

Luftstrome
— an den Polen

50 km Hohe) bildet sich ein
schneller Luftstrom kreis-
formig um den Nord- und

Siidpol.

Rossby-Wellen
Wenn das Temperatur-
gefdlle zwischen Pol und

Auflosung des Polarwirbels
Der arktische Wirbel 10st
sich im April auf, in Aus-
nahmefdllen wie 2018, 2019
und 2021 bricht er schon im
Januar/Februar in mehrere
Teile. Die Folgen sind ein
schwdcherer Jetstream und
langer anhaltende, orts-
feste Wetterlagen, die zu
extremen Wetterereignissen
werden kénnen.

Kquator sehr groR wird,
schldgt der Jetstream Wel-
len, sogenannte Rossby-
Wellen. Diese kdnnen so
stark werden, dass sie den
Polarwirbel abschwachen
und sogar zerteilen.

Starker Jetstream

In der Troposphare, in ca. 8 km
- Hohe, verlauft der Jetstream.
Seine Kraft und Form sind vom
Zustand des Polarwirbels

abhdngig und beeinflussen
das Wetter.

warme

Luft
u (%

L Starke

Passatwinde

Schwacher

Jetstream
& schwache
Passatwinde

Klimawandel
Wissenschaftler*innen
sind sich uneinig, ob und
inwieweit die globale
4 Erwdrmung Einfluss auf
Polarwirbel und Jetstream

¥

hat. Falls die Rossby-
Wellen durch die globale
Erwdarmung starker
werden, konnte das zu
starkeren Diirren und zum
Einbruch der globalen
Nahrungsmittelproduktion
in Regionen fiihren, in
denen ca. 1/4 der welt-
weiten Nahrungsmittel
angebaut werden.

Quellen: Coumou et al. (2018), Kornhuber et al. (2019), NOAA (2019, 2021), Voosen (2020), WOR (2019)



Hurrikans

>119 km/h

>42 km/h
\_
Hurrikan S
Bei Windgeschwin- Tropischer
digkeiten von mind. Wirbelsturm
119 km/h spricht man Wenn die Windge-
von Hurrikans. schwindigkeit mind.

42 km/h betragt,

spricht man von

einem tropischen
Sturm.

Die Bewegung der Luft kann extreme Formen an-
nehmen, vor allem wenn sich iber dem Wasser
Wirbelstiirme bilden. Je nach Weltregion spricht
man von Hurrikans (Atlantik und Ostpazifik),
Orkanen (Nordatlantik), Taifunen (Nordwest-
pazifik) oder Zyklonen (Indischer Ozean und Siid-
westpazifik).

Im Spatsommer beginnt die Hurrikansaison im ’Q
Atlantik. Der Ozean ist dann am wdrmsten
und evaporiert am meisten Wasser. Betrdgt die
Wassertemperatur an der Oberflache mehr
als 26 Grad, entstehen aus Tiefdruckgebieten
tropische Stiirme. Durch die globale Erwdarmung
kann diese Temperaturgrenze in Zukunft ofter
tiberschritten werden, und zerstorerische Stiirme
wie Hurrikanes werden {iberall auf der Welt
wahrscheinlich an Haufigkeit und Starke zuneh-
men, besonders stark betroffen sind die karibi-
schen und pazifischen Inselstaaten sowie
stark bevolkerte Kiisten- und Flussdeltagebiete
in Nordamerika und Asien.

@

Y

[

In einem Wirbelsturm
steigt warme Luft spiralfor-
mig auf, gleichzeitig sinkt
in seinem Auge kalte Luft
ab. Je mehr feuchtwarme
Luft aufsteigt, desto starker
und schneller bewegt sich
der Wirbelsturm.
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Taifune

QA a

Zyklone

Windwirbel
Am Boden sinkt der
Druck, in den ho-
heren Luftschichten
steigt er. Das Tief
beginnt daraufhin zu
rotieren.

Tiefdruckgebiet in
den Tropen

Warme, feuchte Luft
steigt vom Ozean
auf, wenn die Was-
sertemperatur auf
liber 26 Grad steigt,
konnen Hurrikanes
entstehen.

Hurrikan-Kategorien
nach Saffir-Simpson

1

Windstarke 119-153 km/h

Schdden MODERAT EXTREM KATASTROPHAL

Quellen: NOAA (2022), Rahmstorf (2018), Velden et al. (2017)
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Der naturliche
Treibhauseffekt

schuf seit Ende der letzten
Eiszeit bis ca. 1880 ein
moderates, stabiles Klima

Zusammensetzung '
der Klimagase

Das Leben auf der Erde ist nur moglich,
weil auf ihr Temperaturen herrschen,
in denen Lebewesen sich wohlfiih-
len. Diese Temperaturen haben wir
den sogenannten Treibhausgasen oder
»Klimagasen« zu verdanken: Gasen, die
in der Atmosphadre dafiir sorgen, dass
ein Teil der von der Erde ausgehenden
Warmestrahlung (verursacl?t durch dlt? Zwei Drittel des
Umwandlung von Sonnenlicht) nicht ins natiirlichen Treibhauseffekts o
All verschwindet, sondern in der Atmo-
s . - . werden von Wasserdampf
sphdre bleibt. Natiirliche Treibhausgase (H,0) verursacht, knapp ein
sind v. a. Wasserdampf, Kohlendioxid Dr;ttel von (0 u'nd ein Klei
. 2 - (]
und Spurengase wie Meth‘an. . ner Prozentsatz von weiteren
Solange die Konzentration der Klima- .

. . o . . Spurengasen wie Methan

gase im Gleichgewicht ist, bleibt die

1 Punkt steht fiir 1 %:

CH,).
Durchschnittstemperatur auf der Erde (CH) ® Wasserdampf
nahezu konstant - wenn jedoch durch ® Kohlendioxid
Menschen verursachte Klimagase hin- Spurengase

zukommen, wird es immer warmer.
Mehr zu menschengemachten
Treibhausgasen ab S. 20

Quellen: DWD (2018), Rahmstorf (2013), Riedel & Janiak (2015), UBA (2021), UNFCCC (2022)



Ohne natiirlichen Treib-
hauseffekt wiirden
eisige —18 Grad auf der
Erde herrschen.

Durch natiir-
liche Klimagase
wird ein Teil
der Warme-
strahlung von
der Atmosphadre

T +15°C

absorbiert.
Durch unsere schiitzen-
de Atmosphadre hat die
Erde eine Durchschnitts-
() ° ° - temperatur von
D
+15 Grad.
(] . e © L o . Py ® 5
[ [ J
o ® o ° ° °
® °
° ® Mehrere Tausende Jahre lang
@ s (bis ca. 1880) war die
¢ Zusammensetzung der Klima-
P gase in der Atmosphdre mit

ca. 280 ppm (0, stabil und im
Gleichgewicht.



Wir verandern
das Klima T
Y-

Y= =

Industrielle Landwirtschaft,
Futtermittelherstellung

und Massentierhaltung sowie
Bodendegradation

)\
\\\\\ slwmsls., [

n
l n
LM'u'a Personen- und Giitertransport

auf StraRen, Fliissen,
Verbrennung fossiler Brenn- Meeren und in der Luft

stoffe wie Kohle, 0l und Gas

fiir den weltweit steigenden
Energiebedarf *‘* i&
f FHE

Waldbrande,
‘ Waldnutzung und
- Forstmanagement
]
oo | i

= 7

Wohnungs- und Hausbau, =

Heizen und Energiebedarf Herstellung von Waren,
im privaten Sektor Transportmitteln, Textilien
und Mdbeln in energie-

intensiven Prozessen -

f
A

Y /] ]
S

Y /777 /[ /]

Wir Menschen entlassen seit Beginn Fast 200 Staaten unter-
der industriellen Revolution (ca. 1880) . A e Paifiae
immer mehr Treibhausgase in die 1 Klimaakkord. Darin
Atmosphadre, sodass die Temperatur einigten sich die Regie-
immer weiter steigt - seit 1880 bereits gf II rungschef*innen

um etwa 1,2 Grad. Dass das problema- darauf, die Erwirmung

tische Folgen hat, wurde bereits auf auf unter 2 Grad, besser

dem 1. Weltklimagipfel in Berlin 1995 Steigender globaler 1,5 Grad zu begrenzen.
anerkannt. 1997 trat daher das Kyoto- (Online-)Konsum it des LesEm B
Protokoll der Vereinten Nationen (UN) und Lebensstil des Uber- TSR EE EEn
in Kraft, in dem sich die Industrie- fluss- und Wegwerf- die heutigen Kinder
nationen zur Reduktion ihrer Treib- konsums

und deren Kinder

hausgasemissionen verpflichteten. lebenswert bleibt.
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Anthropogener
Treibhauseffekt

(2021)

S <
-

... der Rest trifft
auf die Erdober-
flache.

(\

Rette das Klima!
Lass dich von den Fakten,
Sichtweisen, Losungs-
ideen und Werkzeugen inspirieren,
und steig ein in die Debatte:
die-klimadebatte.de

pu
)_

Quellen: DWD (2018), Rahmstorf (2013), UBA (2021)

Ein Teil der
Sonnenenergie
strahlt zuriick
ins All, ...

Die erwdarmte
Erdoberflache
gibt Warme-
strahlung

ab, ...

...seit 1880 wird
jedoch immer mehr
dieser Warmestrah-
lung von Klimagasen
absorbiert. Als Folge
erwdrmte sich die
Erde bereits um

ca. 1,2 Grad.

Heute haben wir mit
ca. 419 ppm (O, ein
Ungleichgewicht in
der Atmosphare.
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64 % Kohlendioxid (o,

Anthro pogene

° Die Forderung, das Verarbeiten

Tr e I b h a u S ga S e und das Verbrennen von fossilen
Brennstoffen wie Kohle, Erdgas
und Erddl emittierten die groRte
Menge des Treibhausgases (0,.

Die globale Erwd@rmung ist

menschengemacht, das belegen

unzdhlige Studien der letzten

30 Jahre. Die wachsenden

anthropogenen Treibhausgas-

emissionen, besonders die 11 0/0 KOhlendIOXid

Erhdhung des (0,-Gehalts, sind aus Forstwirtschaft und Landnutzung * )

dafiir verantwortlich.

Bis auf die F-Gase waren alle J\ %‘

Entwaldung, Waldbrand-
rodung, Trockenlegung von
Torfmooren und Verdnderung

hier dargestellen Spurengase in
geringerer Konzentration auch
vor dem industriellen Zeitalter in B ) )
" der Boden durch die Landwirt-
der Atmosphadre vorhanden,
schaft entlassen ebenfalls

ihre Konzentration in der Atmo- o)
. o ) (0,in die Atmosphire. 18 /0 Methan
sphdre steigt jedoch stetig an.

Durch Massentierhaltung, v

Miilldeponien, Abwasserkldr-
anlagen, Abbau und Forderung l “

von Brennstoffen und das H
Tauen des Permafrostbodens

entstehen Methanemissionen.

L|' O/O LaChgaS (Distickstoffmonoxid)

Der Grolteil der Lachgasemis-

sionen stammt aus der Land- AR =
wirtschaft. Die Bearbeitung 'L\‘\Q e
0]o O g O Nz

der Boden, stickstoffhaltige
Diingemittel wie Nitrat und
Ammoniak sowie Massentier-
haltung sind dafiir verant-
wortlich.

Fluorkohlenwasserstoffe
werden als Treibgas, Kiihl-
und Loschmittel oder bei
der Produktion von Schall-
schutzscheiben verwendet.

Quellen: IPCC (WG-111) (2022), UBA (2021)
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Wasserdampf

In unserer Atmosphadre befindet

sich viel Wasserdampf. Er tragt zu
2/3 zum natiirlichen Treibhauseffekt
bei, ist also das wichtigste Treib-
hausgas. Je mehr die 0zean- und
Lufttemperaturen ansteigen, umso
mehr Wasserdampf gelangt in die
Atmosphare. Weil Wasserdampf
Wolken und Regen bildet, ergibt
sich ein standiger Kreislauf, der das
Klima stark beeinflusst.

% %k %
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Komplexe
Kohlenstoffkreislaufe

Vulkane
ca. 0,1 ‘
Photosynthese
113
Kohlenstoffdioxid (C0,) ist das am Respiration
111

meisten diskutierte Klimagas. Seine
Grundlage, Kohlenstoff, ist ein
Baustein allen Lebens auf der Erde
und wird in einem globalen Kreis-
lauf aufgenommen, gespeichert und
wieder an die Atmosphdre abge-
geben. Pflanzen nutzen Kohlen-
stoff z. B. zur Photosynthese - sie
erstellen daraus Zucker, der fiir das
Wachstum der Pflanze unersetzlich
ist. Kohlenstoff kann sich dabei

mit anderen Elementen verbinden,
wie z. B. Sauerstoff, Stickstoff oder
Phosphor. Pflanzen nehmen also
€0, auf, geben ihn aber auch wieder
in die Atmosphdre ab, etwa wenn
Bldtter verrotten.

Durch menschliche Aktivitaten
gelangen zusatzlich groRe Mengen
Kohlenstoffdioxid in die Atmos-
phdre, da es z. B. bei der Verbren-
nung von Ol, Gas und Holz entsteht.
Auch durch die Zerstorung von
Okosystemen, die viel €0, gespei-
chert haben, etwa Moore, erhdhen
wir die CO,-Emissionen.

Die menschengemachte Erderwar-
mung fiihrt zudem zu »Riickkopp-
lungen« im Klimasystem: Durch die
zunehmende Erwdarmung der Meere
kdnnen diese z. B. weniger (0, auf-
nehmen, was die C0,-Konzentration
in der Atmosphadre weiter steigen
lasst. Quelle: IPCC (2021)

O

Waldbriande

25,6

Landnutzung
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o,
0,

Atmosphare
COZ 870

O

Verbrennen von
9 fossilen Brennstoffen

9,4

N

Moore etc.
ca. 1,6

T
Dk

700

Gelostes €O,

UNSER »C0,-BUDGET«

Je mehr €0, wir emittieren, desto stdarker steigt die globale
Temperatur. Ziel sollte eine Beschrankung auf +1,5 Grad sein.

VERGANGENHEIT HEUTE ZUKUNFTSSZENARIEN
(Erwdrmung um 1,1°C) (+1,2°0) (1,5-2°C)
0000000000000
000000000000 50|0 GtC0;
! .
2560 GtCO, OO0 _ 50
00 '
1750-2019 :
ber.elt.s von Menschen : 1350 GtCO,
emittiertes (O, . [
0000000

—> +2°C
000000 ¢

2020-2050
Uibriges Budget
Max. zusatzliche
Emissionen fiir die
Begrenzung auf
1,5 bzw. 2 Grad.

Gasaufnahme & Respiration
Photosynthese & Zersetzung
79,5 77,6

N

Kohlenstoffgehalte in
Gigatonnen (GtC)

_) Kohlenstofffliisse in
GtC pro Jahr

stark schwankende
Kohlenstofffliisse in
Tiefsee GtC pro Jahr

37100

Verdanderung durch
den Menschen

(0, Umrechnung:
100 Gt CO, enthalten
27 Gt Kohlenstoff.
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* Paralleles Wachstum:
" Weltbevolkerung
» und C0,-Gehalt

N

Regionen mit
3,0 dem voraussicht-
lich hochsten

Bevolkerungs-

Ebenso rapide wie das Be- wachstum
volkerungswachstum steigt 2010-2100
2,0 .
= auch der Bedarf an Energie, B 70-220 %
° Transport- und Lebensmitteln. B 220-1200 %
- (]
= In der Folge steigen die
= (0,-Emissionen weltweit an.
o ! . . . . ‘
10 o 0 O |'| |I
o o 0 O mm
- o O | | |
: o mm ni
>
: p
o
0,0 = T
Weltbevdlkerung 1800:
0,9 Milliarden Menschen
€0,-Gehalt: 270 ppm
o"'o
v oo .oo... 00 o Cd %o
000000 ° .0..’°°°....°°000 .:......‘..'0. > - ool
L]
0""“"""oooo00.00000090000“°.....0° o 1850
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< Bis zum Jahr 2100 wer-
den voraussichtlich

11 Milliarden Menschen
auf der Erde leben.
Ohne aktive Emissions-
reduktion wiirde das zu
einer Treibhausgaskon-
zentration von 1370 ppm
flihren.

_

Weltbevdlkerung 1900:
1,65 Milliarden Menschen
C0,-Gehalt: 298 ppm

0’0.
° 0.0. %o e 0. teet
c0®°® °
LN J ........ .... 1950
U °®
°*® %° 1900
1880:
Beginn der

Industrialisierung

Quellen: NOAA (2022), UN (2013+2018)  *ppm = ein Millionstel (parts per million)

Weltbevdlkerung 1960:
3 Milliarden Menschen
C0,-Gehalt: 315 ppm

500 —
P II Weltbevolkerung 2021:
m 7,9 Milliarden Menschen
€0,-Gehalt: 419 ppm
|i1 Il ’
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Die Keeling-Kurve zeigt den §
(0,-Gehalt in der Luft an, der S
seit 1958 tdglich in Hawaii ﬁ‘" 300 —
o
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gemessen wird.

Historische C0,-Daten gehen
bis zu 800000 Jahre vor un-
serer Zeitrechnung zuriick und
werden durch die in Eisschich-
ten eingeschlossenen Gase
ermittelt.
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OZUSA WELT
. 1960
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121 » 2710 Mt (0,

l4 RussLAND .

890 » 1756 Mt CO.
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Emissionszunahme
seit 1960

Emissionsreduktion

10 siipkorea

WEIT

37 124 Mt (O,

2021

233 » 1067 Mt CO,

Quelle: GCA (2022)



Der Energiehaushalt ist
Im Ungleichgewicht, ...

Bis 1880

Die Energiebilanz der Erde ist
fiir die Stabilitat des Klimas
verantwortlich. Der natiirliche
Treibhauseffekt bewirkt, dass
unser Planet auf angenehmen
15 Grad gehalten wird.

Durch die stetig steigende
Menge an Treibhausgasen in
der Atmosphdre wird mehr
Warmestrahlung zuriick auf
die Erde gelenkt. Zudem wird
durch das schwindende Meer-
eis weniger Warmestrahlung
zuriick ins All reflektiert.

Als Resultat erwarmt sich
unser Planet heute (2019) um
ca. 1 Watt pro Quadratmeter,
seit 2005 hat sich dieser Wert
verdoppelt.

Quellen: Loeb et al. (2021), NASA (2022), NOAA (2022)
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... und die Erde
erwarmt sich

+1,2 °C
Temperaturverinderung |
(weltweit, 1850—2021) warmer

Jahr 1860 1890 1920 1950 1980 2010 2021

/

Temperaturverdanderung im Jahr 2021 P I I

I I 1 I _I
(im Vergleich zu 1951-1980) -40 -20 -10 -05 -0,2 0 0,2 0,5 1,0 2,0 +4,0°C
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Die Verteilung
der Warme

Die durch den Treibhauseffekt zusatzlich erzeugte
Warmeenergie wird aufgenommen von:

LI




Gemessene Wassertiefen - 0-700 m . 700-2000 m 2000 m bis zum Meeresgrund

Die Ozeane erwarmen sich
laut neuesten wissenschaftli-
chen Erkenntnissen um 60 %
schneller als bislang ange-
nommen.

Prozentuale Verdnderung des weltweiten

Ozeanwarmehaushalts

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020
Jahr
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Rette die Meere!
Die Ozeane sind wichtig und
miissen vor Ausbeutung bewahrt )0

werden. Hilf mit und engagiere

dich bei einer der vielen NGOs, z. B.

meeresstiftung.de ). s. S. 82/83
sea-shepherd.de
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Das Klima
Kippt bereits

der Borealwdlder

Die Erde erwdrmt sich und mit ihr
Regionen, die sensibel auf kleinste
Temperaturerh6hungen reagieren.
Neueste wissenschaftliche Erkennt-
nisse zeigen, dass bereits einige
Kipppunkte im Klimasystem mit der
heutigen Erwdrmung um 1,2 Grad
erreicht sein kénnten und dass bei
1,5 bis 2 Grad Erwdarmung sechs Kipp-
punkte unumkehrbar ausgelost wer-
den: Der Westantarktische Eisschild
ist solch ein Kipppunkt und bereits
instabil, sein Abschmelzen wiirde
den Meeresspiegel drastisch erhdhen.
Permafrostboden tauen bereits in
Kanada und Russland und entlassen
das potente Klimagas Methan in die
Atmosphadre. Die drohende Verdan-
derung dieser Gebiete wird oft zu-
satzlich dadurch verscharft, dass sie
- wie etwa das drohende Absterben
der Korallenriffe - unwiederbringlich
sind.

Eine lebensbedrohliche Verstarkung
der menschengemachten Klimakrise
ist ab 2 Grad Erwdarmung vermutlich
nicht mehr zu stoppen, da sich die
Klimafolgen wie im Dominoeffekt
gegenseitig verstarken und neue
Kipppunkte auslésen werden.

Die Zeit zu handeln ist jetzt drin-
gender denn je: Wir steuern mit den
aktuellen Emissionsreduktionen auf
2,6 Grad zu — das ist nicht akzeptabel.

-“Ost taut ab/-

Qe“§\\ \\\0’

255?5:?‘;:“\\\&\\\

Abschmelzen \\\
der Berg- \
gletscher %

\

: Eisschild instabil
tarktischer
westa”

Quelle: Armstrong McKay et al. (2022)
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Folgen der
Klimakrise

Afrika ist von der Klimakrise besonders stark
betroffen. In den Staaten um den Aquator ist die
Durchschnittstemperatur bereits starker ange-
stiegen als im globalen Durchschnitt und die
finanziellen Mittel, um sich vor den Klimafolgen
zu schiitzen, sind nicht ausreichend vorhanden.

Fiir ein Drittel aller Bewohner Afrikas sind lang
anhaltende Diirren, schrumpfende oder aus-
trocknende Seen und eine sehr beschwerliche
Landwirtschaft bereits Realitdat. Wahrend einige
Regionen durch die Klimakrise weniger Regen
erhalten, werden andere Regionen z. B. in
Westafrika in Zukunft mit starkeren Niederschla-
gen, Stiirmen und Uberflutungen konfrontiert
sein.

Trinkwasser- und Nahrungsmangel werden
sich durch die Klimakrise global noch verstar-
ken. Die UN geht von weltweit ca. 50 Millionen
zusatzlichen »Umweltfliichtlingen« aus, die
durch den Klimawandel nahezu unbewohnbare
landliche Gegenden verlassen und vermehrt in
groRere Stadte ziehen werden. Fiir jedes zusdtz-
liche Grad Erwdarmung werden ca. 1 Milliarde
Menschen weltweit z. B. aus Uberflutungs- oder
Diirregebieten umsiedeln miissen.

7SS S [ww

W W

Verinderung von Oko-
systemen fiihrt u. a. zu
sinkender Artenvielfalt
und hoherer Rate an
aussterbenden und
bedrohten Arten.

L

-

4

Steigender Wasser-
mangel durch langer
andauernde Diirren und
hoheren zukiinftigen
Bedarf

T

L)

@ 4°C

hoher wird die Durch-
schnittstemperatur
voraussichtlich in Afrika
im Jahr 2100 sein.

o

Rette Leben!

I
L

Meeresspiegelanstieg
und Extremwetter fiihren
u. a. durch Uberflutun-
gen zu Problemen in der
Infrastruktur, Trinkwas-
serversorgung und zu
Gesundheitsproblemen.

Unterstiitze natiirliche ~~——— —
NN N —
Regenerationsprojekte wie die
FMNR-Methode, um verddete e a4
Landschaften nachhaltig wieder N
TN N N

zum Ergriinen zu bringen:
fmnrhub.com.au
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Degradation der Koral-
lenriffe fiihrt zu sin-
kenden Fischbestanden
sowie Erwerbs- und
NahrungseinbulRen der

Hohe Ernteausfdlle
durch Diirren und
Uberflutungen fiihren zu
Nahrungsmittelknapp-
heit und Gesundheits-

Geschwdchte Nutztiere
sind durch Hitze, Trink-
wasserknappheit und

Futtermangel anfalliger

fiir Krankheiten und vor-

traditionellen Fischer. problemen. zeitigen Tod.
I J
g -
. )
2
— Wachsende
- g Armut
(~ )
vvVvIiI Vv \/\l\/\/i ]

Klimamigration nimmt zu
und kann zu Unruhen,
zum Verstdrken von ge-
waltsamen Konflikten,
Menschenrechtsverlet-
zungen und politischer
Instabilitat fiihren.

I TN

Quellen: Cho (2021), IPCC (2022)

Untererndhrung steigt

in der Bevdlkerung und
flihrt zu lebenslangen
Gesundheitsproblemen.
Ausldser sind u. a. klima-
bedingte Ernteausfalle
oder Flucht.

Von Miicken oder kon-
taminiertem Wasser
iibertragene Krankheiten
wie Malaria oder Cholera
nehmen durch Starkregen
und Hitze zu und verla-
gern sich geografisch.

* K e
*



Warmere Winter
Extreme Kalte ist bis
zu 100-mal unwahr-

scheinlicher als 1880.

)

Die Ozeane
erwarmen sich

sehr viel starker und
wahrscheinlicher.

Extreme Hurrikan-
saison 2014
Hurrikans werden
starker und haufiger.

Die Klimakrise ist liberall auf der Welt bereits in
Form zunehmender extremer Wetterereignisse
spiirbar, auch in Deutschland.

Seit dem Jahr 2000 gibt es ein eigenes, stetig
wachsendes Forschungsgebiet namens »extre-
me event attribution« (»Zuordnung von ext-
remen Ereignissen«). Dabei wird berechnet,
wie wahrscheinlich es ist, dass ein Ereignis in
Zusammenhang mit der menschengemachten
Klimakrise steht: ob oder inwiefern der Einfluss
des Klimawandels thermische Prozesse veran-
dert hat, die zu dem Ereignis gefiihrt haben
kdonnten.

In dieser Karte sind die Ergebnisse von
knapp 100 Studien verortet, die eindeutig zu
dem Ergebnis kamen, dass die menschen-
gemachte Klimakrise als Ausldser oder Verstarker
des jeweiligen Wetterereignisses identifizier-
bar ist.

Tropische
Stiirme

<

S,

-#%- Schnee/Eis ‘ Starkregen

Extreme Diirre in
Westkanada 2015

Diirre wird gravierender
und wahrscheinlicher.

Uberflutungen in
Miami seit 1994

>500 % groRere Chance
einer Flutkatastrophe

=1 ¥

———
——
——
——

~—

Diirre im siidlichen
Amazonas 2010
Diirren werden langer
anhaltend und wahr-
scheinlicher.

'

‘.’
Q-

AN

(BN

Hitzewelle in
Argentinien 2013
5-mal hoheres Risiko
starker Hitze



&=~ Uberflutung :j*i:» Diirre & Waldbrand Meereisschmelze l Hitze
- v’
- -
Hitzewelle
13-mal héhere Chance Hitzewelle
extremer Hitzewellen in Sibirien 2020
Die Arktis erwarmt sich
Jl bis zu 10-mal schneller
Jl\:; als der globale Durch-
N schnitt.
ﬂ Jl “*  Uberflutung in
= D hland 2021
CLLEIELE .o . Zerstorerische Hitze ﬂ
Starkregenereignisse

werden intensiver und
hdufiger.

itﬂ

I

|
Sl

Indien & Pakistan 2022
30-mal wahrscheinlicher

|

E S
Diirre in Ostafrika 2014 Jl S 2
Diirren werden Rekordwassertem- 4
gravierender und peratur im zentralen
wahrscheinlicher. Pazifik
Hohere Temperaturen
werden wahrschein- ﬂ

licher.

&

Aktuelle Informationen zu
Extremwettern und deren
Zuordnung zum Klima-
wandel gibt es z. B. hier:
www.worldweather
attribution.org

Hitzewellen 2014 /’
16 % hohere Chance
extremer Hitzewellen

Quellen: (B (2017), Funk et al. (2015), Kam et al. (2015), King et al. (2015), Junghanel et al. (2021), Murakami et al. (2015),
Sweet et al. (2013, 2016), Szeto et al. (2016), Shiogama et al. (2013), Zhang et al. (2016), WWA (2020, 2021, 2022)

7 LU

Tropische Zyklone im
Nordwestpazifik

Der durch den Klima-
wandel hervorgerufene
Taifun »Hagibis« hat
2019 in Japan Schdden
in Hohe von ca. 4 Mrd.
Euro verursacht.

“@: GroRe Waldbrinde
2019/20

werden extremer
und ca. 30 % wahr-
scheinlicher.
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Zukunftsklima

Treibhausgasemissionen,

globales Budget in GtC

> 1900 ca. 20622100

1400—-2050 ca.2053-2088

o
1030-1
3

®
0

1 10 ca. 2046-2080

28 60 <. 2028-2040

2022

<
&

Temperaturanstieg

+3 °C

+2,5°C

+2 °(

+1,5°C

Vo
»
%o,

Q
'\S
191 a\\a\}

Meeresspiegelanstieg

0,42-1,14m

0,38-0,94'm

0,34-0,70m

0,27-0,54 m

uellen: Eakin et al. (2018), Friedlingstein et al. (2022), IPCC (2021),
MCC (2022) , Mora et al. (2017), NASA (2022), WRI (2022)
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Korallensterben,

je nach Temperaturanstieg

Von extremen Hitzewellen* betroffen,

Prozent der Weltbevdlkerung

100 «

ca. 2062-2100

(£ X7

ca.2053-2088

Or %

>99 .,

ca. 2046-2080
0
6 1 Jo

70-90 «

v UUU

ca. 2028-2040
0
Ll' 8 Jo

'

2022

**Intergovernmental Pa-
nel for Climate Change
(IPCC) = Weltklimarat der
Vereinten Nationen, be-
stehend aus liber 250
Wissenschaftler*innen

Leben wir weiter wie bisher, statt die
Treibhausgasemissionen drastisch einzu-
dammen, dann steht uns bis zum Ende
des Jahrhunderts eine Erwdrmung um
knapp 3 Grad bevor (der IPCC-Klima-
bericht** geht im Worst-Case-Szenario
sogar von 4,4 Grad Erwdrmung aus).

In einer 3 Grad warmeren Welt wdren
die Folgen fiir Okosysteme und damit
auch fiir uns Menschen dramatisch.
Kiisten, Flussdeltas und Inseln weltweit
wiirden von Uberflutungen bedroht sein,

Millionen von Menschen wiirden fliehen.
Marine Okosysteme wie Korallenriffe
wiirden abgesterben, wodurch ein Viertel
aller Meereslebewesen ihre Nahrungs-
grundlage verliert.

Auch die menschlichen Nahrungsmittel
werden zur Neige gehen, wenn starkere
Hitzewellen, jahrelange Trockenheit und
Ubernutzung die Erde weiter belasten.
Um den Planeten lebenswert zu erhalten,
sollte daher +1,5 Grad das angestrebte
Limit sein.

* mehrals 20 Tage im Jahr
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Nahrungsmittelsicherheit @

feer=n .’. ' Weltweit sind rund 800 Millionen Men-
wWEE e o schen chronisch unterernéhrt. Die Klimakrise
’ verscharft diese Situation. In den armsten

Regionen der Welt sind ca. 500 Millionen
Kleinstfarmen fiir 80 % der Lebensmittel-
produktion zustdandig. lhnen muss finanziell

geholfen werden, um die Nahrungsmittel-
sicherheit zu verbessern.

)
°
. . . °* %4 o
Trinkwassersicherheit @ °.
Neben Nahrungsmitteln sollte ge- °
wadhrleistet sein, dass jeder Mensch °
| — -|ﬁ auf der Welt geniigend sauberes °
Trinkwasser zur Verfligung hat. Die °

-—"
‘ Klimakrise verscharft den Trinkwas-

sermangel in ca. 20 Staaten extrem.
z. B. nach COP26 und

Kyoto-Protokoll
Handlungsgruppen

°

SChUtZ Vor 9. bilden
Wetterextremen

Meeresspiegelanstieg und immer

haufiger werdende Extremwetterer-

eignisse wie Starkregen und Hurrikans

II zerstoren das Zuhause und die Le-

bensgrundlage unzdhliger Menschen,
besonders in den drmsten Ldandern.

A

Waldaufforstung
und -schutz Q

Ein sofortiger weltweiter Stopp von
Waldrodungen wiirde einen schnellen
und enormen Effekt auf die C0,-Bilanz
haben: Indem die Bdume (0, aufneh-

men, fungieren sie als Klimaschiitzer.

[
NATIONAL

Quellen: Bai et al. (2018), Gitz et al. (2016), Scherer & Ténzler (2018)



@ Personlicher Wandel —

. . . (X
. @ Mobilitatswende
. i
. ) ° Ein Ausbau des Nahverkehrs durch @ d h

° Ziige, Elektrobusse und Radwege. Mit
° ° dem Ziel, insgesamt das Verkehrs-
aufkommen zu reduzieren, auch im
Warentransport: z. B. mehr Giiterzii-
gen statt LKWs.

. @ Agrarwende

oo o °® Weg von Pestiziden, Nahrungsmittel-
° verschwendung, Biodiversitdatsverlust
° und industrieller Monokultur, zuriick '
. zur biologischen Landwirtschaft,
Klima vielen kleinen Permakulturhdfen und
- ¢ gesunden Bdden, die als C0,-Speicher
¢ dienen.
°
°
[ XJ .
Aufklarungs- .

°
® o A
. @ virtschaftswende K
°
aI‘bEIt . Das Ende des Wachstums einleiten: In ﬁ
vern etZE nun d o Zukunft sollten Nachhaltigkeit, Recy-
\

cling, griine Produktion und Ressour-

au SWEIte n censchonung oberste Prioritdt haben.
An die Stelle von Expansion und
Ausbeutung riickt »griine Effizienz«.

e @ Energie- und Politikwende

Der Ausbau der Solarenergie und eine

o ® effiziente Speicherung miissen in
) o © : den Fokus der Subventionen riicken,
° Kohle- und Gaskraftwerke sollten
° dagegen (0,-Abgaben leisten, statt

° Subventionen zu erhalten. 1

@ Smarte Stadte

Mehr als die Hdlfte der Weltbevdlke- ,
rung lebt in Stidten, in denen75% ™\ " 7~
der weltweiten Energieemissionen
produziert werden. Nachhaltiger

griiner Umbau der Infrastruktur,
Energieproduktion und Hausisolierung

il )

sollten hier oberste Klimaziele sein.
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4 Werkzeuge,
um Klimarisiken

ZU minimieren /

@

Sammle Klimawissen!
Bilde dich weiter mit

kostenlosen Onlinekursen

von Spitzenuniversitdten -\/il
zu Klimathemen: —
classcentral.com/ ll
subject/climate-change Quelle: Irvine & Keith (2021)
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gasemissionen stoppen,
damit der Treibhauseffekt
nicht weiter angefeuert
wird. Stattdessen: Wan-
del zu erneuerbaren und
kohlenstofffreien Energi-
en voranbringen

s. S. 44-51

€0,-Entnahme
Naturbasiert und maschi-
nell: CO, aus der Atmo-
sphdre entziehen, um
die bereits freigesetzten
Emissionen abzufangen.

NATURBASIERT

0 Dekarbonisierung X@ A
Industrielle Treibhaus- ~— PR

MASCHINELL

Zudem konnten zukiinf-
tige Emissionen, die
schwer zu eliminieren
sind, mit C0,-Entnahme
kompensiert werden.

s. S. 52/53

A
P33

Klimaanpassung

Vorbereitung von Gesell-

schaften und Okosys-

temen, um besser mit

den Gefahren eines sich

dndernden Klimas /K
fertigzuwerden P
s. S. 54/55

Klimafolgen mit

Technik abfedern giehaushalts der Erde
Mit Techniken wie so- herbeigefiihrt und so das
larem Geoengineering Klima zeitweise herun-
konnte eine aktive tergekiihlt werden.

Veranderung des Ener- s. S. 56/57
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Dekarbonisierung:
Energiewende 01

der Weltbevdlkerung sind laut
der Weltgesundheitsorganisation
(WHO) gesundheitsschddlicher
Luft ausgesetzt. Mehr griine
Energie heilt auch weniger

8 9 Kosten im Gesundheitsbereich.
Mio.

Menschen in Afrika und

Asien nutzen Solarstrom, Ten-
denz steigend (jahrlich 4 %). Alle
Entwicklungsldander investieren
heute schon mehr in Solarenergie
als die Industrienationen.

Tatsdachliches
500 — Wachstum
w

300 —
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= 200 —
é 100 - m B -
- 0~ 2 N N
S N ¢ &
1 2 Mio.
Wasser
Menschen arbeiten
Geothermie weltweit im griinen
Energiesektor (2020).
1,3 Mio.
-EU
|, 7 Mio.
& o o china
726000
‘. 1,2 Mio. Indien

(=) Brasilien
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65.

Weltweiter .
X der von uns genutzten Energie
EnergleverbraUCh miissen bis 2050 aus erneuerba-

ren Energiequellen stammen, um
die Erwdarmung auf 2 Grad zu be-
grenzen. Dafiir muss der Ausbau
7-mal schneller als momentan
ausgefiihrt werden. Zurzeit nut-
zen wir weltweit nur rund 14 %
erneuerbare Energien (inklusive
Wasserkraft).

Strom, Transport & Wdrme, 2021

Kohle

217 %

>
Erdol
Erdgas

(o)
2L % e

Kernkraft

L %

-
Wasserkraft

1 %

Erneuerbare
Energien

%

Quellen: BP (2022), IRENA (2021), WBG (2017), WHO (2018)
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Statt Ol und Gas
Sonne ...

Fiir die Entdeckung des photoelektrischen
Effekts erhielt Albert Einstein 1921 den
Nobelpreis. Er schuf damit den Grundstein
fiir die Entwicklung von Solaranlagen.

Solarzellen bestehen aus hauchdiinnen

Siliziumschichten. Der Rohstoff dafiir ist

tiberall vorhanden: Sand. In das Silizium
wird Phosphor und Boar gemischt, des
Weiteren besteht das Solarpaneel meist
aus Kunststoff-und Glasplatten sowie
einem Aluminiumrahmen. Es gibt auch
flexible Paneele, die aus biegsamem
Plastik hergestellt sind. Seltene Erden
bendtigt man fiir den Bau von Solarzellen

tibrigens nicht.

Treffen Photonen
auf die oberste
negativ aufgeladene
Siliziumschicht der
Solarzelle, werden
die Elektronen be-
weglich.

Sonnenstrahlen
bestehen aus vielen
winzigen Photonen.

—DC

Die untere Schicht
ist positiv aufgela-
den. Am Ubergang
zwischen diesen
beiden Schichten
entsteht ein elektri-
sches Feld.

Der elektrische
Strom fliet zum
Leitungsband und
durch Leitungen
weiter zum Strom-
wandler.

Der Wechselstrom wird
dann z. B. zu einem
Stromzdhler weiterge-
leitet. Von hier geht es
entweder direkt in pri-
vate Steckdosen, oder
der Strom wird ins Netz
eingespeist.

Der Stromwandler
konvertiert den
Gleichstrom (DC) in
Wechselstrom (AC), den
wir an unseren Steck-
dosen nutzen kdnnen.

Quellen: Quaschning (2021), Rollet (2019)



Die Rotorbldtter

sind bis zu 170 m lang:
lhre Lange bestimmt
zusammen mit der

Windgeschwindigkeit
und der Luftdichte, wie
viel Strom produziert
werden kann. Je groRer
die Rotorfldche, je
schneller der Wind und
je dichter (schwerer)
die Luft, desto mehr
Energie kann gewonnen
werden.

. =

M~

—

—

Je nach Windrichtung
dreht sich die Gondel
so, dass die Rotorblat-
ter direkt in den Wind
zeigen.

Die Stromleitungen
laufen durch den Turm
zum Boden, wo die
Steuerungstechnik
und der Transformator
sitzen.

Ein Transformator am
FuRe der Anlage be-
reitet den elektrischen
Strom als Wechselstrom
fiir das Netz auf.

-
(

Quellen: Hornung (2020), Fechner & Zwieauer (2021)

Turm, ¢ 200 m hoch

047

iiber das Getriebe wird
die Drehbewegung der

Rotorblatter vervielfacht.

So wird aus der kine-
tischen Bewegungs-

energie mechanische
Energie.

Gonge

J

[—

und Wind
nutzen

Der Generator wandelt
die mechanische Ener-
gie in elektrische
Energie um. Wie ein
riesiger Fahrrad-
dynamo.

Die erste vollautomatische Windkraft-
anlage, die zur Stromerzeugung genutzt
wurde, nahm der US-amerikanische
Erfinder Charles Brush (1849—-1929) im Jahr
1888 in Betrieb. Sie hatte 144 Rotorblatter,
erbrachte aber nur 12 Kilowatt Leistung.
Der Ddne Poul la Cour (1846-1908) fand
heraus, dass weniger Rotorbldtter, die
sich schneller bewegen, mehr Strom
erzeugen. 1904 gab er Kurse fiir Wind-
kraftingenieure, und 1918 wurden bereits
3% des danischen Strombedarfs von
Windkraftanlagen gedeckt (heute sind es
52 %). Sein Schiiler Johannes Juul ist der
Erfinder der ersten Anlage, die Wechsel-
strom erzeugte — sie gilt als der Vorreiter
unserer modernen Windkraftanlagen, die
heute durchschnittlich 3 bis zu maximal

6 Megawatt Leistung erzeugen.
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Strom aus

Sonne und Wind
VN

=5 ?
== 3. 10-25.

. Leistung haben
— der Leistung haben
NaCh 1 2 Solaranlagen nach

Solaranlagen

Jahren haben So- 10 Jahren noch. Die
laranlagen mehr (O, Leistung nimmt also bei Bewolku ng
eingespart, als fur ihre kaum ab mit der Zeit.
Herstellung emittiert Odel’ NQbEl
wurde.
min. Lebenszeit in Jahren
-
>
[ ]
| | | |
0 10 20 25
|
Windanlagen funktionie-
N h 5 —1 2 ren mindestens 20 Jahre,
daC je nach Wartung und
Monaten haben Wind- Umwelteinfliissen auch
anlagen mehr (0, eingespart, 25 Jahre.

als fiir ihre Herstellung
emittiert wurde.

— Ll'— mal
50m .
mehr Windstrom
25m — durch 2-mal so grolRe

Rotorbldtter
(0]
/o

der Fldache Deutschlands

? ???? flir Windkraftanlagen
| I geniigen fiir die Ener-

giewende.
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Solar- und Windstromteil pro Land (Auswahl, 2021) @ =1%

52 % Danemark

0000000000000000000000000000000000000000000000000000
47 % Uruguay
00000000000000000000000000000000000000000000000
eccccccccccccccccccccccccccccccee 33 % Irland, Spanien
00000000000000000000000000000000 32% Portugal
eccccccccccccccccccccccceccee 29 % Deutschland
ecccccscccccccccccccce 22 % Australien

000000000000000000000 21 0/0 Ch”e

eccccocscccccceseee 18 % Kenia

eeececsccceee 13 % Brasilien, USA 2021
coccessssee 11% China =
eseesssnsee 10 % Japan, Argentinien '
seseessee 9% Frankreich ; 10 o <olar
sececcce 8% Indien und Windstromanteil
sesesese 7% Kanada und insg. sind 38 %

grine Energien im
globalen Strommix.

« 0,5 % Russland, Saudi-Arabien

Quellen: BWE (2021), Ember (2022), IEA (2022), Kiihl (2019)
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Gruner Strom statt
Diesel und Benzin o g

den (0,-intensiv per

Cargoflugzeug trans-
portiert. Strengere

Tl‘anSpOFtemISSIonen Einfuhrgesetze konn-
weltweit, insgesamt 8,1 Gt (0, (2018) ten diese Emissionen
verhindern.

StraRe (Personen)

L5 % StraRe (Fracht)

30 %

e Luft

Weitere Wasser
39, 11%

Frachtemissionen im Detail

in gr €O, pro transportierter Tonne und km — 200

+80.9 504

h6here Emissionen im emissionen werden
Transportsektor seit 1990 durch Lkw verursacht.
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*inkl. der Energieemissionen

a

Der Transportsektor ist der schnellst-
wachsende Verursacher von (0,-Emissio-
nen weltweit. Dadurch hat er auch das
beste Einsparpotenzial und ist eine der
obersten Prioritdten fiir den Klimaschutz:
24 %* der globalen Treibhausgase wer-
den beim Transport emittiert. Dieser Wert
steigt momentan um 2,5 % pro Jahr. Den
rasantesten Anstieg seit 1990 hat dabei
China zu verbuchen.

Im Frachtsektor wird bis 2050 mit
bis zu 4-mal hoherem Warentransport
und Emissionen gerechnet im Verhadlt-
nis zum Jahr 2010. Gravierend fiir das
Klima ist der StraBenverkehr: Personen
und Frachttransporte. Durch Alternativ-
angebote im offentlichen (E-)Nahverkehr
und mehr E-Frachtverkehr z. B. per Zug
oder E-Lkw kdnnen Emissionen reduziert
werden. Auch das Konsumverhalten jedes
Einzelnen beeinflusst den Frachtverkehr:

Wer regionale Produkte statt aus Ubersee
kauft, spart Emissionen.

erreichen.

>1O Mio.

E-Fahrzeuge fahren welt-
weit bislang auf den
StraRen (2020), Tendenz
steigend.

Bis 2050 muss die
Erdolabhdngigkeit im
Transportwesen dras-
tisch reduziert werden,
um das 2-Grad-Ziel zu

GroRe Stadte miis-
sen radfreundlicher
werden. Vorreiter im
Ausbau von Radwegen
und Infrastruktur sind
die Niederlande und
Danemark.

ol E—

Ko

Quellen: IPCC (2022), IEA (2022), Paoli et al. (2021), Tiseo (2021), PI6tz & Link (2021)

Der Nahverkehr muss
ausgebaut werden und
sollte kostenlos ange-
boten werden, um die
Anzahl der Autos in den
Stddten zu reduzieren.

Elektro-Lkw sind bereits
auf der StraRe und eig-
nen sich hervorragend
flir stadtischen und re-
gionalen Transport. Nur
Langstrecken bleiben
eine Herausforderung.

Die meisten Elektro-
autos fahren zurzeit in
China, gefolgt von
Europa und den USA.
Allerdings sind die
Akkus in der Herstellung
sehr energie- und res-
sourcenintensiv.
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CO, binden: naturlich
und kunstlich '

\'Q Agrartechniken !
. Q} anpassen
N
*Q’b .
K Schutz der
\? ’\Xl\/\v Kelpwilder & Mangroven
éb Salzwiesen
schiitzen

Alkalinisierung

Wenn wir Ozeane, des Ozeans

Walder, Boden und Wiesen
schiitzen und in ihren

natiirlichen Zustand zuriick-
versetzen, konnen diese

Okosysteme viel mehr

€0, aus der Atmosphadre

binden.

Feuchtwiesen
erhalten

Q
)
g
S

Pflanzenkohle :p.
(@)

.ﬂ ...

Beschleunigte
Verwitterung

:
e ..

(0
%

Wiederverndssung

von Mooren
A

Pflanzenkohle

Durch die Herstellung
von Pflanzenkohle aus
Biomasse bleibt bis zu
ein Drittel des von der
Pflanze gebundenen (0,
in der Kohle. Als Boden-
diingung eingesetzt,
kann der Kohlenstoff fiir
lange Zeit gespeichert
werden.

Die Kohle wirkt im
Boden zudem wie ein
Schwamm: wasser- und
nahrstoffspeichernd.

Beschleunigte Verwit-
terung & Wiedervernds-
sung von Mooren
Um die C0,-Bindung
eines Bodens zu erho-
hen, hilft das Diingen
mit Gestein wie Basalt:
beim Kontakt mit Was-
ser nehmen diese Steine
(0, aus der Luft auf.
Einst trockengelegte
Moore kénnen nach
der Verndssung wieder
mehr C0, aufnehmen,
als sie emittieren.

Aufforstung und
Renaturierung
Walder speichern rund
ein Viertel unserer jahr-
lichen CO,-Emissionen.
Natiirliche Mischwdlder
speichern dabei viel
mehr Kohlenstoff als
z. B. Baumplantagen.
Besonders effektiv
sind die Aufforstung
und Renaturierung von
degradierten und frag-
mentierten Waldern
in den Tropen.

»0cean-based Negative
Emission Technologies«
Ozeane speichern rund
ein Viertel unserer
Emissionen. Durch eine
»Alkalinitdatserhohung«
des Ozeans wiirde der
Gasaustausch von (0,
aus der Luft in den Oze-
an erhoht. Dafiir miiss-
ten spezielle Mineralien
zum Meerwasser hin-
zugefiigt werden.
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Kiinstliche CO,-Entnahme
aus der Luft
L o

Das in der Luft stark

verdiinnte €O, wird ... als konzentriertes
chemisch absorbiert, ... €0, komprimiert und
€0,-Auffang verfliissigt ...
Kompression
\’\ \’\ \’\
J J J e
\’\ \’\ \’\ o
J J J ... und unterirdisch
gespeichert, luftdicht
/4 4 4
W m W om W om abgeschlossen.
J J J

Speicherung im
Meeresboden

=T 3

Speicherung
Carbfix-Projekt (seit 2014) im Boden

Aus liber 83 000 t gelostem
(0, wurden stabile Karbonat-
minerale gebildet, die unter

der Erde gespeichert werden. Um die Folgen des Klimawandels auf

maximal 2 Grad zu begrenzen, miissen
wir die Nutzung fossiler Brennstoffe so
schnell wie méglich stoppen. Zusatzlich
wird es notig sein, der Atmosphare bereits
emittiertes C0, zu entziehen. Je langer

CO _Entfernu ng mehr die Energiewende hinausgezogert wird,
i 2 . Agrarland desto hoher muss der aus der Luft ent-
Im B|OmaSSE|(|’aftwerk? O flir Energie- nommene C0,-Anteil sein.
pflanzen Die zurzeit im Bau befindlichen Anla-
gen, um (0, aufzufangen, werden nach
€0, wird an 40 % mehr e Fertigstellung ca. 3 Millionen Tonnen (Mt)
der Quelle Brenr).s'foff Boden (0, pro Jahr aus der Luft ziehen. Zusitz-
keine entfernt bendtigt lich sind weltweit Anlagen mit 108 Mt
Extraktion . geplant*, notig waren 5600 Mt jahrliche
von fossilen ” Kapazitat bis 2050.
Brennstoffen " in groBem Es gibt verschiedene Pilot- und For-
i 1 MalRstab: schungsprojekte, um herauszufinden, wie
ceine C0, nicht nach- €0, direkt an Biomassekraftwerken oder

haltig anderen Quellen aufgefangen werden
kann, solche Anlagen haben bisher je-

doch eine problematische Umweltbilanz.

*Stand: Sept. 2021

politische . B
Abhéngigkeit ﬁ II.I
von Gas & 0l —
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Anpassung an
den Klimawandel

Zahlreiche wissenschaftliche Studien
haben gezeigt, dass die Erwdrmung
auf 1,5 Grad begrenzt werden muss, um
die Risiken fiir Mensch und Natur zu
minimieren.

Leider laufen alle derzeitigen Klima-
schutzmaBnahmen (2022) eher auf 2 bis
3 Grad Erwdarmung bis zum Ende des Jahr-
hunderts hinaus. Auch 4 Grad sind nicht
abwegig, wenn Emissionen weiter wie
bisher wachsen, mit gravierenden Folgen
fiir die Menschheit.

Rasches Handeln ist daher unvermeid-
lich. Um das 1,5-Grad-Ziel einzuhalten,
miissen CO,-Emissionen weltweit bis 2030
um die Halfte reduziert werden.

Gleichzeitig missen alle Staaten starker
in Anpassungsstrategien investieren, um
existenzielle Risiken fiir die Menschen zu
minimieren oder abzuschwachen.

Unter anderem: Ddmme bauen und
verstarken, Diinen und Kiistenlandschaften
schiitzen, Trinkwasservorrate schiitzen
und -entnahmen stdrker regulieren, Boden
vor Degradierung schiitzen und z. B. diirre-
resistente Arten nutzen, um die Nahrungs-
mittelsicherheit zu gewadhrleisten.

Ohne stdrker regulierten Naturschutz
konnen wir die essenziell wichtigen
Lebensgrundlagen in Zukunft nicht fiir
alle sicherstellen: Korallenriffe, Diinen-
landschaften, Mangroven, Gletscher und
Wadlder leisten, wenn sie intakt sind, einen
immens wichtigen Beitrag zur Nahrungs-
mittel- und Trinkwassersicherheit sowie
zur Klimaanpassung.

Hilf Kiistenbewohnern!
Finde auf der interaktiven
Weltkarte zum zukiinftigen Meeres-
spiegelanstieg heraus, wo dringend
Hilfe gebraucht wird:
https:/isealevel.nasa.gov/
data_tools/17

Qo\aﬂegion@/)

Gesundheitsprobleme
Ohne Anpassung:
maximal hohes Risiko
Mit hoher Anpassung:
hohes Risiko

Zunahme von Todesféllen
durch Hitzewellen

Ohne Anpassung:

hohes Risiko

Mit hoher Anpassung:
niedriges Risiko

Ernteertrag und
Nahrungsmittelsicher-
heit nehmen ab.
Ohne Anpassung:
maximal hohes Risiko
Mit hoher Anpassung:
niedriges Risiko
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0-2
Mogliche Temperatur- wQ’% 100
erhohungen von 1,5 bis @
4 Grad und verschiede- |

ne Zeitraume

Wachsender Schaden
durch Flusshochwasser
und Kiisteniiberflutungen
Ohne Anpassung:
mittleres bis hohes Risiko
Mit hoher Anpassung:
niedriges Risiko

Wachsender Schaden
durch extreme Hitze
und Waldbrdande
Ohne Anpassung:
maximal hohes Risiko
Mit hoher Anpassung:
mittleres bis hohes
Risiko

Wachsender Schaden
an der Infrastruktur und
an Behausungen durch

Uberflutungen
Ohne Anpassung:
hohes Risiko
Mit hoher Anpassung:
Ernteertrag, Trinkwasser- mittleres Risiko
und Nahrungsmittel-
sicherheit nehmen ab.
Ohne Anpassung: Schdden an Kiisten-
hohes Risiko infrastruktur, Okosys-
Mit hoher Anpassung: temen und Inseln
niedriges Risiko Ohne Anpassung:
hohes Risiko (maximal
fiir Inseln)

Mit hoher Anpassung:
mittleres Risiko (hoch
Quellen: IPCC (2014), UNFCCC (2017) fiir Inseln)



Stratospharische

Aerosolinjektion

S0,

s0, 30:

Bei groRBen Vulkanausbriichen
werden immense Mengen
Aerosole* in die Atmosphadre
geschleudert und reflektieren
dort das Sonnenlicht, was zu
einer zeitweisen Abkiihlung
des Klimas fiihrt. Dies konnte
man imitieren, indem Schwe-
feldioxid (S0,) von Flugzeugen
in die Stratosphare gespriiht
wird.

Diese Technik funktioniert
allerdings nur bei Sonnen-
schein, und der Effekt ist am
starksten in den Tropen, was
starke Auswirkungen auf den

dortigen Wasserkreislauf hatte.

Besonders heikel: Wenn die
Aerosolinjektion beendet wird,
wiirde es zu einer rasanten
Erderwdarmung innerhalb we-
niger Jahre fiihren.

Aufhellung
der Wolken

“‘i

Die Wolkendecke konnte mit
gespriihtem Meerwasser so
aufgehellt und vergroBert
werden, dass mehr Sonnenlicht
zuriick in den Weltraum re-
flektiert wird (Albedo-Effekt).
So konnte die Temperatur der
Atmosphadre und der Ozeane
reduziert werden.

Allerdings gibt es dazu bis-
lang keine gelungenen Expe-
rimente im groRen MaRBstab,
und negative Nebeneffekte
wie verdnderte Regenmuster
miissen weiter untersucht
werden. Diese Methode miisste
kontinuierlich angewendet
werden, die Chancen fiir eine
globale Umsetzung stehen
daher schlecht.

Quellen: Burns et al. (2019), Hiittmann (2019, 2020), Irvine & Keith (2020), Irvine (2022)

Ausdunnung der
Zirruswolken

Zirruswolken sind hohe, sehr
kalte Wolken aus Eiskristallen.
Diese Wolken wirken wie Treib-
hausgase: Warmestrahlung, die
von der Erde zuriick Richtung
All gestrahlt wird, wird von
den Zirruswolken blockiert.

Mithilfe von Dronen kdnnte
man feine Staubpartikel auf
diese Wolken spriihen, um sie
auszudiinnen oder ganz auf-
zulosen, sodass wieder mehr
Warmestrahlung zuriick ins All
gestrahlt wird.

Allerdings kann auch das
Gegenteil passieren: Bei zu
vielen Partikeln wiirden die
Wolken »dicker« werden!
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Reflektoren
im All

Eine weitere Idee ist die Nut-
zung von Reflektoren im All,
die einen kleinen Teil der Son-
nenstrahlung daran hindern
sollen, auf die Erde zu treffen,
indem sie sie reflektieren.

Die Umsetzung dieser Idee
wadre sehr teuer, denn die gro-
Ren Reflektoren miissten dafiir
mit Raketen ins All geschossen
werden. Es wiirde mindes-
tens 25 Jahre dauern, um eine
solche Technik zu entwickeln.
Daher wird sie vermutlich
Theorie bleiben.

... Mit solarem
Geoengineering?

Pro

Einige Wissenschaftler*innen und
Politiker*innen plddieren dafiir, dass
Geoengineering parallel zur Emissions-
reduktion eingesetzt wird, um negative
Folgen des Klimawandels temporar
abzuschwdchen: den Temperaturanstieg
kurzfristig zu reduzieren, Korallenriffe
punktuell zu schiitzen und z. B. das
arktische Meereis vor der Schmelze zu
bewahren. Der erwiinschte Kiihlungs-
effekt konnte relativ schnell erreicht sein
im Vergleich zur Emissionsreduktion,

die auf Verhaltensanderungen basiert.

Was ist der
Albedo-Effekt?

Die Oberflache der Erde

Contra

Geoengineering-Gegner warnen jedoch
vor den noch nicht erforschten poten-
ziellen negativen Folgen fiir die Umwelt,
Schwierigkeiten bei der weltweiten
Nutzungsregulierung sowie neuen Klima-
folgen, die regional entstehen konnen
und in Risikoberechnungen mit globalen
Klimamodellen nicht sichtbar werden.
Die Effizienz und Finanzierbarkeit liber
einen langeren Zeitraum sind nicht
gewadhrleistet, und die soziale Ungerech-
tigkeit in der Klimakrise wiirde z. B. im
globalen Siiden noch verstdrkt werden.

weiler Schnee

bis zu 90 %

Gletschereis

ldsst sich nach ihrem ca. 60 %
Reflexionsvermaogen (Al- 0zean
bedo) charakterisieren: ca.7%

Bis zu 90 % der Son-
neneinstrahlung werden

Schmelzseen

) 20-40 %
von weillen Ober-

flachen wie frischem
Schnee zuriickgestrahlt,
wadhrend die niedrigste
Riickstrahlung mit

ca. 7% auf dem offenen
Meer vorkommt.

Ideen fiir solares Geo-
engineering beruhen
auf dem Albedo-Effekt.

Gronland



Wasser, Eis
& Schnee




Alles Wasser auf der Erde bildet zusam-
men die Hydrosphare, egal in welchem
Zustand: ob fllissig in Gewassern, Fllissen
und Meeren, gasformig in der Luft und in
den Wolken oder gefroren beispielsweise
in Meereis, Gletschern oder Schnee.



Salzwasser

ARKTISCHER
OZEAN

Die Meere
der Erde

ATLANTISCHER

5 0zeane S A
formen das Weltmeer: -
Atlantik, Pazifik, Indischer,
Arktischer und Antarkti-
scher Ozean. Zudem gibt es
groRere und kleinere PAZIFISCHER
Meere, die von Landmas- OZEAN

sen umschlossen oder
eingegrenzt sind, wie das
Europdische Mittelmeer

oder das Schwarze Meer.
\ ANTARKTISCHER

0ZEAN
35 % N

des Gewichts des Meer-
wassers stammen von
geldstem Salz. Am Aquator
und an den Polen ist der

P ca. N B
der geschatzten
2 Mio. Tier- und
Pflanzenarten in
den Meeren sind
unerforscht und

unbekannt. -

Nur 9 O/O

aller Arten sind
bestimmt.

Quellen: Gartner & Armstrong (2012), GEOMAR (2021), Mora et al. (2011), NOAA (2021)




125 m

INDISCHER 70 niedriger als heute
(o) .

— Jo war der Meeresspiegel
der Erdober- in der letzten Eiszeit.
flache sind
von Ozeanen
bedeckt.

4 x mehr
sauerstoffarme Todes-
zonen: Durch die
l%ﬁ globale Erwdarmung hat
T e % der Sauerstoffgehalt
_ r“\- A AT der Meere seit 1970 um
) B S | = % abgenommen.
SCIENCE v

11000 m -

ist der tiefste Punkt -|- .
im Ozean, der '
Marianengraben

im Pazifik.

\\\\\\\\\

Nur 20 %

des Meeresbodens sind Beschiftige dich mit
erforscht und detailliert Meeresbiologie!
mit Echoloten kartiert. Uber 150 kostenlose

Onlinekurse von Universitdaten zu
Ozeanthemen geben einen
guten Einstieg:
classcentral.com/search?q=ocean
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Der Mensch...

Wir profitieren von den
Meeren und machen
sie uns zunutze als:

Nahrungsmittellieferant _a

Fisch, Algen und Muscheln

stellen die Lebensgrund- " @

lage fiir viele Menschen dar.

Armutsbekdampfer

In Entwicklungslandern ist
Fisch oft die einzige er-
schwingliche Proteinquelle.

Energie- und
Rohstofflieferant

Von Erddl bis zur Nutzung
von Offshorewindenergie

Arbeitgeber

Bis zu 12 % aller Erwerbs-
tatigen weltweit hdangen

von der Fischindustrie ab.

Transportweg

Milliarden von Waren
werden jahrlich liber die
Ozeane verschifft.

Aus dem Meer gewonnene Die Strande und Kiisten-
w Stoffe stellen die Grundlage J regionen sind beliebte
fiir viele Medikamente dar. Freizeit- und Urlaubsziele.

e I ° Medikamentelieferant Erholungsoase
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...und das Meer

Wie wir Die Ozeane leisten

zum Meeres- einen grollen
schutz beitragen Beitrag, sie sind:
konnen:

Klimaregulator

In standigem Austausch
mit der Atmosphadre steu-
ern sie Wetter und Klima.

Lebensraum * ’ ‘
>

Sie schaffen biologisches
Gleichgewicht durch
komplexe Nahrungsketten.

. »

L

Klimaschiitzer
1\ Sie erzeugen eine »Puf-
@ @ ferwirkung« durch die
@ Aufnahme von (0, und
Wdrmeenergie.

Sauerstoffversorger @

Sie wandeln unser 0, um Mf\/ij
und produzieren unter

anderem Sauerstoff. @

-

Stabilisator
Mithilfe von biologischer
Vielfalt sorgen sie fiir

Kinderstube stabile Okosysteme.

Korallenriffe sind ein
sicherer Ort fiir Fortpflan-
~ zung und Artenvielfalt
Quelle: HBS (2017) der Meeresbewohner.
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Meere im Klimawandel

0 Der Ozean wird warmer.

Die Meeresoberflaichentemperatur steigt
durch den Klimawandel. Auch die tieferen
Schichten werden warmer, allerdings sehr
viel langsamer. Im Verhdltnis zu 1980

5°C__

heoC__

ist der Ozean heute (2020) um etwa
ca. 0,6 Grad wdrmer. Die tropischen
Meere erwdrmen sich dabei schneller als
andere Regionen.

\
1900

Die Biodiversitat
nimmt ab.

Korallen gehen eine
lebensnotwendige
Symbiose mit be-
stimmten Algen, den
Zooxanthellen, ein.
Sie werden von der
Alge erndhrt und
erhalten ihre Farb-
gebung von ihr.

Ab 1 Grad hoherer
Temperatur gerat

die Alge in einen
Schockzustand und
produziert Gift statt
Zucker. Die Koralle
stoRt die Alge daher
ab und verliert damit
ihre Farbe.

ausgebleicht

|
1950

Als Folge verhungert
die Koralle. Nach
dem Tod setzt ein
schadlicher Algen-
und Schwammbe-
wuchs ein, der eine
Riickkehr der Zoo-
xanthellen fast
unmoglich macht.

gestorben

2°C

+1°C »Best (ase«

Meeresoberflaichentemperatur

25 %

der Lebewesen im
Ozean hdngen
direkt von den
Korallenriffen ab.

_J

Quellen: ARC (2022), IPCC (2021), NOAA (2019)
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3 Der Ozean wird saurer.

vor 1950

.o Je mehr €O, von den Meeren
aufgenommen wird, desto Sy
starker steigt ihr Sduregehalt -

bis 2100 um geschdtzte 170 %,
wenn die Emissionen weiter
steigen. Der verdnderte
Sduregehalt bringt das

vee Kohlenstoffdioxid (C0,) maritime Okosystem aus dem

Gleichgewicht.
o Wasser (H,0) 8

Kohlensdure (H,C0,)

Sduregehalt

+ 30 %

Quellen: IGBP, 10C, SCOR (2013), Maribus (2010), NOAA (2020)

o
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Mull im Meer

Plastik ist inzwischen iiberall — auch dort, wo

wir uns eigentlich nie aufhalten. In 5 gigan- »
tischen Miillstrudeln sammelt es sich in den € -
Weltmeeren. Der sichtbar auf der Wasserober-
flache schwimmende Miill ist dort mit der »Spitze J ) .
des Eisbergs« zu vergleichen: Etwa dreilig Meter I m N Ordatl d ntISCh en
zieht sich in einem Mijllstr'ude'l di(? Briijhe aus W| rbel kom men a uf
kleinsten und groRen Plastikteilen in die
Tiefe. Durch die Sonneneinstrahlung, den Salz- 1 kg ZOO p | dan kton
gehalt des Wassers und die standige Bewegung )
zerfdllt der Kunststoff unterschiedlich schnell: Es ga nze 6 kg P|a5t| k.
kann zwischen 1 und 600 Jahren dauern, bis
sich Plastiktiiten oder Angelschniire in sandkorn- ~
grol3e Teile zersetzt haben. Ein GroRteil des Miills
sinkt friiher oder spater zum Meeresboden, setzt
sich auf den Sedimenten ab und wird schliel3-
lich von ihnen iliberdeckt. In Indonesien wurde
die bislang hochste Kunststoffdichte mit
ca. 690 000 Teilchen pro Quadratkilometer auf
dem Meeresgrund gemessen.
NN \ R
~ » »
]
]
\
\ : o
>, ~ >
’,' N \)\) = N
Quellen: Eriksen.(2014), GP (2007), 1CC (2010), Moore (2001); Maribus (2010), UNEP (2005) AN S S e S
22 \ S = ==
T e e
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70 % des Miulls Ilegen auf
dem Meeresgrund | R

N




B SiiRwasser

Flusse und
Staudamme

- L\\
\,\/")
Die groRten ﬁ\@ '/k

Fliisse der Erde

Nordamerika )

So funktioniert ein 1727
Speicherkraftwerk

Je groRer der Hohen-

unterschied (15 bis 300 m),
ST desto mehr Energie kann
erzeugt werden. Im Genera-
tor wird die Bewegungs-

energie des Wassers in

Stausee

Regulierende

Klappen Siidamerika

0’\%’%’\

300

Turbinen




Stauddmme

Stauvolumen in
Mrd. m3

Europa
& Russland
1114

A‘E 1281
s

"\‘E 2048 -

>

Afrika

Australien é
997 & 0zeanien

~
([

726

75 % des Trinkwassers weltweit
stammen aus bewaldeten
Wassereinzugsgebieten. Baume

..-'I'-!

Quellen: GWSP (2015), Lehner et al. (2011)

halten den Boden feucht und
spenden kiihlenden Schatten.

= Anzahl der
—~ = Stauddmme

Fliisse sind wie Lebensadern, fundamen-

tal wichtig fiir Erndhrung, Trinkwasser und
Kultur. Zudem werden Fllisse zum Giitertrans-
port, zur Stromgewinnung und zur Kiithlung
von Industrieanlagen und Bewdsserung von
Feldern genutzt.

Fllisse transportieren aber auch Abfdlle,
Chemikalien aus der Textilindustrie, Pestizide
von den Feldern, Quecksilber vom Goldschiir-
fen oder 0l und Metalle aus Minen.

Rund die Halfte aller Fliisse weltweit ver-
fligen liber mindestens einen Staudamm: als
Hochwasserschutz, zur Trinkwasserversorgung
oder Stromerzeugung. Auch fiir die Landwirt-
schaft sind Stauseen enorm wichtig: 30-40 %
aller kiinstlich bewdsserten Felder werden
mit Wasser aus Stauseen versorgt. Durch den
Bau der Staudamme werden Lebensraume
zerstort: Besonders in Siidostasien wird fiir
Staudammprojekte Regenwald abgeholzt,
mit dramatischen Folgen fiir viele akut vom
Aussterben bedrohten Arten.

Durch den Klimawandel verdndern sich
Fliisse auf allen Kontinenten: Hitzewellen
verursachen Sauerstoffarmut und Fischster-
ben, die Gletscherschmelze fiihrt langfristig
zu Niedrigwasserstanden. Wahrend Stauddam-
me kurzfristig durch die Schmelze eine hohe-
re Produktion aufweisen, wird es langfristig
bergab gehen mit der Energiegewinnung.

Damit der Anbau von Lebensmitteln mog-
lich bleibt und um die Folgen der Erwdarmung
abzufedern, ist die Erhaltung von bewaldeten
Flussokosystemen mithilfe von Renaturie-
rungsprojekten und Schutzgebieten unaus-
weichlich.
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»Verstecktes«

SuRwasser

Tief im Boden:
Grundwasser

Nur 2,5 % der Wasservorkommen auf der
Erde sind SiiBwasser. Ein Drittel davon ist
Grundwasser, knapp zwei Drittel sind in
den Eisschilden gespeichert.

Grundwasser speist Quellen, versorgt
Fliisse, Seen und Wadlder. Fiir uns ist es
in vielen Bereichen lebensnotwendig:
als Trinkwasser, als Grundlage fiir den
Anbau von Lebensmitteln, zur Produktion
von Waren und in manchen Regionen als
Heizenergie aus Thermalquellen.

Wasser ist die meistgenutzte Ressource
unserer Erde. Die Qualitdt des Grundwas-
sers sollte entsprechend seiner Wichtigkeit
standig liberwacht werden. Aber sogar in
Deutschland hat das Grundwasser vieler-
orts keine ausreichend hohe Qualitdt und
muss kostspielig aufgearbeitet werden
(s. S. 95).

Eine Ausweitung des gesetzlichen
Verbots von langlebigen, nicht biologisch
abbaubaren Schadstoffen,* die z. B. in
Pestiziden oder der Beschichtung von
Outdoorkleidung weiterhin im Einsatz
sind, und eine starkere Regulierung der
Uberdiingung in der Landwirtschaft wiren
wichtige Schritte, um sauberes Grund-
wasser fiir zukiinftige Generationen
sicherzustellen.

Es kann mehrere hundert Jahre dauern,
bis das Wasser von der Oberfldche bis zum
tief gelegenen Grundwasser durchgesi-
ckert ist. Wir miissen also heute begin-
nen, das Wasser von morgen zu schiitzen!

*persistant organic pollutants (POPs)

Oberflaichennahes Grund-
wasser bildet Feucht-
biotope - eines der
artenreichsten Okosysteme
der Erde.

wv
=
£
=]
==
N\

Di hied Als Teil des Wasser-

EI: v:r.s; tle enen kreislaufs (s. S. 10) wird ! )

dr s<|:1 :ic :n,w ! Grundwasser durch Nie-
E 3 _ulr(crt If?lt as azser derschldge aufgefiillt, die
2 slckert, Tiitern :n ! langsam in die tieferen
s re!nrllgen e ur?t Gesteinsschichten sickern. )
.'ZE Ir:‘lc erF es mi | Dieser Prozess kann

ineratien an-. mehrere hundert Jahre
dauern.
!yl
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Wasserundurchlassige Schicht
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Nutzung des Grundwassers

Thermalquellen
und Geothermie

Trinkwasser Industrie Landwirtschaft

& f
‘.‘ NN
a

Weltweit stammt In Fabriken und Zur Bewdsserung Heie und warme
Trinkwasser zu Kraftwerken wird es der Felder und Heilquellen werden
$ einem groRen Teil als Kiihlwasser oder 3 fiir Nutztiere wird aus gesundheit-
aus dem Grund- zur Herstellung z. B. 3 Grundwasser in lichen Griinden und
$ wasser, in Deutsch- von Papier genutzt. 3 der Landwirtschaft als Erdwarme fiir
land rund 70 %. 3 bendtigt. 3 Heizungen genutzt.

5 Es wird auBerdem
als Mineralwasser
abgefiillt.

! ) |

Meeresspiegel
heute

Tief unter dem Ozean -
StiRwasserspeicher

Wahrend der letzten Eiszeit lag der Mee-
resspiegel etwa 125 m niedriger als heute.
Als sich die Erde erwdarmte und 1000 m
hohe Eismassen geschmolzen sind, ist der
Meeresspiegel angestiegen.

Entlang der Ostkiiste der USA wurde auf
dem flach gelegenen Kontinentalschelf
ein riesiges StiBwasser-Reservoir unter
dem Meer entdeckt: ein Relikt der Eiszeit.
Das SiiRwasser entweicht allerdings lang-
sam liber Sedimente ins Meer und wird e
vermutlich zusatzlich von Wasserquellen
an Land gespeist.

Meeresspiegel
in der letzten Eiszeit

Quellen: Gustafson et al. (2019), Li et al. (2021), UBA (2022)
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Feuchtgebiete

furs Klima

Feuchtgebiete sind einzigartige Lebens-
riume, da sie eine Ubergangszone zwi-
schen Land- und Wasserdkosystemen
bilden. Sie zdhlen auRerdem zu den
produktivsten Landschaften auf der Erde.
Die Artenvielfalt ist hier besonders hoch:
Stark angepasste Pflanzen, Amphibien,
Fische, Algen und viele Vogelarten formen
ein hochkomplexes Okosystem. Viele die-

Torfmoore

Ein Torfmoorwald
ist ein tropischer
Tieflandregenwald,
der auf bis zu

30 Meter mdchtigen
feuchten Moor-
schichten wachst.

Anstelle des Waldes
werden Olpalmen
gepflanzt, um der
weltweit steigen-
den Nachfrage nach
Palmaol gerecht zu
werden.

Ein gesundes
Torfmoorokosystem
verfiigt liber einen
hohen Grundwas-
serspiegel.

Durch Hitze und
fehlende Boden-
feuchte entstehen
Feuer, weiteres (0,
wird freigesetzt.

ser Arten sind wegen des Verschwindens
dieses Lebensraums bedroht.

Stimpfe, Moore, Torfmoore, Marschland
oder Salzwiesen gehoren zu Feuchtge-
bieten. Sie haben vieles gemeinsam: |hre
Bdden sind stark wasserhaltig, weisen
einen geringen Sauerstoffgehalt auf und
binden, global betrachtet, gigantische
Mengen an Treibhausgasen.

o
D XY

6TT

In Siidostasien wer-
den Torfmoorwalder
z. B. fiir die Holz-
produktion gefallt
oder durch illegale
Brandrodung
zerstort.

-

Endstufe: Das Oko-
system Torfmoor ist
zerstort, der Grund-
wasserspiegel am
untersten Limit.

o

Schiitze das Moor!
Unter dem Hashtag
H#moormussnass
finden sich
viele inspirierende
Initiativen.

Verschwindet der
Wald, setzt eine
Entwdsserung der
Boden ein, €0, und
Methan werden

freigesetzt.

5

Nach und nach sinkt
der Grundwasser-
spiegel, das Moor
trocknet aus und
setzt das gespei-
cherte CO, frei.

Quellen: Hooijer et al. (2010), Page et al. (2011), Joosten (2022)
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Marschland & Salzwiesen

Der Boden ist mine-
ralisch feucht und
dicht liberwachsen
mit einer Vielfalt an
Grdasern und Schilf.

Periodische Uber-
schwemmungen

z. B. durch Gezeiten
sorgen fiir einen ho-
hen Ndhrstoffgehalt.

90 % degradiert

In Deutschland sind
weniger als 10 %
der Feuchtgebiete in
einem guten dkolo-
gischen Zustand.

Kiistennahe Salz-
wiesen werden von
SliR- und Salzwasser
liebenden Arten
frequentiert.

Zustand der Moore

1560 Mio. t €0,c* ——

Indonesien

Jahrliche Emissionen 650 Mio. t C0,,

durch entwdsserte
Moore weltweit und
die Hauptverursacher
(Stand: 2020)

Ll' Mio. km?

Moore gibt es
weltweit ...

EU

" 230 Mio. t (0,
([ J
% Russland
° .
° 200 Mio. t (0,
o
[ ]
. ..
.. davon sind ®
ca. 500000 km? ‘..
degradiert und 5 O O O ° Rest d.er Welt
entwdssert. Y 480 Mio. t (O,
km? .,
intakte Moore werden LX)
()
jahrlich entwdssert, degra- o° .
diert oder zerstort. Das ist .

eine Flache doppelt so grol
wie das Saarland. Als Folge
emittieren die ehemaligen

Moore Klimagase.

~—
~—
~—

—

f

* COz—liquivaIente: alle Klimagase umgerechnet
in die Wirkung von C0.



Die Kryosphdre, aus dem altgriechischen
kryos = Eiskdlte und sphaira = (Erd-)Kugel,

ist die Gesamtheit aller Eis- und Schnee- —

flachen auf einem Planeten. Auf der Erde
erstreckt sie sich liber einhundert Lander
in Form von Eisschilden, Schnee, Gletscher,
Meereis und Schelfeis, Permafrost an Land
und am Meeresboden sowie als Eis auf
Seen und Fliissen.

Permafrost

Auf der Nordhalbkugel
gefriert der Boden ganz-
jahrig in Alaska, Nord-
kanada und Sibirien,
zudem in hohen Berg-
regionen wie dem
Himalaja. Auf der
Stidhalbkugel sind die
Boden der Antarktis
ebenfalls permanent
gefroren.

SiiBwassereis

Die obere Schicht von
Seen und Fliissen ist im
Winter oft gefroren.

Schnee
Schnee bedeckt im
Mittel jedes Jahr
rund 46 Mio. km?der
Erde.

=
-

|

Schelfeis

L Eisschilde

Schwimmende perma-
nente Eisflachen, die
mit dem Landeis ver-
bunden und mehrere
hundert Meter hoch
sind. Mit 473 000 km?

ist das Ross-Schelfeis in
der Antarktis das groRte
seiner Art. An den Kan-
ten kalbt das Schelfeis,
Eisberge entstehen.

Ganzjahrige Eispanzer

an Land, die mindestens
50000 km?2groR sind und
eine gewdlbte Form haben.
Im Innern flieRt das Eis
durch sein Eigengewicht
von der Mitte der Eiskuppel
zu den Randern.



Mehrjdhriges Meereis
bildet sich nur in der Arktis
und ist deutlich dicker als
das bis zu 1,5 m dicke ein-
jahrige Eis.

Saisonales Meereis

Im antarktischen Winter bil-
det sich eine 0,5-1 m diinne
Meereisdecke. Im Sommer
bleiben nur ca. 20 % des
Meereises erhalten. Grund
dafiir sind neben hoheren
Temperaturen die starken
ablandigen Winde.

Antarktisches Eisschild
Der Eispanzer der Ant-
arktis ist bis zu 4897 m
dick.
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Was ist Eis?

Von Schneeflocken ...

=20 °C

Wasserdampf

Bei unter -20 Grad formen

sich in Wolken aus Wasser-

dampf und Staubpartikeln
/ winzige Eiskristalle.

Eiskristalle

cg:go Wasserdampf gefriert an
O —> og:go ihrer Oberflache, und sie
og:go verbinden sich in der Wolke

mit weiteren Eiskristallen.

Schneeflocken

Durch die Schwerkraft fallen
die so geformten Schnee-
flocken zu Boden. Je nach
Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit verandern sie sich

z. B.in ...

e
g

>42 °C i

Schneeregen

<-1°

feinen, trockenen

oder Regen Pulverschnee

e e e 000000000

© e 0000 0000000000000 00000000000000

© e 0000000000000 000000000000000000

e e e 00000000000

... zum Gletschereis

1 Tag
0,1m —

1 Jahr

10-25m —

2 Jahre

60-110 m —

>5 Jahre
150 m —

Zeitraum /
Tiefe

90 %

50 %

20-30'%

20-2 %

50-70 kg/m?
Schnee

350 kg/m?
Firnschnee

550 kg/m?
Firneis

N —

Luftgehalt

830 kg/m?
Gletschereis

Dichte / Art

Von seinem Eigengewicht und durch
wiederholte Schmelz- und Gefrierprozesse
verdichtet, entsteht aus leichtem Neu-
schnee nach rund fiinf Jahren schweres
Gletschereis. Im Gletschereis verbleiben
wenige Luftblasen, die durch den Druck
immer weniger werden, bis nur noch

ca. 2 % librig bleiben. Forscher*innen
konnen in diesen Bldaschen die Klima-
geschichte der letzten 800 000 Jahre

ablesen.
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Eis ist immer in Bewegung

Akkumulation

Gletscher und Eisschilde
wachsen durch Schneefall
jedes Jahr wieder an. Auch
Schnee- und Eislawinen
und das Wiedergefrieren
von Schmelzwasser tragen

dazu bei.

Eis & Atmosphdre
interagieren in der Eisent-
stehung und -schmelze:
Lufttemperatur und Luft-
feuchtigkeit entscheiden,
ob es zu Wolken-, Schnee-
und spater zur Eisbildung
kommt. Sonneneinstrah-
lung, C0,-Gehalt und

der Transfer von Warme
zwischen Eis, Ozean

und der Atmosphdre fiihrt
zur Schmelze.

+1

[

Eis & Meere

Die von Meereis bedeckten
Flachen schwanken saiso-
nal stark. Meereis bewegt
sich durch Meeresstromun-
gen und Winde, verdndert
den Salzgehalt und wirkt
isolierend zwischen Ozean
und Atmosphare.

Ablation

Gletscher und Eisschilde
verlieren jedes Jahr an
Masse, u. a. durch: Ab-
schmelzen, Abfluss, Sub-
limation (»Verdunstung«),
Ablosen von Eisbergen
(Kalbung) und Abbruch von
Eis an der Schelfeis- oder
Gletscherfront.

Gletscherbewegung

Das Eis in Gletschern und
Eisschilden flieBt durch
das enorme Gewicht
bestdandig mit der Gravita-
tionskraft abwarts. Dabei
verformt sich die zdhe
Eismasse innerhalb des
Gletschers.

Eis & Untergrund

An der Unterseite des
Eisschilds oder Gletschers
gleiten die Eismassen durch
den enormen Druck und
die hoheren Temperaturen
auf einem diinnen Film
aus Wasser. Die Temperatur
wird von der Erdwdrme
und Rauheit des Unter-
grunds (Reibungswéarme)
bestimmt.

Quellen: Garthwaite (2019), Kornhuber et al. (2019), NOAA (2019), Pruppacher & Klett (1978), WOR (2019)
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Aus dem Meer:

Salzwasser

Meereis

Durch das Gefrieren von
Meerwasser entsteht das
sogenannte Meereis.

Bei Windstille formt sich aus dem Eis-
brei eine diinne Eisdecke, die »Nilas«.
Beim Gefrieren wird das im Meer-
wasser enthaltene Salz in Kandlen im
Eis abgelagert. Es entweicht {iber
Monate und teils Jahre an der Unterseite
der Eisschicht in Form von Salzlake,
daher besteht dlteres Meereis aus Sii3-
wasser.

Bei starkem Wind und Wellengang
entsteht »Pfannkucheneis«: runde
Eisschollen, die an den Randern durch
die Wellenbewegung etwas hoch-
gebogen sind. Im ndchsten Schritt formt
sich aus den Eisschollen eine Diinneis-
decke, die vom Wind zum bestehenden
Packeis geschoben wird.

L

g

In »Polynjas«, eisfreien
Flachen in den Polarmeeren
und an den Kiisten, kiihlt
kalter Wind die Wasser-
oberfldche. So entstehen
Eiskristalle — zuerst in
Nadelform, spdter formt
sich daraus ein Eisbrei.

Im ersten Jahr wachst die Eisdecke auf
bis zu 90 ¢cm an. Wind und Meeresstro-
mungen schieben das Eis libereinander
und formen zerkliiftete Oberflachen. So
entstehen nach einiger Zeit 10 bis 20 m
machtige Packeisriicken.

Schmelzendes

" A Meereis
d5 -
In der Arktis gibt es mehr- In der Antarktis ist die
jahriges 4-5 m madchtiges Meereisdecke einjdhrig, sie
Eis, das auch warmere schmilzt saisonal: Im
Sommer libersteht und im Sommer verschwinden
Winter auf die doppelte 80 % des Eises, im Winter verandert den
Flache anwachst. wadchst es wieder. Meeresspiegel
kaum.

Quellen: WOR (2019), AWI (2015)
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... VS. Eisberge: vom

SuiRwasser

Land ins Meer

Gletscher bestehen aus SiiBwasser und
sind standig in Bewegung. Das Eis fliet
langsam in Richtung Tal, formt dabei
Gletscherseen und speist Fliisse. An der
Gletscherfront brechen groRe Eisstiicke
ab und treiben anschlieBend als
Eisberge verschiedenster Farben und
Formen auf den Meeren.
Eis hat eine niedrigere Dichte als
Wasser, daher schwimmt es. Meeres-
stromungen und Winde geben die
Richtung vor, und die Meerestemperatur
bestimmt die Lebensdauer des trei-
benden Eises, die von Tagen bis Jahren schnee-
reichen kann. weiBes Eis

farbiges Eis
mit Algenbewuchs

transparentes Eis,

wirkt schwarz zugespitzt

graues Eis, bedeckt von
Steinen und Staub ol c\@({\%

Kuppel

blaues Eis

\ne'\\ﬁ'é‘ ‘

flach
(Tafeleisberg)

grduliches Eis
mit RuBpartikeln

Schmelzendes

Gletschereis Die Farbgebung hangt von

der Eisart, dem Alter und

der Sauerstoffmenge, Ver-
schmutzungen, Einschliissen,
Bewuchs und letztem Schnee-
fall ab.

u—ﬁ."'m"g ¥ Wenn die Sonne auf das Eis
(Trockendo¢ scheint, wird die Strahlung
tréigt zum langer Wellenldngen (rot)
Meeresspiegel- absorbiert, daher schimmert

anstieg bei. das Eis blaulich.
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Nordpol ...

3260 m

machtig ist der
Gronlandische Eisschild.

N 4
Eisbaren

leben nur auf der
Nordhalbkugel.

Bis zu 20 m

machtige Packeisriicken bilden
sich durch Wind und Stromun-
gen im arktischen Meereis - ein
Hindernis, das auch Eisbrecher
nicht tiberwinden konnen.

Quellen: AWI (2020), IPCC (2021), WOR (2019)

510-20V

243 @t

Eismasse verliert der
Gronlandische Eisschild im
Durchschnitt pro Jahr.

i —18 °C
ist die jahrliche Durch-

schnittstemperatur in der
Arktis (an Land).

«. 3 Mio. km3

Eisvolumen in Gronland

8 Staaten

sind Arktisanrainer. Die Gebiets-
anspruche sind durch das Seerecht
festgelegt, aber strittig.

ffii 4 Mio.

Menschen leben in der Arktis.
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Eismasse verliert
der Antarktische
Eisschild pro Jahr.

Durchschnitts- l

temperatur herrschen
am Sudpol.

«. 26 Mi0. km#

Eisvolumen in der Antarktis

Ringozean

statt Anrainerlander: Der
Antarktisvertrag bestimmt die
friedliche Nutzung des Sudpols.

Forscher *innen halten sich temporar
in der Antarktis auf.

... VS. Sudpol

4897 M

machtig ist der
Antarktische Eisschild.

M ()

Pinguine

leben nur auf der
Stidhalbkugel.

F-i—»
327 km/h

Windrekord, gemessen 1972 an
der Dumont-d'Urville-Station in
der Westantarktis.
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Das Eis...

ist essenziell fiir Klima
und Lebewesen als:

PN
P
PN -
Lebensraum

3 Unzdhlige Vogel, Meerestiere
* und Landsiugetiere in den
Polarregionen sind abhangig

von Schnee und Eis, etwa zur

Aufzucht ihres Nachwuchses
Temperaturregulator oder zur Uberwinterung.
Helle Eisflachen reflektieren
einen grofRen Teil der
Sonnenstrahlen und sind
daher ein bedeutender
Faktor fiir das weltweite
Klima.

=

Helfer bei der Nahrungssuche
Eisbdren und andere Raubtiere
sind zur Nahrungssuche auf das
Meereis angewiesen. Auch von
den rund 4 Mio. Menschen in der

Arktis gehen einige auf dem Eis
Ozeanregulator zur Jagd.

Schmelzendes Eis erhoht den
Meeresspiegel, verdndert
durch den Schmelzprozess
den Salzgehalt und die
Dichte des Wassers und
beeinflusst sogar die Meeres-
stromungen.

Bodenschiitzer
In den Polarregionen schiitzt

der dauerhaft gefrorene
Boden (Permafrost) vor Erd-

*natiirliche Abtragung von Gestein
und Boden durch Wasser, Eis und Wind

Wasserlieferant rutschen, Absenkung von
Knapp 69 % des SiiBwassers Erdreifh oder Erosion*
der Erde sind in Gletschern von Kusten.

gespeichert, nur30 % im
Grundwasser.
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... und der Mensch

ist auf Eis angewiesen:

=

S

S Meeresspiegel Landwirtschaft “ 5?
Aufgrund steigender Tempera- In vielen Regionen der Welt, §§ \e .'. ‘
turen schmilzt mehr Inlandeis, z. B. im Himalajagebirge oder \ } "\
in der Folge steigt der Meeres- in Chile, ist der Anbau von 0bst,
spiegel, und es kommt zu Gemiise und Getreide in der %@
Uberflutungen. Fiir rund 700 Mio. Trockenzeit nur durch Schmelz- U , -
Menschen an Kiisten, Fltissen wasser aus Gletschern moglich. ‘ ':‘:':‘:-}:'\'

und auf Inseln stellt das bereits
heute eine ernste Bedrohung dar.

=M 1 3 5 0 Mio. Wasserqualitdt & Gesundheit

Menschen in hohen Berg- Im Eis eingelagerte Schwer-
=He regionen und niedrig metalle und Chemikalien
liegenden Kiistenzonen sind wie FCKW kdnnen durch die
=l direkt vom intakten Zustand Eisschmelze das Trinkwasser
der Kryosphdre abhangig. kontaminieren.

Lebensunterhalt ,

% Von traditionellen Tatigkeiten P iﬁﬁj
% o o 7 S —— ——
bis hin zu Jobs im Eistourismus | o — “

z. B. auf Kreuzfahrtschiffen -
Millionen Beschaftigte hdangen
vom Zustand des Eises ab.

Infrastruktur und Hauser

Auf Permafrost gebaute Infra-
struktur und Hauser fiir 4 Mio.
Menschen in der Arktis bleiben
nur dann stabil, wenn der Boden
darunter dauerhaft gefroren ist.

¢

Kultur
Eis ist besonders fiir die Tourismus und Freizeit
Kultur der indigenen — Ski und weitere Wintersport-
Bevolkerung der Arktis ‘. arten, Eisklettern oder Hunde- g
identitatsstiftend. schlittenrennen auf gefrorenen

Seen haben eines gemeinsam:
Sie bendtigen Eis und Schnee.

Quellen: IPCC (2019), Wang et al. (2019), WOR (2019)



Hydrosphire | Eiswelten

Das »ewige« Eis
In Zahlen

langsam schnell

110 m Ca.

pro Tag bewegte sich der 5 3 0/0
Kutiah-Lungma-Gletscher in

weniger Schnee liegen

Pakistan 1953 kurzfristig
talwarts, mehr als 12 km in

der Fliisse und
Seen auf der
Nordhalbkugel
gefrieren saiso-
nal.

drei Monaten. Damit war er der heute| m Verha Itn|S

schnellste Gletscher weltweit.

Normalerweise werden die ZU 1967 auf der Nord_

Bewegungen in Meter pro Jahr

gemessen. halbkugel.

99 %

der Eismassen der Erde 1%
stecken in den Eisschilden, | [ Meres

Permafrost,
StiBwassereis
und in der
Atmosphdre.

Rund w
220 000

Gletscher gibt es weltweit. Sie
reichen vom Meeresspiegel (Alaska)
bis auf tiber 8000 m (Himalaja).
Weltweit verlieren die Gletscher
zurzeit im Sommer mehr Eismasse,
als sie im Winter nachbilden
konnen.
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Seit i
Bis zu 1 L+5 O
800 000 st W
kénnen Wissenschaftler*innen Jahren war daS Nord_
anhand von Eisbohrkernen in .
die Klimageschichte schauen. p0|armeer n|Cht mEhr

Anhand ihrer Zusammensetzung SO warm W|e heute

und Isotopenzahl kann im La-

bor das Alter des Eises, histo- 2 G ra d Wa rmer |St es
rische Temperaturen und z. B.

den (02-Gehalt eines bestimm- | m Ja h reSd u rChSCh n Itt
ten Punktes in der Vergangen- . . .

heit rekonstruieren. n der AI’ktIS bEI‘EItS.

.,
I

Mit den Daten wer-
. der Atmosphare ist.

den dann wiederum .1300 Mrd. t

komplexe Computer- Kohlenstoff lagern

modelle gefiittert, mit Schitzungen zufolge im

heutigen Messungen arktischen Permafrost ...
verglichen und so

Zukunftsprognosen

errechnet. %

Eiskern-

N

{{({{{{IIWWII

[l

3 km

... rund doppelt
so viel, wie zurzeit in

- a
~) -

Ca.
23 Mio. km? 200

Boden sind in der Arktis
permanent gefroren.

Je nach Reduktion der
C0,-Emissionen werden
davon bis 2100 ca. 25-75 %
oberflachennah tauen.

Quellen: GCW (2021), IPCC (2013, 2019, 2021), NSIDC (2021), Slater et al. (2021), WOR (2019)
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Schmelzendes Eis,
steigende Pegel

Wo kommt das
Wasser her?

Antarktischer
Eisschild

Gronlandischer
Eisschild

10,8 %

Gletscher

Thermische
Ausdehnung

1993-2018
@ 3,25 mm pro Jahr

Der Meeresspiegelanstieg
beschleunigte sich in den
letzten Jahrzehnten von

3,25 mm pro Jahr auf 3,70 mm
pro Jahr. 35 % des Anstiegs
werden inzwischen

durch das Schmelzen der
Eisschilde verursacht.

Warmeenergie-
aufnahme

(2010-2018)

Atmosphdre

Schmelzendes
4, Eis
é

4

Kontinente 5

3414 %

90 %

Ozeane

'

\

Die Ozeane nehmen die
grolRte Menge iiberschiissiger
Warme aus der Atmosphdre
auf. Mit der Erwarmung dehnt
sich das Wasser aus.

2006-2018
@ 3,70 mm pro Jahr

Quellen: IPCC (2021), Schuckmann et al. (2020)
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Meeresspiegelveranderungen 2081-2100 =-1,5bis-1,0 =-0,2bis0O  0bis04 =0,4bis0,6 =0,6bis0,8 m>0,8m
(relativ zu 1986-2000)

Meeresspiegel der 1y =

Um +/- 30 % variiert
Zu ku nft ' der Meeresspiegel
regional. Das liegt
u. a. an Veranderun-
gen der vorherrschen-
den Winde, Hoch-und
Tiefdruckgebieten,
Klimaphdanomenen wie

El Nifio, Meeresstro-

mungen und auch den
Gravitationskraften der
zwei groBen Eisschilde.

Beitrag zum Meeresspiegel
bei kompletter Schmelze

alle restlichen Eis- Prognose bei
. massen: 0,32 m schnellerem
Kollaps der

Eisschilde

Die groBe Ungewissheit in den
Prognosen zum Meeresspiegel-
anstieg liegt darin, dass wir nicht NN~V

genau wissen, wie schnell die =
Eismassen der Antarktis und IPCC-Szenario 2~~~

Gronlands schmelzen. »Worst Case« —~_—~_—.
(SSP5) o~~~

Die fiinf Klimaszenarien des Weltklimarats (IPCC), die

»gemeinsamen soziodkonomischen Entwicklungspfade« IPCC-Szenario
(SSPs), sagen den Meeresspiegelanstieg bei unter- »Best (ase«
schiedlichen Entwicklungen voraus: Im besten Fall (SSP1) (ssP1)

halbieren wir unsere Emissionen bis 2041, landen 2050 bei
»Net Zero« und ziehen dann bis 2100 mehr Emissionen
aus der Atmosphadre, als wir hinzufiigen. Dann wiirde sich die
Erde bis 2100 nur um 1,4 Grad erwarmen. Im schlimmsten
Fall (SSP5) setzen wir weiterhin auf fossile Energien, und die
Emissionen verdreifachen sich bis 2100, was zu einem Temperatur-
anstieg von 4,4 Grad fiihren wiirde.

Prognosen des Meeresspiegelanstiegs in cm (bis zum Jahr 2100)

Quellen: ICCP (2019), IPCC (2021), Siegert et al. (2020), Slater et al. (2021)




‘ Wasserkrise

Weniger Wasser fur

'T'! mehr Menschen
‘ DAX

Gletscher und Grund-
wasserreserven
schrumpfen ...

P N

Mineralwasserunternehmen
senken den Grundwasserspiegel

in einigen Regionen, indem sie zu
viel Wasser abpumpen. Die Bevol-
kerung ist daraufhin auf teures
abgefiilltes Wasser angewiesen.

Das rasante Bevdlkerungswachstum, gekop-
pelt mit der menschengemachten Klima- ‘
krise, sorgt fiir teils schweren Wassermangel.
In den Ldandern, in denen die Wasserknapp-
heit aktuell schon gravierend ist, wird sie
durch die Klimakrise noch verstarkt. Durch
verdnderte Regenmuster sowie trockeneres
Klima wird sie sich zudem auf neue Regionen
der Welt ausbreiten. Wetterextreme und das
Schmelzen der Inlandgletscher werden das
Problem voraussichtlich weiter verstarken.
Aktuell sind rund 4 Milliarden Menschen sai-
sonbedingt von akuter Wasserknappheit be-
troffen, und 500 Millionen Menschen leiden
das ganze Jahr liber unter Wassermangel.
Um die Ressource Wasser fiir zukiinfti-
ge Generationen zu wahren, miissen wir
die Wasservorkommen besser schiitzen.
An erster Stelle stehen dafiir effizientere
landwirtschaftliche Bewdsserungssysteme,
bessere Regenwassernutzung und weniger
Wasserverbrauch in der Waren- und Energie-
produktion.

Diirren und Regenumverteilung
werden durch die Klimakrise
verstarkt.

Sind Gletscher erst mal abge-
schmolzen, schrumpfen die Was-
serstande in Fliisse und Seen.

Quellen: Diverse s. S. 210



Die Energienachfrage
wachst: GroRe Atom-
kraftwerke bendotigen
tiber 3 Milliarden Liter
Wasser pro Tag.

O~b—b
REAA

Ineffiziente Bewas-
serung und durch die
Klimakrise steigender
Bedarf: 70 % des
Wassers weltweit wer-
den in der Landwirt-
schaft verbraucht.

mehr Trinkwasser wird
2050 bendotigt. Treiber
sind unter anderem die
stetig wachsende Welt-
bevodlkerung, Wirtschaft
und fortschreitende
Industrialisierung von
Schwellenldndern.

@ Der Wasserverbrauch steigt...

Die Industrialisierung
wachst: Wasserinten-
sive Prozesse sind u. a.
Rohstoffgewinnung und
Weiterverarbeitung von
seltenen Erden.

6

Der Konsum steigt: Fiir
die Herstellung eines
Baumwoll-T-Shirts
werden rund 2500 Liter
Wasser benotigt.

"v\‘.

Fiir die Herstellung

A a l )‘ einer Plastikflasche

wird zweimal so
viel Wasser bendtigt,
wie sie enthalt.

Wachsender Fleisch-

konsum: Fiir 1 kg Rind-
fleisch werden rund
15500 Liter Wasser

bendtigt.

Wassermangel-
prognose fiir 2040
(weniger Wasser in %)

mittel bis hoch (20-40 %)
B hoch (40-80 %)
B extrem hoch (>80 %)

Die Klimakrise verscharft
die Situation.

33 Lander werden bis 2040
voraussichtlich mit extrem
hoher Wasserknappheit
konfrontiert sein, wenn im
gleichen Malke CO, emittiert
wird wie bisher.
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Lebenswichtiges
Schmelzwasser

Schnee ist ein wichtiger StiRwasserspeicher.
Wenn es in den Bergen regnet, flieRt das
Wasser sofort ab und versickert. Wenn es
schneit, wird es hingegen gespeichert und

Extreme Schneestiirme
werden hdufiger und be-
drohen Menschen, wenn
Lawinen Hduser begraben

und die Schmelzwasser-
massen zu Uberflutungen
und Erosion der Béden
fiihren.

steht im Friihjahr als Schmelzwasser zur
Verfiigung.

Die durch den Klimawandel ausgeloste
frilhere Schneeschmelze bedroht diesen
wichtigen Wasserspeicher fiir Menschen,
Tiere und Pflanzen. In einigen Regionen
fallt inzwischen so wenig Schnee, dass es
im Frithjahr gar keine oder nur eine geringe ==~
Schmelzwasserflut gibt. Okosysteme und
Menschen, die sich daran angepasst haben,
werden dadurch bedroht.

¥

1 Mrd.
Menschen
sind global
von Schmelz-
wasser

StiBwasserspeicher .
Schnee abhangig.
70 % —

20 % —

% des Niederschlags,
der als Schnee fallt

0% —

1950 2010 2015

44

€0,-Dominoeffekt
Schmelzwasser ist oft
wichtig fiir Walder. Im
Wassereinzugsgebiet der
Rocky Mountains haben
Wissenschaftler*innen
festgestellt, dass Baume
im Friithjahr weniger €0,
aufnehmen konnen. Bei
friiherer Schneeschmelze
erreicht das Schmelzwasser
die Wurzeln zu friih, wenn
die Baume durch die kiihlen
Temperaturen quasi noch
in der »Winterruhe«

sind und das Wasser nicht
verwerten kdnnen.

In den meisten Regi-
onen der Nordhalb-
kugel fallt im Winter
weniger Schnee als
vor 50 Jahren. Hier
dargestellt: die USA,
fuir die es konsistente
Daten seit 1950 gibt.

Quellen: Diverse s. S. 210



Nordlicher
Schneeferner

Garmisch-

Partenkirchen
o

i

Héllentalferner

Siidlicher Schneeferner

s

2006 \

UM

Bis zu 30 %
Schmelzwasser
flihren die Fliisse
Iller, Isar und Inn
kurzfristig durch die
Schneeschmelze.

Ak

I T e e e

hoher

091

Berchtes-

gaden O

Blaueis

2

Watzmann-
gletscher

Bayerische
Gletscher

Momentan gibt es
noch 5 Gletscher in den

bayerischen Alpen. In 10 Jahren

konnte Deutschland

bereits gletscherfrei sein.

5m

1 Schneefall
An der Menge des
Schneefalls mangelt
es in den Bayerischen
Alpen nicht, aber
der Zeitraum, in dem
Schnee liegen bleibt,
wird kiirzer.

Pegelstand ¢
im Friihjahr P

L N S B

l

Schmelzwasser niedriger
der Gletscher Pegelstand
als »Puffer« im Sommer

Quelle: Mayer et al. (2021)

Wasserverfiigbarkeit
Solange groRe Glet-
schermassen existieren,
liefern sie durch die
Eisschmelze zusdtzliches
Wasser in heiBen Diir-
reperioden, wenn die
Pegelstande der Fliisse
am niedrigsten sind.

Hohenlage 6
Unter 3500 m gibt es 6
heute keinen mehr- é

jahrigen Schnee mehr
in den Alpen, daher
bilden sich dort auch
keine neuen Eis-
massen.

Rapide Schmelze

Es dauert meist nur

1 Monat im Sommer,
dann ist eine bis zu

5 m dicke Schneedecke
in den hohen Lagen
der Alpen geschmol-
zen, z. B. an der
Zugspitze.



Hydrosphére | Wasserkrise

Wasser direkt aus
der Leitung ...

Direkter Wasserverbrauch

in Deutschland, g pro Person / Jahr

| [ b - woliter
36 %
Korperpflege

XXX XXX
bOOOOO O 158401

L N 4

bOOOOOOOOY

27 %
Toilettenspiilung

12 %
Waschewaschen

o G
Geschirrspiilen \

6 %

Auto- und Raum- %
OO

reinigung, Garten

“ % A
Essen & Trinken

Gesamtverbrauch L4165 Liter

@ pro Person [ Jahr

= 121 Liter
pro Tag

Das ist so viel Wasser,
dass es ein kleines Schwimm-
becken fiillt:

7,5 m



... und indirekt
konsumiertes Wasser

Indirekter Wasserverbrauch

Jeden Monat 1 kg Rind-

fiir die Produktion von 1 kg (globaler @) ) .
fleisch konsumiert

‘= 440 Liter

Wb\ oot
OOLOOLOOOOOOOOOMY
55001 GOOOOOOOOOOOOOO0 ‘T o
Y
I .
101001 S anooobobb00000 s

Linsen

58751 G000 000000000

o?\'

@ ©5! 000000000 W e

Y Wassermengen
variieren stark je nach , _
Herkunftsland und 35 Reis
Anbauart. Bio-Anbau
= bendtigt bis zu 50 %
weniger W?sser! —y
waterfootprint.org — Nudeln
-—

11 Kuhmilch 11 Wein ‘ Avocados Kpfel

940 | 436 | , 1000 | i 822 |

1| Hafermilch 11 Bier « Kartoffeln / Bananen
[

14 | 296 | 287 | 790 |

Quellen: BMU/UBA (2018), Mekonnen & Hoekstra (2011, 2012), Cazcarro et al. (2022), Schyns et al. (2017)
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Fllisse voller Abfall

Der StraRenabrieb von ﬁ
Reifen auf Asphalt

wird in Europa auf bis

Zu 700 000 Tonnen

Mikroplastik pro Jahr @ @ A
geschatzt. .

Y / /[ /77 /]

Y (/]

Durch das Waschen ge-

|6ste Chemiefasern z. B.
aus Polyester und Fleece
werden in Deutschland

auf jahrlich bis zu

400 Tonnen geschatzt.

Geschdtzte 500 Ton-
nen Mikropartikel aus
Polyethylen werden pro
Jahr in Deutschland

in Kosmetikprodukten
verwendet und konnen
in Kldranlagen nicht
herausgefiltert werden.

In Kunststoffwachsen

wie z. B. fiir Beschichtun-
gen von Outdoorkleidung
werden in Deutschland
jahrlich etwa 100 000
Tonnen Mikropartikel ein-
gesetzt. Durch Abrieb und
Regen gelangen diese

in die Umwelt.

—

Europaweit gehen jahrlich
geschdtzte 570 000 Tonnen
Mikroplastikpellets aus
der Industrie bei Unfallen
verloren und gelangen
beispielsweise durch die
gekldarten Abwadsser von
Fabriken uber Fliisse in
die Ozeane.

9-14 Mio. Tonnen Plastik landen jahrlich in den Meeren,

2040 konnten es bereits 23-37 Mio. Tonnen sein.

Industrienationen

Einige groRe Stadte leiten
ihre Abwadsser nahezu
unbehandelt ins Meer,
darunter zum Beispiel
Athen, Barcelona,
Brighton und Cork.

Schwellen-
und Entwicklungslander

In Indien werden
ca. 80 % der
gesamten Abwadsser
ungereinigt in die
Fliisse geleitet.

80%

Abfall wird auf illegalen
Miillhalden entsorgt,
von dort gelangt ein
GroRteil durch heftige
Regenfille oder Uber-
schwemmungen in

die Flusssysteme.

Durch illegales Gold-
schiirfen gelangen giftige
Chemikalien wie das
Nervengift Quecksilber in
die Fliisse Asiens, Afrikas
und Lateinamerikas.

Beim Farben von Stoffen
etwa werden bis zu
7000 verschiedene
Chemikalien verwendet.

Diingemittel aus der
Landwirtschaft fiihren in
den Kiistenbereichen, vor
allem nahe Flussdeltas,
zur Uberdiingung der
Meere und zu Sauerstoff-
minimumzonen.

Quellen: CSE (2013), EPA (2012), Maribus (2010), UBA (2015), UNEP (2021)



Quelle: UBA (2022)

Chemischer Zustand
des Grundwassers

gut M schlecht

Schmutziges
Grundwasser

I nicht bewertet

Grundwasser

Analysen des Umwelt-
bundesamtes an iiber
7000 Messstellen in
Deutschland zeigen: Ein
Drittel des Grundwassers
in Deutschland ist mit
Schadstoffen belastet.
Damit es Trinkwasser-
qualitdt erhalt, muss es
teuer aufgearbeitet und
gefiltert werden.
Griinde sind vor allem
ein zu hoher Nitrat-
und Pflanzenschutz-
mitteleintrag durch die
industrielle landwirt-
schaftliche Nutzung.

o

Schiitze das Grundwasser!

« Kauf Bioprodukte (fiir schadstofffreie
Bdden in der Landwirtschaft).
 Verwende Biodiinger im eigenen Garten.
* Entsorge Lacke, Batterien und Medika-
mente ordnungsgemaR.

* Wasche Autos nur in WaschstraRen
(dort wird das Wasser recycelt).

+ Verwende im Winter Sand statt Streusalz.
* Verlege wasserdurchldssiges Material
auf Wegen und Terrassen.

* Nutze eine Regenwasserzisterne.

* Bewadssere den Garten nur morgens
oder abends.

+ Spare Wasser im Haushalt.
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Prioritaten in der
globalen Wasserkrise

C0,-Emissionen reduzieren 0 . )
[ J

Die Treibhausgasemissionen miissen laut
Weltklimarat bis 2030 halbiert werden (im
Vergleich zum Jahr 2010), und bis 2050 muss
weltweit klimaneutral gewirtschaftet

und gelebt werden, um die Erwdarmung
unter 1,5 Grad zu halten.

°

°

°

Wasserschutz @ ©°e .0
. . °
weiterentwickeln :
b Die Erforschung neuer, wassersparen- °
der Technologien sollte vorangetrieben °

":i'\’/_\/ werden mit dem Ziel, den Wasser- R

verbrauch in Industrie und Haushalt zu
reduzieren. ®
°

Meer- & Abwasser nutzen

b Das Recycling von Abwasser wird z. B. in
Singapur bereits erfolgreich umgesetzt. Ener-

gieeffizientere und kostengiinstigere Ent-
salzungsanlagen miissen entwickelt werden.

mit dem Ziel, das Recht auf
Wasser und eine lebens-
werte Zukunft fiir nach-

folgende Generationen

zu sichern

Effizienter bewassern @

Effizientere Bewdsserung kann die
Nahrungsmittelsicherheit erhdhen, Fliisse
vor zu niedrigem Wasserstand und Klein-

bauern vor Missernten
bewahren.

Quellen: Circle of Blue (2010), IPCC (2021), UN (2021)
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.o .‘ ... werde ein Wasserheld!
@ Konsum verandern — Mehr dazu ab . 92

| =N
.'. @ Wasser wertschitzen /‘

Der Preis des Wassers muss angemes-
sen hoch sein, um Verschwendung
und Verunreinigung entgegenzuwir-
ken. Dabei diirfen die Menschenrechte
nicht verletzt werden.

Okologisch
ve oo @ landwirtschaften

Weg von Pestiziden, Biodiversitdtsverlust g

P
WNKKE

—E&&E&E&E
— e

und industrieller Monokultur, zuriick zur
° biologischen Landwirtschaft und Viel-

® falt, denn gesunde Béden mit hohem 'SR . t
o Humusanteil sind wertvolle Wasserspei- ) "
cher.
°
° . [ ]
Bildungsarbeit .

ausweiten

[ )
° e Vermehrt renaturieren

Die Okosysteme als Ganzes sehen,

denn sie sind eng vernetzt: Schutz

von Mooren, Wdldern, Flusslaufen und | |ﬁ
ihrer Artenvielfalt ist zugleich Boden-,

Erosions-, Wasser- und Klimaschutz. {

Wasserernte verbessern

Weiterentwicklung von Technologien, um
Wasser aus der Luft zu »ernten« und Nieder-
schlag aufzufangen. Fiir Lander wie Indien
und Pakistan ist dies bereits zur wichtigen
Klimaanpassungsstrategie geworden.

'@ Wassernutzung & -schutz

Der Wasserverbrauch u. a. multinationaler
Konzerne, die im globalen Siiden produzie-

ren, muss starker reguliert, hdher bepreist |.
und versteuert werden, damit gewdhrleistet

(NP

ist, dass geniigend sauberes Trinkwasser fiir
die Bevdlkerung zur Verfiigung steht. Die
Verunreinigung von Wasser muss starker
bestraft und geahndet werden.
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Bio|sphd|re
[altgriechisch bios = Leben
& sphaira = (Erd-)Kugel]



Okosysteme
Im Untergrund

Im Boden wimmelt

es von Leben.

Boden beherbergen ein Viertel der
Artenvielfalt des Planeten. Intakte Boden
sind ein unverzichtbarer Lebensraum und
eine begrenzte Ressource: Einmal degra-
diert und erodiert, kann es Jahrhunderte
oder -tausende dauern, bis ein Boden
wieder ein dhnlich reiches Bodenleben
aufweist.

Die Vielfalt zu bewahren und Boden zu
schiitzen ist nicht nur fiir Flora, Fauna
und Klima wichtig, sondern auch fiir die
Grundbediirfnisse von uns Menschen: Die
Sicherheit der Erndhrung steht dabei auf
dem Spiel.

Die EU-Biodiversitdtsstrategie fiir 2030
plddiert fiir »mehr Raum fiir die Natur in
unserem Leben«. In der Klimakrise stellen
der Schutz, die 6kologische Nutzung und
die Renaturierung von Boden eine kraft-
volle naturbasierte Losung dar.

Typisches
Bodenleben

Was einen »intakten«
Boden ausmacht, ist
seine Biodiversitat.
Erst durch ein kom-
plexes symbiotisches
Verhdltnis vieler Arten
wird der Boden ange-
reichert mit Nahrstof-
fen, gut durchliiftet,
lebendig, feucht und

fruchtbar.

Unter dem Mikroskop
kann man Milliarden
von Organismen im
Boden finden. Die
grofRte Anzahl haben
dabei Bakterien.

&

Rette die Boden!
Stobere in Infos zum
Bodenschutz, Lehrmaterial,
Publikationen, Grafiken, Filmen,
Ausstellungen und weltweiten II
Initiativen:
www.grund-zum-leben.de

&
T4

> 100
Pilzarten

20-30
Milbenarten

iibrigens: Der be-
kannte Vergleich,
dass sich »so vie-
le Organismen auf
einem Teeloffel
gesunder Erde finden
wie Menschen auf
der Erde«, war um
1950 korrekt, heute
brduchte man eher

eine Handvoll.
b

%

:"' (%4



Bodenorganismen haben
ﬁ wichtige Funktionen im

Okosystem: Sie

~ sorgen fiir eine gute " wausch
Bodenstruktur und ‘ a”usc en
. Nahrstoffe aus
\ Beliiftung
- e

regulieren den befreien die Bdden
“ Wassergehalt von Schadstoffen
des Bodens

Wirbeltiere -4/

Nematoden

m @ \I tauschen Gase aus ﬁ kompostieren
,\ . und speichern - Pflanzenreste
!\‘ »ﬁ( Kohlenstoff «K<
50-100
Insektenarten V “ liefern Arznei- gehen symbiotische
L) und Nahrungsmittel i i
Py N Verblndun.gen mit
Wurzeln ein

kampfen gegen
Parasiten und

regulieren das
T Pflanzenwachstum
A f 55% Krankheiten
1 e W : :
e \ * Artenvielfalt im Boden

erhoht die Vielfalt liber

*’A dem Boden und ist
Y — qQ essenziell fur unsere
® "

Landwirtschaft.

Quellen: Hipp (2020), UBA (2020), UNEP (2015)
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Kommunikation
Im Waldboden

Verschiedene Pilzarten
umweben die Feinwurzeln der
Bdaume und kdnnen sich kilo-
meterweit ausbreiten.

Wenn ein Baum erkrankt,
bezieht er iiber das Netzwerk

Biume warnen sich unter- tiberlebenswichtige Enzyme und

irdisch mithilfe von Pilznetz-
werken, z. B. wenn sich giftige
Pflanzen ausbreiten. 0

R T _SEERER | TRPRUNS

Ndhrstoffe von anderen Baumen.

Feinwurzeln

Jungbdaume
erhalten von dlteren
Baumen vermehrt
Kohlenstoffverbin-
dungen iiber das
Pilznetzwerk.

Der Nahrstoffvorrat ster-
bender Baume wandert
tiber das Pilznetzwerk an
umstehende Bdaume.

Konkurrenzkampfe
um die primdren
Ressourcen fiihren
dazu, dass ein GrolRteil

»Self-thinning«
Wenn Baume groRRer

Biaume kommunizieren
arteniibergreifend sowohl
unter- als auch oberirdisch
durch Aussendung chemi-
scher Stoffe, z. B. bei Gefahr
durch Insekten wie Borken-
kafer.

werden und der Platz nicht
mehr fiir alle reicht, nimmt
die Baumdichte durch die
Konkurrenz um Licht,
Wasser und Ndhrstoffe auf
natiirliche Weise ab.

der konkurrenzschwa-
cheren Baume ver-
schwindet.
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@ Wasser o Stickstoff Q Phosphor 0 Kalium

Altere Baume sind

dunkelgriin und
grolRer dargestellt,
Jungbdume heller

und kleiner.

Im Waldboden ist ein weitldufig ver-
zweigtes Netzwerk aus verschiedenen
Pilzarten versteckt. Die filigranen Pilze
leben in Symbiose mit mehreren Bau-
men. Sie helfen den Baumwurzeln,
Ndhrstoffe und Wasser aufzunehmen,
und erhalten im Gegenzug Zucker

aus der Photosynthese. In Stresssi-
tuationen, wenn einem Baum nicht
geniigend Wasser oder Nahrstoffe zur
Verfligung stehen, wird dies durch das
Pilznetzwerk signalisiert, und Stoffe
werden ausgetauscht.

Enzyme

@ Kohlenstoff

Wood Wide Web

ist die Interkonnektivitdt und
Kommunikation der Baume
untereinander, in Symbiose mit
Pilzen und Mikroorganismen.
In einem Waldstiick sind die
dltesten Baume am intensivs-
ten vernetzt.

Quellen: Beiler et al. (2010), Gorzelak et al. (2015), Steidinger et al. (2019)
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Kohlenstoff-
speicher ...

Humusboden
0-30 cm e

In der Humusschicht ist
der groRte Teil des or-
ganischen Kohlenstoffs Oberboden
gebunden. Dorthin 30-55 cm
gelangt er zum einen
liber die Wurzeln der
Pflanzen, die ihn liber
die Blatter aufgenom- Unterboden
men haben, zum ande- 55-80 cm
ren durch verrottende
Blatter und andere
organische Verwesungs-
prozesse.

je nach Okosystem

Boden sind nach den
Ozeanen die zweit-
groBten Kohlenstoff-
senken. In ihnen ist
mehr CO, gebunden als
in der gesamten Vege-
tation.

Der Spitzenreiter
sind Feuchtgebiete
wie Moore, danach
folgen die borealen
Waldbdden, aber auch 4,00 —
Grasland speichert viel
Kohlenstoff im Boden.

200 —

Kohlenstoff in t/ha

600 —

Z

Quellen: Bazyli & Kryszak (2018), Chemnitz & Weigelt (2015), Flessa et al. (2018), Mukherjee & Kapoor (2018), Patzel & Wilhelm (2018), Wiegandt (2022)
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¥ PPN
iiberdiingung mit
UibermiRiger Maschi- Giille schadet der
neneinsatz, Uber- Wachsende Biodiversitat und der
weidung oder Anbau Weltbevdlkerung Bodenstruktur. Das
von Monokulturen Diingen kann Erosion
kénnen zur Zerstdrung \ sowie Humusabbau
der Bodenstruktur bewirken.
beitragen.
/\ g ":w
TEF ' T
qyﬂ :P :P ﬂ Steigender Bedarf

. an Lebensmitteln

F¥F Degradations-

Landwirtschaftliche

Ubernutzung beschleuniger

X

Einsatz von
Chemie wie Herbi-
ziden und Pestizi-
den totet Boden-
organismen ab.

Versteppung und

fehlende Boden-
bedeckung machen * *
die Erde anfalliger Z. B. durch ﬁ— Ausweitung landwirt-

fiir Winderosion. Brandrodung schaftlicher Flachen
fiir Weideflachen

Wassererosion nach
Starkregen schadet unbe-

deckten, schwach struk-
turierten Ackerbdden.

25 %

~T N

Degradierte Boden setzen im Gegensatz 25-30 % der Treibhausgasemissionen

zu intakten Bdden (O, frei, sind oft tro- verantwortlich. der Bﬁden
ckener, weniger fruchtbar und enthal- Sanftere und 6kologische Bewirt- . .
ten weniger Nahrstoffe. Ein Drittel aller schaftungsmethoden konnen den Boden WeltWEIt SI nd
Agrarflachen ist von Bodendegradation regenerieren und den Kohlenstoffgehalt d d . t
betroffen, das heiRt, ihre Okosystemfunk- erhohen, z. B. durch eingeschranktes egra lert.
tionen sind eingeschrankt, bis hin zum Pfliigen, Erosionsschutz, Griindiingung,
vollstandigen Verlust. Kompost und Dung. Permakultur statt

Die Industrialisierung der Landwirt- Monokultur fordert dies, wie in der Agro-

schaft ist weltweit fiir geschatzte forstwirtschaft (s. S. 196).
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Unterschatzte

Boden: Grasland

*ohne Gronland & Antarktis

2 d

— 00000
00000
00000
3L%— eeee0e® (
des weltweit 00000
gespeicherten 00000
Kohlenstoffs L 90000 1 Mrd
sind in Gras- 00000 Menschen
% landschaften 00000 weltweit
gespeichert, 00000 erwirtschaften
/ davon ca. 90 % 00000 einen Teil ihres
y/m‘l\’ im Boden. 00000 Einkommens
durch Gras-
00000
00000 land.
00000
der bewachsenen eo0000
i, 00000
Landflachen 00000 20 Mio.
* cj 00000 Jahre gehort Gras-
der Erde Slnd 00000 land bereits zum
Grasland: Landschaftsbild

der Erde.

52,5 Mio. km?.
Feuer
ist ein natiirlicher Be-
standteil von Grasland-
schaften und fiihrt zu
schnellerem Wachstum
im Friihjahr.

\W%

-

Qaaaat

T LLLLLes
L LLLLLe
Quaaar
L LLLLl

=" q et A"
L L L LS

~— aannaast

Natiirliches Grasen z. B. von
Biiffelherden, die nur kurze
Zeit an einem Ort sind und frei
weiterziehen konnen, tut den
Graslandschaften gut. Die Biiffel
»pflegen« das Gras, sorgen fiir
groRere Biodiversitat und fres-
sen invasive Arten wie Biische.

/) ‘."f 1"‘%’//’ ‘(

\,,w/.



Q
Q
4@
Wiederherstellung Zerstorung und
Kz .
des Urzustands [s£ .\ Degradation
Jahrhunderte bis hin zu =1 %’- Je nach Art: Monate bis
»nicht wiederherstellbar« S lahrzehnte
. ‘9./4/
Wie Grasland Q2T
rapide zerstort wird:
R oh by ,‘w m
<o ﬂf ‘ -
Intensives Pfliigen Konvertierung zur Rohstoffabbau Uberweidung
und Nutzung von Pestiziden Monokultur groRflachiger Tagebau, verdichtet die Boden
und Schadstoffen oder Aufforstung z. B. Kohle oder Kupfer und erodiert sie.
Bodenstruktur erhalten Biodiversitdat erhohen . . .
durch geringes bzw. kein durch das Sden von GemaRigte, okol.oglsche .
Pfliigen sowie Anbau Leguminosen*, N.utzung von' Weiden: V\{enlger
in Permakultur nebenbei wird der Tiere pro .\.Ne|de und rot|er.ende
Boden stickstoffhaltiger. Nutzung tiber mehrere Weiden
verteilt, sodass sich das Gras
und der Boden erholen kdnnen.
Zudem werden Leguminosen und
Krauter gesat, die positiv zur
Biodiversitat, zur Wurzelstruktur
und zum Bodenleben beitragen.
pH-Wert regulieren Humusaufbau fordern
mit Kalk, damit die z. B. mit Griindiingung
Bdden nicht versauern und durch Recycling von
unproduktiv werden Maispflanzenresten o. A.

Quellen: Baivet al. (2022), Buisson et al. (2022), Hipp (2020), Isenberg (2000)
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Gefrorene Boden:
Permafrost

Mind.
2 Jahre

in Folge muss ein
Boden ganzjahrig
gefroren sein (mit

Ausnahme der Auf- s7oc
tauschicht), damit o
er als »Permafrost« -1toC

bezeichnet wird.

Temperaturen
Permafrost entsteht erst ab
0 Grad. Die Temperaturen im
gefrorenen Boden variieren
regional, typischerweise
zwischen 0 und -14 Grad.

In der Antarktis wurden sogar
bis zu —36 Grad gemessen.

Eislinse

Eingeschlossenes Eis Eisansammlung
Durch die Gefrier- und Auf-
tauprozesse an der Oberflache
entstehen Spalten und Risse.
Im Sommer fiillen sich die
Spalten mit Wasser, im Winter
werden sie zu Eiskeilen. Zudem
entstehen ovale Eislinsen,

die den Boden anheben, und
flachige Eisansammlungen

im gefrorenen Boden.

sl A A €

Gemusterte Oberfliiche

Wenn die Boden im Sommer ‘
an der Oberfldche tauen und
- im Winter wieder gefrieren, ’
entstehen durch den Gefrier- .
prozess 2—50 m groRe polygone‘

(eckige) oder kreisrunde Muster
an der Oberfldche. ‘\
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Permafrost
EE (iberall gefroren
\ (>90 %)
I 50-90% des Unter-
grundes gefroren

10-50% des Unter-
7AW grundes gefroren

M\ submariner Permafrost

mehrjahrige
Eisflachen

/ Auftauschicht
/ Uber den dauerhaft
gefrorenen Bdden liegt
die »aktive Schicht«.
/ Im Sommer taut diese
/ je nach Region unter-
. schiedlich tief auf - in
der Regel 15-100 cm,
in Ausnahmefdllen bis
zu 20 m tief.

e oy M/ﬁq/m&/b U g/ ‘ \T/Jk/,&[ N
@
© @

Steine, Sedimente und

Gasspeicher @ Pflanzenreste werden ‘ }
Im Permafrost sind von dem gefrorenen

groRke Mengen orga- Wasser wie von Zement

nischer Kohlenstoff zusammengehalten. Der

und Methan gebun- Eisanteil in den Boden

den - bei Tauprozes- ist dabei unterschiedlich

sen freigesetzt, sind hoch.

sie potente Treib-

hausgase.

Quellen: AWI (2015), Dobiriski (2020), Ehlers (2011), GRID (2020), Overduin et al. (2019), Obu et al. (2019)

Ca.
der Landflachen
auf der Nordhalb-
kugel sind Perma-
frostboden.

Unterschiedliche
Vegetationsformen
Uber dem gefrorenen
Boden gibt es eine Viel-
zahl unterschiedlicher
Landschaftsformen, von
Tundra und Mooren bis
zu borealen Waldern,
Gebirgen, Fllissen und
Seen.

Permafrost

Ausdehnung

Permafrost dehnt sich
von einigen Zentimetern
bis zu mehreren hundert
Metern in die Tiefe aus.
Als Relikt der letzten
Eiszeit kann er in Sibirien
vereinzelt bis zu 1,5 km
tief in den Boden
reichen.




Pflanzen

Grundbausteine o
des Lebens

= 00
«.400 000 £ if

Pflanzenarten sind ®
weltweit bestimmt.
In etwa 2000 neue ‘ @
i Pflanzen produzieren den
Arten werden Jedes Sauerstoff, den wir atmen, und
und bilden die Basis unserer
Ja hr entdECKt- Nahrungsmittel und Medizin.

Wir nutzen sie fiir alltagliche
Dinge wie Kleidung (Baum-

®
wolle, Hanf), Baumaterialien
(Holz, Stroh) und Biokraftstoffe
(Mais, Zuckerrohr). AuRerdem
haben sie fiir viele Menschen II
spirituelle und
kulturelle Bedeutung.

¥ Lb.

aller Pflan-

Eine Pflanze [von latein. planta = Setz- $ zen si nd vom

ling, Jungpflanze] ist ein lebender Orga- Aussterben

nismus, der im Boden, Wasser oder auf
bedroht.

anderen Pflanzen wdchst. Eine Pflanze s ‘.

. . a~ o
stellt ihre eigene Nahrung aus Sonnen- = "..‘.
licht her, besteht meist aus Wurzeln, Stiel .
und Blattern. 94 % aller Pflanzen haben - :

Bliiten.



Sonnenlicht ist die
Energiequelle fiir
Photosynthese

C0,-Aufnahme ° 9

¢
L]
6
[ ]
Mit der chemi-
schen Energie \Z
wandelt die S
Blattzelle das Zucker-
aufgenommene transport
Kohlenstoff-

dioxid und Was-
ser in Kohlen-

hydrate (Zucker)
um.

7’

/
o

Thylakoide
formen Stapel,
sogenannte
Grana, gefiillt
mit dem licht-
absorbieren-
den Farbstoff
Chlorophyll, der
aus Lichtenergie
chemische
Energie erzeugt.

\

S @ Sauerstoff-

freisetzung

4-8 pm

Chloroplasten
(aufgeschnitten)
sind griine
Zellorganellen,
die aus sehr
komplexen Mem-
branstrukturen
bestehen, die
Thylakoide ge-
nannt werden.

Quellen: Antonelli et al. (2020), BD (2017), Wald und Holz NRW (2022), Spektrum (2001)

Blattadern \’
transportieren
Wasser und
Nahrstoffe
Blattzellen
betreiben
Photosynthese
( 4 Chloroplasten
() —— Vakuole
(mit
Zellsaft
Zellkern

Die Photosynthese
Bldtter nehmen Kohlendioxid und Wasser
auf und wandeln es mithilfe der Sonnen-
energie in Zucker um. Das ist der Grund-
baustein des Lebens. Fiir die chemische
Umwandlung sorgen mikroskopisch kleine
Zellorganellen in den Blattzellen mit ih-
rem Farbstoff Chlorophyll. Dabei entsteht
als Abfallprodukt der fiir uns so wichtige
Sauerstoff.

Eine 100-jdhrige Eiche etwa versorgt je-
des Jahr rund 11 Menschen mit Sauerstoff.
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Die Vielfalt der

Pflanzen

Herzwurzler

Diirreresistent und haupt-
sdchlich in Afrika heimisch:
Der Baobab speichert Wasser

in seinem Stamm. Seine Rinde,
Friichte und Samen sind

essbar, zudem werden Kleidung
und Medizin aus ihm gewon-
nen.

Quellen: CAL-IPC (2019), Pawlik et al. (2016), Rahul et al. (2015)
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Urspriinglich in Australien
heimisch, wurde Eukalyptus
weltweit fiir sein schnelles
Wachstum in Plantagen ge-
pflanzt. Als invasive Art ist er
z. B. in Kalifornien und Chile
dafiir bekannt, Boden auszu-
trocknen, die Waldbrandgefahr
zu erhohen und die Biodiversi-
tdt zu verringern.

R >
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Flachwurzler

e

7

—7

Aufbau eines
Waldes

Kronenschicht
(bestandsbildende Arten),
40-100 m

Pfahlwurzler

Unterstand,
bis 25 m

Strauchschicht,
5m

Krautschicht, 1 m

gMoosschicht, 20 cm




Biosphadre

Das Leben n
eines Baumes Do

Zucker und geldsten minera-
lischen Ndhrstoffen aus dem
Boden. In der Vegetationszeit

bendtigen Baume signifikante
Mengen Wasser.

Photosynthese

5. S.1m @

iiberwinterung \\

Laubbdaume machen sich »win- ()

terfest«, indem sie u. a. Zucker

als Frostschutzmittel einlagern,

tiberfllissigen Wassertransport ®

und Photosynthese einstellen
sowie die letzten Ndhrstoffe
aus den Blattern ziehen, bevor
diese als Laub zu Boden fallen.

Die meisten Nadelbdume be-
halten ihre Nadeln hingegen,
die durch eine Wachsschicht

vor Kdlte und Austrocknung (Me)
(Frosttrocknis) geschiitzt sind. \ @?/
1)
Heterotrophe Respiration
Mikroorganismen bauen den

@ im Boden enthaltenen orga-
SS S nischen Kohlenstoff ab und

@ & f setzen dabei u. a. (O, frei.
N\ L/

Nihrstoffkreislauf ® @O0 @Go
Laub wird mithilfe von Boden- M

organismen wie Pilzen langsam (32
kompostiert. So kann der Baum @%
die in den Blattern enthal- Bodenrespiration
tenen Nahrstoffe im Idealfall Ein Teil des Kohlenstoffs @
wieder iiber die Wurzeln wird von den Bldttern in die
aufnehmen. Wurzeln transportiert und

dort als €O, freigesetzt.

Quellen: Beldin & Perakis (2009), Campbell et al. (2003), Leitgeb (2015), Klein & Schulz (2011), SDW (2019)



Wasser Sauerstoff

Kohlenstoffspeicher

Eine 4o m hohe Eiche mit
einem Stammdurchmes-
servon 60 cm kann etwa
5000 bis 7300 kg (O,
speichern.

ol

Stickstoff

Phosphor Kalium

Wasserkreislauf

Blatter und Nadeln
verdunsten Wasser.

Die Menge hdngt von
Standort, Jahreszeit,
Niederschlagsmenge und

Magnesium Gl(ohlenstoff @I(ohlendioxid

Baumstamm

Die Borke schiitzt den Baum
vor Austrocknung, Beschddi-
gung sowie Pilz- und Insek-
tenbefall. Der Wasser- und
Ndhrstofftransport findet im
Holz statt, der Zuckertransport
im Bast. Das Kambium, eine
diinne Zellschicht dazwischen,

Temperatur ab.
ist flir den Holzzuwachs ver-
antwortlich. Das Kernholz im
Innern ist abgestorben.

Borke

( Bast
r Kambium

(C . J

Splintholz

Kernholz

.

Im Herbst
fallen die Eicheln

Fortpflanzung vom Baum.

Im Friithjahr bliiht die Eiche,
die mannlichen Bliiten
produzieren Pollen und

bestduben weibliche Bliiten.

Je nach Eichenart dauert die

. ... ist eine Jungeiche
Samenentwicklung 1-2 Jahre.

ca. 2 Meter hoch

gewachsen.
... beginnt das
Keimen
der Eichel.
N&dhrstoffe
Die im Boden enthaltenen
mineralischen Nahrstoffe
.. L .. ... wachsen
werden groBtenteils in geldster .
Blatter
Form von den Wurzeln auf-
und Wurzeln.

genommen.
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Die Walder
der Erde

Temperierte
und subtropische
Walder

konnen sehr unterschiedlich
sein - von Laubmischwdldern
liber Nadel-Bergwadlder bis hin
zu Regenwdldern. Sie stehen
groRtenteils auf der Nordhalb-
kugel in den gemdRigten Brei- ~ — —
ten, kommen aber auch
z. B. in Chile oder Australien -
vor und umfassen ca. 27 % der

weltweiten Waldflache.

mind. 10 %
Kronendichte auf
mind. 0,5 Hektar*

Was ist iiberhaupt ein Wald?
Dafiir gibt es Hunderte Definiti-
onen, zum Beispiel diese

hier von der Erndahrungs- und
Landwirtschaftsorganisation
der Vereinten Nationen (FAQ)
zur MindestgroRBe und Baum-

dichte eines Waldes: 100 m

/\ natiirlich
gewachsen oder

gepflanzt



—_— = . — ~

Waldarten

haben die groBte Biodiver-
sitatsdichte von allen, sie
beherbergen 50 % aller be-
kannten Pflanzenarten. Neben
dem tropischen Regenwald
zdhlen tropischer Trockenwald,
Bergwdlder und Nebelwdlder
dazu. Sie umfassen ca. 45 %
der weltweiten Waldflache und
regulieren das Weltklima, z. B.
durch Wasseraustausch mit der
Atmosphdre.

Quellen: FAO (2020), Gauthier et al. (2015), Jenkins & Schaap (2018),
Martone et al. (2017), Petersen et al. (2016), Tyrrell et al. (2012)

boreal temperiert

@

subtropisch tropisch

sind die nordlichsten Walder
der Erde und bestehen haupt-
sachlich aus Tannen, Larchen,
Fichten und Kiefern. Sie ziehen
sich wie ein Giirtel {iber die
Nordhalbkugel. Als groRtes zu-
sammenhdngendes Walddko-
system umfassen sie ca. 28 %
der weltweiten Waldfldche.

expandieren weltweit:

3 Mio. ha wurden zwischen
2010 und 2020 pro Jahr neu
gepflanzt. Sie werden meist fiir
den steigenden Bedarf an Holz,
Zellstoff, Palmol oder Friich-
ten verwendet. Problematisch
wird es, wenn Primarwalder
abgeholzt werden, um Platz
fiir Plantagen zu schaffen. Da
Baumplantagen kaum Okosys-
temfunktionen erfiillen oder
Biodiversitat beherbergen,
werden sie meist nicht als
»Walder« bezeichnet. Die FAO
zahlt sie zu den »gepflanzten
Waldern« mit ca. 3% der
weltweiten Waldflache.

Gemeinsam Wadlder

retten!

Armel hochkrempeln und
mitmachen, z. B. bei lokalen
Waldschutzinitiativen.
greenwire.greenpeace.de/
themengruppe-wald
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Hotspots der
Artenvielfalt

Floristische J \
Provinz Kalifornien / . ’
Mediterranes

Nordamerikanische Becken -
Kiistenebene

-~ € - Karibische

Madrean- _ Inseln
Kiefern-Eichen- R =
Wilder ' :
Mesoamerika 4
Wilder »Tumbes-Chocé- ) . . V
Magdalena« Guineische Walder
> Westafrikas
Cerrado
L
. Tropische
Inselstaaten Anden
Polynesien-Mikronesien ' 4 .
.............................. Atlantischer
""""" Wald Sukkulentenkaroo
Kapfloristische ————— ‘
Valdivian-Urwald, Region
Chile

Mind. 1 500 endemische* Pflanzenarten muss es in
einer Region geben, damit sie als biologischer Hotspot gilt.

* nur in diesem Gebiet vorkommende Arten
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Quellen: CEPF (2022), (I (2022), Koenig (2016)

Biodiversitdtshotspots (Farben nur zur Unterscheidung von angrenzenden Gebieten)

70 % haben die weltweiten

36 Hotspots durchschnittlich bereits
von ihren urspriunglichen Ausmalen
eingeblfRt.

o

Setz dich fiir
Naturschutzgebiete ein!

Es gibt nicht nur die »Red List«
der bedrohten Arten des IUCN,
sondern auch eine positive
»Green List« fiir herausragende
Naturschutzgebiete:
iucngreenlist.org



Kelpwalder
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Kelpwalder werden als »Walder der
Ozeane« bezeichnet wegen ihrer hohen
Artenvielfalt, groBen Produktivitat und
Dynamik des Okosystems und wegen
dhnlicher vertikaler Strukturen und
Lichtverhaltnisse.

Im Kampf gegen den Klimawandel
konnen Kelpwadlder eine Schliisselrolle
einnehmen. Sie speichern nicht nur (0,
aus der Umgebung, sondern helfen auch
bei der Anpassung an die Folgen des
Wandels: Mit ihrem hdheren pH-Wert
gelten sie als Refugium fiir Schalentiere,
die von Ozeanversauerung bedroht wer-
den, bei schweren Stiirmen tragen sie
zum Kiistenschutz bei und steigern den
Ertrag der Fischer.

Quellen: Branch (2018), Calloway (2018), Christie et al. (2003), Estes et al. (1998), Filbee-Dexter & Wernberg (2018),

Bedrohungen: ¥ Seeigelwiiste i Erwarmung des Wassers

£

L. e
!

Die Zucht von Kelp, traditionell vor China
und Japan, hat sich mittlerweile auf
Nordamerika und Nordeuropa ausge-
dehnt: 8 Millionen Tonnen wurden 2016
global geerntet. Als vitamin- und mine-
ralhaltiges Nahrungsmittel ist es in Asien
beliebt und wird z. B. als Nahrungs-
erganzungs- und Bindemittel weiterver-
arbeitet.

Jedoch sind Kelpwadlder durch
menschliche Einfliisse wie Meeresver-
schmutzung und -erwdrmung weltweit
bedroht. Als unersetzliche, einzigartige
Okosysteme sollten sie dringend unter
strengeren Schutz gestellt werden.

Grebe et al. (2019), Krause-Jensen & Duarte (2016), NOAA (2020), Schiel & Foster (2016), Wernberg et al. (2019)

Seeotter stellen das
biologische Gleichge-
wicht in pazifischen
Kelpwadldern her: Ohne
sie wiirden die Seeigel
tiberhandnehmen

und ganze Kelpwalder
kahl fressen.

>4 >
b > >im
> >
> ')."
>l -

Riesentang
wdchst bis zu
60 m hoch und
50-60 Cm pro
Tag. Seine
Lebensdauer
betrdgt bis zu
7 Jahre.

s, -



Abgetrennte Teile des
Kelps treiben aufs offene
kiistennah geldster Kohlen- Meer ...
eingelagerter  stoff, der in die

Jahrlich werden geschatzte 173 Mil-
lionen Tonnen Kohlenstoff durch

abgestorbenen Kelp langfristig in Kohlenstoff Tiefsee gelangt ... und sinken erst zum
Sedimente, hauptsdchlich in der Tief- Grund, wenn ihre
see, eingelagert. Zudem produziert 10% Gasbldschen platzen,
der Kelp wahrend der Photosynthese 90 %
groBe Mengen Sauerstoff. — .. Kohlenstoff lagert
‘ A sich in den
Tiefsee Sedimenten ein.

Kettenreaktion: Der
Riickgang von Fisch-
populationen in den
Gewadssern vor Alaska
Ioste einen Riickgang
von Seeldwen und Rob-

ben aus, weswegen

Schwertwale vermehrt
’\ \ Seeotter frallen, was
' wiederum zum Verlust
— von Kelpwaldern durch
'J Seeigelinvasion fiihrte.
L}

@ Bis zu 27 Milliarden

Bakterien leben in 1 m?
Tangwald.

Q! !: :E\ Klimawandel i
Verschmutzung &

- = - ii
s - .. Ktisten-
—= - .- .
== entwicklung ﬁ i

iibermagiger )

Auf Palmentang in
g Ernte natiirlicher )
LY

Norwegen wurden 238
3 Arten gefunden, vor
allem Weichtiere und

4 winzige Krebse, bis zu
8000 Individuen pro

Bestdnde

Tang.

M)
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Warum unser Klima ...

Boreale Nadelwdlder erwdarmen

ihr Umfeld: Durch ihre niedrige ill\'
Albedo* absorbieren sie fast die

gesamte Sonnenenergie é
(ca. 92 %) und erwdrmen so die

Luft, die sie umgibt.

Tropische Regenwalder kiihlen
durch starke Verdunstung und

Wolkenbildung ihre Region \*41“_ i

und haben dadurch sogar * 'w’»

kithlenden Einfluss auf das 4 /
Weltklima. v

Dichte Primarwdlder und
Sekundarwadlder haben, wenn
sie nachhaltig oder gar nicht
bewirtschaftet werden, ihr ei-
genes Mikroklima. Die Luft und
der Boden sind dort feuchter
und kiihler als auf unbewalde-
ten Landflachen.

Lichte Monokulturbaumplan-
tagen degradieren Boden.

Je nach Anbaupraktik und
Baumart kénnen der Grund-
wasserspiegel und die Trink-
wasserqualitat dadurch sinken.

Luftfeuchtig-
keit und
Niederschlag

Hohe Verdampfungs-
warme und

Verdunstung A
AN
/AN

AN Schwachere
Winde

Kiihlere
Temperatur



123

... auf intakte Walder
angewiesen ist

Wilder sind Klimaschiitzer,
sie entziehen der Atmosphare
ca. 28 % der von Menschen
verursachten C0,-Emissionen.

T

Ln

Weniger
Luftfeuchtig-
keit und

Niederschlag

Starkere

Warmere
Winde ']‘

Temperatur

Aufforstung und Renaturierung

sind, wenn es mit der Reduktion

von (0,-Emissionen einhergeht,
- eine effektive Klimaschutz-

Niedrigere Verdamp-
fungswarme und
Verdunstung

/AN strategie, um langfristig €O, zu

AN binden.

, Umgerechnet ca. 296 Giga-
{i, tonnen (0, sind weltweit in
der liber- und unterirdischen
@ Biomasse von Wadldern in Form
von Kohlenstoff gespeichert.
Durch weitere Entwaldung und
Degradierung wiirden Teile

davon freigesetzt.

Quellen: Artaxo et al. (2018), Centritto et al. (2011), Sanderson et al. (2012)
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€0,-Emissionen [l hoch [0 gering  €0,-Aufnahme [ | hoch gering

Atem
der Walder

C0,-Senke oder Quelle?

Unberiihrte Walder oder intakte, nachhaltig
bewirtschaftete Walder nehmen 2-mal so
viel €0, auf, wie sie emittieren.

Im Gegenstaz zu degradierten oder
zerstorten Waldern: Nach Kahlschlag

oder Brandrodung emittieren diese (O,.
Besonders dramatisch ist die Lage

in Slidostasien und am Amazonas.

Das Kongobecken, der zweitgrofte
Regenwald der Erde, ist zurzeit

noch eine (0,-Senke, aller-

dings muss er dringend

besser vor (illegaler)

Ausbeutung ~

geschiitzt
werden.

Amazonas

Siidostasien

wa 3

Kongobecken
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Wo speichern

e . Blatter
Baume am meisten I
Kohlenstoff?

Kohlenstoff-
verteilung 0000000000000 Wurzeinl3%
im Bestand
0000000000000 0000000
00000000000000000000
eeo0o0o0
® — Totholz
Boden, organische 1%

Substanz 45 %
Wahrend der Vegetations-

periode auf der Nordhalb-
kugel (Mai—Oktober) sinkt

die C0,-Konzentration in der

Atmosphadre. Je griiner es 2 2 6 .

wird, desto mehr €0, wird ' kg COZ SpEIChert
bei der Photosynthese von ein Baum in den TrOpen

Blattern aufgenommen und

als Kohlenstoff, im Baum durchschnittlich pro Jahr.

verteilt, gespeichert.

\)ﬁ“a\‘\me im Fry

Wenn es im Oktober auf der
Nordhalbkugel kdlter wird,
tritt Vegetationsruhe ein,
und die (0,-Konzentration in
der Atmosphdre steigt an. Je

E 4I> mehr Blitter von den Béu-
s ° men fallen und mineralisiert
.5 E k10— X X werden, desto mehr Kohlen-
= . .
g o ) stoff wird aus ihnen freige-
S g B . A . setzt. Zudem setzen blattlose
N S LI-OS o® { % o . . .
s < oSN S Bdaume auch im Winter
T . o N 0, frei.
S £ 4oo-—
e e e e e e e e e e N
Sept.  Dez. Juni Dez. Juni Sept.
2016 2016 2017 2017 2018 2018

Quellen: Betts et al. (2008), FAO (2018), Harris et al. (2021), IPCC (2014), MPG (2010), Gough et al. (2008), WRI (2018)



Die Great Green Wall (GGW) ist ein Mosaik

aus Renaturierungsprojekten in knapp

30 Landern, das sich durch die Sahelzone

zieht. Hauptsachlich werden Bodenschutz-
& und WasserverbesserungsmaRnahmen um-

gesetzt, um die Regionen wieder ergriinen

zu lassen. Das Pflanzen von Baumen macht

Initiator: Afrikanische
Union (AU)

dagegen nur einen kleinen Teil der Aktivita-

ten aus, da es sehr teuer ist und zuerst
die trockenen Verhdltnisse verbessert wer-

20 Staaten helfen finanziell
Zeitraum 2007-2030?

Ldnge: fast 8000 km

Breite: ca. 15km

Ziele bis 2030:

100 Mio. ha bewalden

250 Mio. t Kohlenstoff binden
10 Mio. Jobs schaffen

den miissen.

Senegal hat bisher
18 Mio. Baume
gepflanzt und

ca. 192000 ha
Land renaturiert
und bewaldet.

Niger hat 730000 ha )
degradiertes Land
bewaldet sowie rena-
turiert und dabei ca.
21500 »griine« Jobs
geschaffen.

80 % der Menschen J
in der Sahelzone leben
in Armut, d. h. von we-
niger als 2€ am Tag.

_

Athiopien hat bislang
ca. 12 Mio. ha de-

gradiertes Land und

( Boden renaturiert
und 218 400 neue

Jobs geschaffen.

2020 2050

Das Bevolkerungswachstum
in der Sahelzone ist rapide
und wird u. a. dazu fiihren,
dass in Zukunft mehr junge
Menschen Arbeit in Idandlichen
Regionen suchen oder infolge
von Arbeitslosigkeit abwan-
dern.
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Die Renaturierung hat viele Ziele,
je nach Region ...

... weniger

Degradation und
Versteppung
\\\\ ... mehr Klimaresilienz in
™ Regionen, in denen die
/ Temperaturen weltweit
... mehr Ar- /] \ -

(]
beitspldtze und /‘s":/l
wirtschaftliches

Wachstum

... feuchteres

Mikroklima
und hoherer
Niederschlag

A

... hohere land-
wirtschaftliche
Ertrage

... weniger gewalt-
same Konflikte und

Migration durch
Rohstoffknappheit

Quellen: GGW (2020), UNCCD (2020)

am stdrksten steigen

... kiirzere
Diirreperioden

| [
... hhere Boden- |
feuchte und
fruchtbarkeit ’;"

~_ |
| ~
| / \ "~

R
~

4+
26

... mehr
Biodiversitat

TLLLLL s
Quaaaat

T Qantant
~_rrrs.,

... positive
soziale und
gesundheitli-
che Effekte

... hohere Ernahrungs-
& Trinkwassersicherheit, Klima-
schutz sowie weniger Armut
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Durch die Verschiebung von
Klimazonen verandert

sich auch die natiirliche
Artenmischung: Wahrend
Nadelbdume sich gen
Norden ausbreiten, dehnen
sich Laubwalder z. B. in
den niederschlagsreicheren
Westen der USA aus.

... nehmen
Insektenbefall &
Krankheiten zu.

Vor allem Nadelbaume werden
durch Wasserknappheit anfalliger
fiir Insektenbefall wie den
Borkenkdfer, der von lang anhal-
tenden Diirren profitiert und u. a.
in Westkanada und den USA
Hunderte Millionen Hektar Wald
Ly, zerstort hat.

e
O <
'1 ... schwindet die

] N

‘ TTT
.. sterben . ﬂ Artenvielfalt.

Walder.

In Kalifornien (USA) sind
nach 5 Diirrejahren in
Folge mehr als 100 Mio.
Bdaume abgestorben, und
Millionen mehr wurden
geschwacht.

...wachsen___J

Pflanzen langsamer.

Bei Wasserknappheit nimmt die Wachs-
tumsrate ab, einige Pflanzen stoppen
ihr Wachstum sogar. Blatter werden
vorzeitig abgestoRBen, um weiteren
Wasserverlust zu verhindern.

Hoch spezialisierte Baumarten,
die z. B. fiir die Fortpflanzung auf
Vogel angewiesen sind, wie die
WeiRstammige Kiefer (Pinus albi-
caulis), kbnnen vom Aussterben
bedroht sein, wenn sich das
Klima rasch verandert.

.
[V

... verandert sich
der CO,-Kreislauf.

Diirren stéren Okosystemprozesse
wie Kohlenstoff- und Wasserkreis-
Idufe in Okosystemen. Unter Stress

kdnnen tropische Wadlder zu (0,-

Emittenten statt -Senken werden.
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... trocknet der
Boden aus.

Fliisse und Grundwasser sind 3 QE
durch reduzierten Niederschlag
und hohere Verdunstung direkt
von Diirren betroffen, Niveau und
Wasserqualitdt nehmen ab.
Vor der 1. Jahr
Diirre Diirre

M
.

Ly ... verstarken sich

Dilrren weltweit.

2

Hotspots der »Blitzdiirren«

>3 Jahre
Diirre

Ausgeldst durch heiRere, trockene- |\v\!i§ 7| \\é*@
re Sommer, verstarkt durch starke : v

landwirtschaftliche und indust-
rielle Nutzung des Grundwassers

sowie Uberpopulation: Diirren und
»Blitzdiirren« haben weitreichende @
Folgen (Blitzdiirren trocknen den

Boden innerhalb von Tagen bis
Wochen aus).

... breiten

sich invasive
Arten aus.

Fremde Arten kdnnen eine
Austrocknung der Bdden
&~

bewirken und heimische
Arten verdrangen, wie
z. B. in Siidafrika: 6-12
\J/ Jahre nach Anpflanzung
von Eukalyptusplantagen
sind dort Fliisse ausge-
trocknet, und die Baume
haben sich schnell weiter
ausgebreitet.

Quellen: BOM (2019), Fei et al. (2017), Forsyth et al. (2004), Kolb (2019), Malhi & Philips (2005),

Mukherjee et al. (2022), NCC (2020), Vose et al. (2015)

... uberleben

weniger Jung-
pflanzen.

In Diirrezeiten ist die Bodenfeuch-
tigkeit fiir Samen zu gering, um
austreiben zu kdnnen; Samlinge
erreichen mit ihren kurzen Wurzeln
die feuchteren Bodenschichten
nicht und sterben ab.

... steigt die

| Waldbrand-

gefahr.

Nach 3-jahriger Diirre und
bei Rekordtemperaturen
sind in Australien von Sep-
tember 2019 bis Februar
2020 rund 5,8 Mio. Hektar
Wald verbrannt, 21 % der
Gesamtwaldflache Aus-
traliens.
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Artenverlust
aufhalten ...

Landflachen
weltweit:

154

unter Schutz

Okosysteme bestehen aus einer Viel-
zahl von Arten, die in einem komplexen
Netzwerk und oft symbiotisch in einem
sensiblen Gleichgewicht zusammenleben
und voneinander abhdngen. Nur als
Ganzes kdnnen sie liberleben. Wissen-
schaftler bezeichnen Biodiversitat als
unser »globales Sicherheitsnetz«.

Eine hohe Artenvielfalt ist essenziell,
damit Okosysteme sich an die Stressfak-
toren des Klimawandels anpassen und
sich nach extremen Wetterereignissen
schnellstmoglich regenerieren konnen.

Mind. 35 % der
Landflachen
weltweit
mussten unter
Schutz gestellt
werden, um die
Klima- und

die Artenkrise
zu bewaltigen

Viele der »Ziele fiir nachhaltige Entwick-
lung« der Vereinten Nationen sind nur
mit regenerierter Biodiversitdt erreichbar,
unter anderem: Nahrungsmittelsicherheit,
Trinkwassersicherheit, Wald-, 0zean- und
Klimaschutz. Wenn wir genug Naturraume
in den richtigen Regionen schiitzen, kon-
nen wir diese Ziele noch erreichen.

Bei mehr als 1,5 Grad Erwdrmung werden
einige Okosysteme kollabieren, weil zu
viele Arten aussterben und die Grenzen
der Anpassungsfahigkeit erreicht sind. Das
gilt es zu verhindern.

Quelle: Dinerstein (2020)
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... und das Klima
stabilisieren

Artenschutz
als Sicherheits-

netz
W&

B>

o
stabilisiert 15

Klima

erhoht XéT

Klimaresilienz T

reduziert Auswirkungen
von Naturkatastrophen

nicht

_geschiitzt

regeneriert

‘COZ C0,-Senken

¢

&

¥ &

verbessert
Trinkwasserqualitat

sichert
Erndahrung

sichert
Gesundheit



%t Tiere

Weltweite
Fauna

Ca. 2,13 Mio.

schatzten 8,7 Mio. Arten
weltweit sind bisher
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1970-20

-68 -

&)«»

Abnahme der

Wildtierpopulationen

““ n»
»

|
2000

Es gibt immer
weniger Wildtiere.

-

|
1990
Jahr

N

K

|
1980
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Komplexes

Nahrungsnetz

[(

Die Regenerationsfahigkeit von Oko-
systemen ist nur so stark wie ihre
biologische Vielfalt. Die Diversitdt von
Pflanzen zieht eine Vielzahl unter- Fleischfresser
schiedlicher Tiere an, die wiederum 2. Ordnung
entscheidende Rollen spielen:
Manche sorgen fiir Bestaubung, an-
dere flir Samenausbreitung, erhalten
Graslandschaften, indem Biische ge-
fressen werden, oder diingen Bdden.
Sobald eine Art aus dem Nahrungs-

Luchse

NN N

netzwerk verschwindet oder stark
zuriickgeht, leidet das gesamte Oko-

system, da Tiere und Pflanzen s

in einem fragilen Gleichgewicht von-
einander abhdngig sind.

e NS

Fleischfresser

1. Ordnung
Greifvogel und Eulen Wildschweine Fiichse
c
A
) H (
Pflanzen <% GO Moose, Flechten, Blatter, Friichte,
=\»

\ Samen und Waldbeeren



Wolfe

Ir

) | ﬁﬂ




Rhinozerosvogel

Verlust von
Waldbewohnern

Rostig gefleckte

. 7
ey Sl
P e / Serbischer

3 §

Ay 1 .o

:: ﬁ \V_‘\q Grashiipfer
,::S\fv e Hummel
Mount-Glorious- 7
Torrent-Frosch

Blaue Ornament-
vogelspinne

Nasenaffe

GroRer Panda

Java-Nashorn n l !
®
‘ Borneo-Zwergelefant
Tiger




Kategorien der IUCN gefihrdet [l stark gefihrdet [Mlvom Aussterben bedroht : :ausgestorben

WeiRbrusttukan

Tapanuli-Orang-Utan

Hyazinthara

Koala

Kragenfaultier

Marchs Palm-
lanzenotter

Goldenes
Lowendffchen

Peleng-Koboldmaki

Okinawa-Specht Geschatzte Ll'l Yo

- weniger Arten leben in
degradierten tropischen
Regenwaldern im Gegensatz
zu intakten Waldern.

Ostlicher Gorilla

Katta

Tasmanischer Tiger

Quelle: Alroy (2017), IUCN (2020)
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Unterschatzte
Insekten

Mehr als 560

Wildbienenarten gibt
es in Deutschland.

220 Arten sind

gefahrdet.

@ ’

31 Arten sind

‘ vom Aussterben
bedroht.

309 Arten

sind stabil. X

».3300 €/ha

erwirtschaften Wildbienen

durchschnittlich, das ist ihr

Beitrag zur Nahrungsmittelpro-
g duktion. Damit sind sie etwas

produktiver als Honigbienen
(2900 €/ha).

Ca. 35 % %

der weltweiten Nahrungspflan-
zen hdangen von Bestauber-
insekten wie Bienen, Wespen,
Motten, Fliegen und Schmetter-
lingen ab. Bestduber sind essen-
ziell wichtig fiir die Stabilitat der
Nahrungsmittelversorgung.

Quellen: Bassett & Lamarre (2019), Eggleton (2020), Kleijn (2016), Seibold et al. (2019), USDA (2022), Weber (2019)
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Hauptgriinde fiir den

Artenverlust
3 LI'_7 8 o o —_ Invasive Arten
/0 r¥¥
[ ' rry
weniger Insekten gibt e
es in Deutschland .Ii'
je nach Okosystem. M
Landnutzungs-
dnderung )
Pestizide o. A.
Umwelt-
verschmutzung
Klimawandel
I e SCh rltte : Pestizide stark Landnutzung
4
ZU besserem regulieren und verbessern, z. B. 3
selektieren, Nut- mehr »Unkraut« §
. 'p
IﬂSEktenSCh Utz zung reduzieren, und wilder Wuchs d
Neonicotinoide am Feldrand “’J‘
verbieten \
Stdrkerer Fokus ‘
auf Pflanzen-
vielfalt Moore schiitzen
Monokultur- und wieder-
waldplantagen verndssen sowie
umwandeln in Flussldufe rena-
Mischwilder turieren
Mehr Bienen- :“tthh:’her:":t
freundliche otholzgeha
Blumenwiesen
‘ in Garten und
. Parks
® e
%
(J ‘.
Ausbreitung von Mehr Forschung .
invasiven Arten zu Insekten:
stoppen, z. B Klimawandel,
Bestimmung,

der asiatischen

Wespen Reichweite uvm.



Akklimatisierung

Tiere versuchen, sich an

die neuen klimatischen
Bedingungen anzupassen,
indem sie Fressverhalten,
Stoffwechsel, Atmung, Blut-
druck oder Wasser- und
Nadhrstoffaufnahme
verandern.

“....Schiitze die Arktis!
Das »Arctic Animal Movement
Archive« vereint 15 Mio. Bewe-
gungsmuster aus Studien von
1991 bis heute und zeigt den
Wandel der Arktis aus Tiersicht:
www.movebank.org

e

Abwanderung

Verschiedenste Tierarten

an Land und

im Arktischen

Ozean verlagern ihren

Lebensraum

aufgrund der

Erwdarmung Richtung Nord-

pol. Fiir den

Polardorsch

z. B. sind die bis zu 7 Grad

hoheren Was

T

sertempera-

turen in der Arktis eine
existenzielle Bedro-
hung, er zieht aus der
Beringsee vermehrt
Richtung Nordpol.

Verlust des
Meereises
Walrosse, Eis-

Neue Fressfeinde
Invasive Arten

verandern die
Nahrungsbezie-

hungen. Orkas

z. B. jagen schon

jetzt vermehrt Narwale in
der eisfreien kanadischen
Arktis und gefdahrden
dort deren Populationen.

Gesundheit
Durch den erhGhten Auf-
wand bei der Nahrungs-

suche nimmt der Gesund-

heitszustand der Tiere

ab, Mangelerndhrung

und Untergewicht treten

haufiger auf.

Ui,

baren und

Robben nutzen
das Meereis zur
Nahrungsaufnahme, als
Ruheinsel und zur Auf-
zucht ihres Nachwuchses.
Der Eisriickgang treibt die
erschopften Walrosse z. B.
an weit entfernte Strande,
denn sie finden nicht mehr
ausreichend Eisschollen
innerhalb ihrer Jagdgriinde.

Invasive Arten

An Land, im Meer und in
der Luft: Subarktische Arten
breiten sich weiter Richtung
Norden aus. In Alaska z. B.
vertreiben Rotfiichse bereits
Polarfiichse.
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Status der Kaiserpinguin-
kolonien, Prognose fiir 2100

Antarktis

-60 °C

c¢C
Mai

Im Mai legt das
Weibchen auf dem
Eis ein Ei, welches
das Mdnnchen

2 Monate ausbriitet,
wadhrend die Mutter

im Ozean jagen geht.

vom Aussterben ‘

bedroht

stark
gefahrdet

20 % weniger Meereis
im jahrlichen Durchschnitt

Ca. 65 Tage spater
schliipft das Kiiken
und wird - jetzt von
der Mutter — unter
den Bauchfedern
weitere 50 Tage
warm gehalten und
gefiittert.

O

¢
Sept,

Nach 2 Monaten
gehen beide Eltern
auf die Jagd, und die
Jungen versammeln
sich in Gruppen auf
dem Eis, um sich
warm zu halten. Das
Meereis hat jetzt ide-
alerweise die grolte
Ausdehnung erreicht.

(20. vs. 21. Jh.)

wD0 %

gefdahrdet ‘\ nicht bedroht

wird die Kaiserpinguin-

population bis 2100 voraus-

sichtlich schrumpfen.

Meereisriickgang

Bis zum Ende des Jahrhun-
derts wird es in der Ant-
arktis teils deutlich weniger

Meereis geben. Kaiserpin-

guine bendtigen allerdings

stabile Meereisflachen, um
ihren Nachwuchs 8 Monate
lang aufzuziehen.

Eatl

Dez,

Die Familie zieht
ndher an den Rand
des Meereises, die
Jungtiere werden
flligge, verlieren ihre
Babydaunen und
beginnen erste Jagd-
versuche. Das Meereis
beginnt zu brechen
und zu schmelzen.

-

Jan, m

Das Gefieder ist nun

C0n o

wasserresistent, und
die Tiere sind bereit
fiir lange Tauchgange
und jagen eigenstan-
dig im tieferen Ozean.
Das Meereis hat im
besten Fall jetzt erst
die geringste Ausdeh-
nung.

Quellen: (BD (2021), Davidson et al. (2020), Drost (2016), Jenouvrier et al. (2014), Klein & Sowls (2015), Lefort et al. (2020), Thyrrin & Sejr (2018), WOR (2019)
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Auf dem Vormarsch:
invasive Arten
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invasiven Arten (Zeitraum 2000-2100) \\\\ mehr invasive Arten \\\' weniger invasive Arten  \\\' beides

Meerestiere
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Die tropischen Pflanzenfresser, die in gemad-
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Meerestiere

Seevogel

Bartenwale

Nahrungsketten
in marinen
Okosystemen

”

\ ' Kleinere Riffhaie
N

T

Tintenfische

- —
|

Vv

Meeresschildkroten  AAN

Rifffische

k4

N

GroBRe Haie

\

T GrolRe Fische

I

MittelgroRe Fische

S ‘go N

ad
T

T

Kleinere Fische

Quallen %/%}

R

7
}

AN
4

Muscheln

\_ru

Algen, Kelp, Seegras, Korallen

1

Zooplankton

Quellen: Grosberg et al. (2012), Maribus (2010), Mittermeier et al. (2011), Poulsen et al. (2016)
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Al‘te nVien:alt |m VergleiCh Unsere Meere beheimaten unzdhlige
Tier- und Pflanzenarten. Taglich werden
I-a nd VS. Ozea n neue Mitglieder der uns noch so unbe-
kannten Okosysteme entdeckt.
Die Dezimierung oder das Verschwin-
‘#’ den jeder einzelnen Art hat negative

Auswirkungen auf das gesamte Oko-
system. Gerade deshalb ist die rapide
Abnahme der marinen Biodiversitdt sehr
5 bedenklich: Seit der Industrialisierung
d | | er T| era I’te n hat sich die Artenvielfalt in einigen Ge-

bieten um 65 bis 90 Prozent vermindert.
|Eben dan Land Der Grund ist die Zerstorung vie-

ler mariner Lebensraume durch den

Menschen - mit Grundschleppnetzen

werden die Meeresbdden durchpfliigt,

Kiistenfeuchtgebiete werden durch
%‘ * leben Uberdiingung und Bebauung zerstort,
in Seen und die Vermiillung mit Plastik reicht bis
& Fliissen in die entlegensten und tiefsten Regio-
nen der Weltmeere.

Die Konsequenzen sind fatal: Die
leben im 5000 Jahre Anpassungsf'éhigk.eit in Zeite.n.d:as Kli-
Ozean . . mawandels und die Produktivitat von
alt ist das dlteste " - .

Okosystemen nehmen mit jeder weiteren

Tier der Welt, .
. . ausgerotteten Art weiter ab.
eine Elchgeweih-

koralle in der

Karibik.
Hotspots der Artenvielfalt
in den Meeren
o &
e -
V¥ a
Artenvielfalt [l sehr hoch (3364-8290%) hoch (554-3363) mittel (92-553) [ niedrig (1-91)

*Artenanzahl pro 0,5 Grad Langen- und Breitengrad
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Auf der Roten Liste

Echte Karettschildkrote ‘ll

Blauer Marlin

v

Nassauer Atlantischer
Zackenbarsch Riesenzackenbarsch
Fuchshai \L Sachalin taimen

(Lachsart)

GroRBer Hammerhai J,

Pondicherryhai

Totoaba \1,
Glattrochen J,

Sagerochen



Tendenz /[\Zunahme sl/Abnahme

Vaquita \l,

Seekuh \l,

Quellen: Abdulla et al. (2013), IUCN (2022)

Pottwal

Seit 50 Jahren erstellt die Weltnaturschutzunion
(IUCN) jahrlich die »Rote Liste« der bedrohten
Arten: Pflanzen und Tiere, die weltweit vom
Aussterben bedroht sind, werden nach wissen-
schaftlichen Kriterien beurteilt und klassifiziert
— um sie besser schiitzen zu konnen und die
Biodiversitat zu erhalten. Bislang sind die Daten
von 77 000 Arten registriert, davon sind 41000
Arten als »vom Aussterben bedroht« eingestuft:
u. a. 37 % der Haie und Rochen sowie 33 % der
Riffkorallen.



Supertrawler mit Fischfabrik, 120-144 m,
kann mehrere Monate auf See sein

Fischtrawler mit Fischfabrik, 70-90 m,
ist ca. 1-2 Monate auf See

Fangschiff, 25-45 m,
ist ca. 1-4 Wochen auf See

Traditionelles Fischerboot, 7-10 m,
ist maximal 1 Tag auf See

0Om 50 m 100 m

140 m




7000000 kg

1000000-1500000 kg

60 000 kg

30-300 kg

Quellen: EU (2016), Greenpeace (2014), Reedereien (201

7)

I‘I'—I!I 250 000 Menschen 60 000 kg Fisch

500 000 Menschen

whs
i

12000000 Menschen
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Biosphare

Uberfischung
aufhalten

Fischbestdnde gelten dann als »iiber- \
fischt«, wenn dauerhaft mehr Fische
gefangen werden als durch natiirliche
Vermehrung nachkommen oder zu-
wandern. Das zeigt sich zum Beispiel
darin, dass trotz Verbesserung der
Fangtechnik, langerer Fangfahrten und
gesteigertem Fischereiaufwand die
o e
Fangmenge immer kleiner wird. —
Etwa 30 bis 55 % der Bestande
sind laut wissenschaftlichen B 8 °
Schatzungen und Berechnungen
liberfischt oder zusammenge-
brochen. Ein Bestand ist »zusammen-
gebrochen«, wenn er in nur wenigen /
Jahren liberproportional stark abnimmt
und daher eine geringe Chance hat,
sich zu erholen. Um nachhaltige
Fischerei zu betreiben, miissen welt-
weit wissenschaftlich fundierte
Fangquoten eingefiihrt und auch
durchgesetzt werden.
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Fischfangintensitat (2020/21) hoch mittel




Biosphadre

Fischzucht
der Zukunft

Aquaponik

m ®

Bakterien-

IIXX DO O ¢ D ¢
2.0 @ ¢ )OO ¢ D
< STONG ¢
v > Pflanzenzucht
D ® @ i e o .
e 3ITN in Hydrokultur
t A4+

anreicherung

Arten

Partikelfilter

Wasser aus
dem Fischtank

Um die Fischbestdnde zu entlasten, gibt es
Ansdtze nachhaltiger Fischzucht, die Kreislauf-
gedanken folgt. Die sogenannte Aquaponik stellt
einen nahezu perfekten Kreislauf dar: Das von
den Fischen »verschmutzte« Wasser aus dem
Tank wird in die Landwirtschaft zu Tomaten oder
anderen Pflanzen gepumpt. Die grobsten Parti-
kel werden entfernt und Bakterien beigemischt,
die es den Pflanzen erleichtern, die Nahrstof-

fe aufzunehmen. Durch den so entstandenen
natiirlichen Diinger erndhren sich die Pflanzen,
wachsen schneller und ertragreicher, wobei sie als
positiven Nebeneffekt das Wasser reinigen, das
direkt zurlick zu den Fischen geleitet wird. Dem

Fischzucht: Tilapien oder
andere pflanzenfressende

Frischwasser

Wasser werden durch die Pflanzen geniigend
Ndhrstoffe beigesetzt, sodass sich die Futter-
organismen der Fische gut entwickeln kbnnen,
wodurch sich in einer gut organisierten Farm
das Zufiittern der Fische drastisch reduzieren
lasst oder fast vollkommen eriibrigt. Auch der
C0,-Verbrauch ist durch den Einsatz der Pflan-
zen viel geringer, da weniger stromintensive
Wasserfilterungstechnik eingesetzt werden
muss. Zusdtzlich bewirken weniger Fische pro
Becken und hohere hygienische Standards eine
Senkung von Stress und Krankheiten, wodurch
ein praventiver Einsatz von Antibiotika
unnotig wird.

Quellen: DFO (2013), Maribus (2013)






Der Gerduschpegel in den
O0zeanen hat sich seit 1950
durch den wachsenden
Schiffsverkehr und die
vermehrten seismischen
Erkundungen jedes Jahr-
zehnt verdoppelt.

Seit mehreren Jahren
wadchst die Schiffsaktivitat
im ostkanadischen Sankt-
Lorenz-Strom, parallel dazu
begann die Belugawal-
population zu sinken. Um
dem entgegenzuwirken,
gilt ein Teil des Flusses in-
zwischen als Schutzgebiet.

Sonar der

Fischfangflotten

Schwertwale um Vancouver
Island werden von dem
Schiffsverkehr so gestresst,
dass sie ihre Schwimm-
geschwindigkeit erh6hen

i 15 /\
und die Gegend verlassen, .\
wenn mehr als ein Schiff 0 60
in der Nahe ist. Dadurch
verbrauchen sie wertvolle
Energie, die sie sonst
auf die Nahrungssuche
verwenden konnten.

Quellen: Duarte (2021), Nowacek et al. (2001), Schorr et al. (2014), Veirs et al. (2016)



Walstrandungen kénnen
durch ein gestortes Navi-
gations- und Hororgan
verursacht werden. Seismi-
sche Erkundungen mithilfe
sogenannter Airguns und
U-Boote kdnnen die Wale
taub machen - so beein-
trachtigt, konnen sie
Paarungspartner nicht
mehr lokalisieren, finden
keine Nahrung mehr und
schwimmen ziellos umher.

Andere Wale
lokalisieren

%

=

Delfine dndern ihre Tauch-
lange und ihren Lebens-
raum fiir kurze Zeit, wenn
der Larm des Schiffsverkehrs
sie zu sehr stresst. Zudem
wird ihre Echoortung durch
Sonar gestort.

Navigieren

//

> Kommunizieren

Auf Nahrungssuche
gehen

&\&\?\\S’
Q%oo&?»\ﬂ e %;‘ 0 \—\ertZ und
(.)

,\9 \&‘ g bezi ibel,

'):6 Das sogenannte Low Fre-
P Cer s eln Active Sonar (LFAS)
‘0\5 5&\3 \)\NeTk (180 dg) quency Active Sonar ,
Q@s\ (e ' eingebaut in U-Booten

o der US Navy, schickt extrem
laute Niederfrequenz-
schallwellen in die Meere
und spiirt so die fast laut-

losen Atom-U-Boote auf.
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Wachsende
Meeres-
schutzgebiete

Um eine nachhaltigere Zukunft fiir
die Menschen und unseren Plane-
ten zu sichern, ist der Ausbau der
Meeresschutzgebiete unabdingbar.
Schutzzonen erhalten die Biodi-
versitdt und tragen so zu einem
gesunden Okosystem bei, welches
wiederum besser gegen mensch-
liche Eingriffe, den Klimawandel
und daraus resultierende Probleme
gewappnet ist.

Am effektivsten sind groRe
Schutzgebiete, in denen nicht
gefischt werden darf und die iiber
ldngere Zeit bestehen. Auch fiir
Fischer sind solche Schutzgebiete
langfristig vorteilhaft: AuBerhalb
der Gebiete kdnnen sie dann mit
konsistent hoheren Fangquoten
rechnen.

In den letzten 6 Jahren haben
sich die geschiitzten Bereiche ver- 2022
doppelt. Sie umfassen heute rund
32 Mio. km?, das entspricht 8,1%
der Gesamtfldche des Ozeans.

Wéahrend die Schutzzonen in
nationalen Hoheitsgewadssern stetig
wachsen, sind die Wachstumsraten
in den Hochseeregionen, die keiner
Regierung unterstellt sind, mini-
mal. Komplexe rechtliche Richt-
linien machen es sehr schwierig,
neue Schutzgebiete auf der Hochsee
einzurichten.

Die Top 10 beim Meeresschutz Schiitzt die Meere!
sind Palau (78 % unter Schutz), Die Schutzgebiete wachsen
GroBbritannien (39 %), Mauritius stetig, regelmaRig
(29 %), USA (24 %). Es folgen mit bis aktualisierte Informationen zu
zu 12 %: Chile, Kiribati, Argentinien, Schutzgebieten gibt es hier:

Australien, Mexiko und Ecuador. mpatlas.org



@ Meeresschutzzone (MPA)
mit Fischereiverbot

Meeresschutzzone (MPA)
mit eingeschrankter
Fischerei

Stand: August 2021
Quellen: AGDE (2016), UNEP-WCMC/IUCN (2021), Sciberras et al. (2015) g




DIE ANTHROPOSPHARE

Vom Menschen
geschaffen




oommm oolslig 0 O [X-X]

An|thro | po | sphd|re
[altgriechisch anthropos = Mensch
& sphaira = (Erd-)Kugel]

Die Anthroposphdre umfasst alles vom
Menschen Geschaffene, Veranderte oder
Zerstorte. Veranderungen der Oberflache

der Erde fur Landwirtschaft, Transport,
Industrie oder Gebdude sowie chemische

Verdnderungen der Luft, des Wassers und
des Bodens zahlen dazu.



v Rohstoffe & Industrie

Globaler
Rohstoffabbau

10,7
Nordamerika

Wachsende © @

Rohstoffverarbeitung @ @
weltweit @

96 Mrd. t — @ 1
fossile
Brennstoffe
Lateinamerika

1,3
& Karibik
Mineralstoffe

(metalifrei)

31 Mrd. t — @

Schiitzt die Arbeiter!
Wo Rohstoffabbau aktuell
1 970 2 01 9 gegen Menschenrechte verstoRt,

erfahrt man im

interaktiven »Environmental

Justice Atlas«, der standig
aktualisiert wird:
ejatlas.org
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@ Anzahl der Minen (globale Hotspots)

50,6 Mrd. t

Asien
& Pazifik

Wo die Rohstoffe
abgebaut werden

= @ ©

Osteuropa &
Zentralasien
Europa

©)

7,8

Afrika

Der Rohstoffabbau und die Weiterver-
arbeitung sind global fiir rund die Halfte
aller C0,-Emissionen verantwortlich.

Sie sind ein riesiger Faktor, der

zu wenig Beachtung in der Emissions-
reduktion erfdahrt. Laut Prognosen der
Vereinten Nationen (UNEP) wird sich der
Abbau von Rohstoffen bis 2050 sogar
noch verdoppeln.

Quelle: WU Wien (2022)

© @

2,9

©,_
6
®

Die dringend notwendige Reduzierung
von Rohstoffen hingegen kann durch
innovative und effiziente Verarbeitungs-
technik und einen Umstieg auf Kreislauf-
wirtschaft erreicht werden (s. S. 180).
Wenn Rohstoffe als limitierte Wertstoffe
gesehen werden, die nach ihrer Erstnut-
zung recycelt und weitergenutzt werden,
konnen groRe Mengen (0, eingespart
werden.




Anthroposphare

Rohstoffe

In der Tiefsee
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Massivsulfide entstehen
dort, wo die Kontinental-
platten auseinanderdriften,
in 500 bis 5000 m Tiefe. Sie
enthalten unter anderem
Kupfer, Zink und Gold.
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Bislang sind nur wenige

Manganknollen entstehen
auf dem Meeresgrund in
4,000 bis 6500 m Tiefe und
brauchen Millionen von
Jahren, um wenige Milli-
meter zu wachsen. Die

5 bis 10 cm groRBen Knollen
enthalten wertvolle Metalle
flir die Industrie wie Man-
gan, Eisen, Nickel, Kupfer,
Lithium und Kobalt.
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Orte bekannt, an denen
sich der Abbau wirtschaft-
lich lohnen wiirde, wie
zum Beispiel im Stidwest-
pazifik im Manusbecken.



Der Tiefseebergbau von Manganknol-

len, Kobaltkrusten und Massivsulfiden
ist zurzeit noch Theorie. Es gibt zwar
Prototypen von Abbaumaschinen, die
auf 2000 m Tiefe funktionieren, aber die
langfristige Nutzung in bis zu 6000 m
Tiefe bleibt technisch unldsbar. Das ist
gut so, denn die Schdden am Meeres-
boden sind auch nach einem Vierteljahr-
hundert mit bloRem Auge sichtbar, wie
ein Forscherteam am Meeresboden der
ersten Manganknollen-Abbautests 1989
im Pazifik kiirzlich feststellte.
)
4
?
[}
é
r ‘ ‘

Quellen: GEOMAR (2016), IEA (2018), Janssen et al. (2020), Maribus (2014), Rona (2003), UBA (2013), UNEP (2013)
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Anthroposphdre | Rohstoffe & Industrie

Rohstoffe fur
den Energiebedarf

Deutschland verbraucht als eine der Die russische Invasion der Ukraine zeigt:
flihrenden Industrienationen gewaltige Unsere Importabhdngigkeit muss ver-
Mengen Rohstoffe. Mineralische Rohstoffe ringert und die Vielfalt an Lieferlandern
wie Steine und Erden werden groRtenteils  erhdht werden.

im deutschen Tagebau und in Steinbrii- Ein rund 7-mal schnellerer Ausbau
chen gewonnen. Bei den Energieroh- erneuerbarer Energien sollte ebenfalls
stoffen ist Deutschland fast komplett von im Fokus liegen: fiir Energieunabhdngig-
Importen abhdngig, mit der Ausnahme keit und den Klimaschutz.

von Braunkohle.

Strom in Deutschland ...

2021
Sonstige
52%
Erneuerbare
Energien Kohle

39,7 % 28,1 % E]r_d;} o &z&@‘"

W ,\o\o

NS
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Energierohstoff- 0
importe Norwegen

Deutschland, 2021

Russland

USA
. Kasachstan

= 20 Mio. t SKE Kolumbien
(Steinkohleeinheit)
Australien
9 Kohle Au

Erdgas

0o ¥

Heizwarme in Deutschland ...

. m

Gase Heizol Erneuerbare S°":t7ig0/e ™
. (o]
L4 7 % 15,4 % Energlen . '
| | 12,5 % &




Anthroposphdre | Rohstoffe & Industrie

Strahlende
Rohstoffe

Eine Hochrisikotechnologie ~——10%
g Kanada liegt auf Platz 3
an dem AbStleg der Uranproduktion mit

der weltweit groRten
Uranmine am Cigar Lake.
Dort werden ca. 10 %
des Weltbedarfs unter-

U rana b ba u irdisch gefordert: 4693 t.

E 2021, weltweit

Atomkraftwerke
(AKW) hangen in den
USA am Netz (2021),
sie produzieren

19 % des US-Strom-
bedarfs, Tendenz
sinkend.

Die letzten 3 AKWs
werden in Deutschland im
April 2023 abgeschaltet.

Alle drei Kraftwerke sind seit 1988 in
Betrieb: Emsland (Niedersachsen),
Neckarwestheim 2 (Baden-Wiirttem-
berg) und Isar 2 (Bayern).

70

Kernenergie im Strom-
mix: Frankreich hat
weltweit die hochste
nukleare Abhdangigkeit.
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— L5«

des weltweit abge-
bauten Urans kommen
aus Kasachstan:

21819 Tonnen jahrlich.

Bisher gibt
es weltweit
kein sicheres

“ Endlager fiir
Atommuill.
Usbekistan liegt mit
dem Abbau von 3500 t
Uran auf Platz 5.
-
12 % 0
Namibia liegt auf Platz 2 L 9 /0
Australien liegt mit dem
der globalen Uran-
. . Abbau von 4192 t Uran
produktion mit 5753 t. fplatz 4 6 .
o ' -mal hohere
Lungenkrebsraten

drohen im Uranab-
bau*, 24-mal hohe-
res Risiko fur weitere
* Im Vergleich zu anderen .
eaaeen [ UNGENKrankheiten.

Quellen: BMUV (2022), CDC (2020), EIA (2022), WNA (2022)
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Baume als »gruner«
Energielieferant?

Klimaschutz N
Aus Holzprodukten gewonne-
ne griine Energie tragt 40 %
zum erneuerbaren Energien- 3
mix weltweit bei. Allerdings
ist das auf lange Sicht nur

bei nachhaltiger, naturnaher
Holzwirtschaft und unter Nut-
zung neuer Technologien und
lokaler Produktion ein Gewinn
fiir den Klimaschutz.

Wasserkrafthelfer
Bewaldete Zuflilisse
sorgen fiir eine langere
Lebensdauer der Hydro- .
energieturbinen durch
natiirliche Filtrierung
des Wassers und Abmil-
derung der negativen
Effekte von Diirren.

eececcesscsce,,,
e

Biomasse-
energiegewinnung
hdngt zurzeit haupt-
sdchlich von Holz-
produkten ab:

87%
Holz, Holzkohle,
Abfdlle aus der Papier-
und Holzwirtschaft etc.

weltweit

N

iUiberlebenswichtig

65 Millionen Fliichtlinge
sind weltweit abhan-
gig von Holz als einzig
zuganglicher Energie-
quelle.

4

seceeecets ot
e
.

Anteil des Rundholzes,
das hauptsachlich als Energiequelle
genutzt wird.

L % Abfdlle aus der

Landwirtschaft
3 % Energiepflanzen

J (z. B. Mais)

)

3 % tierische Abfdlle

R

3 % Abfdlle aus Miilldeponien
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2' I Milliarden Menschen,

rund ein Drittel der Weltbevdlkerung,
nutzen Holz taglich zum Kochen, Heizen
oder Sterilisieren von Trinkwasser.

Die afrikanische Bevdlkerung ist beson-
ders stark von Holz abhangig.
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Die meisten Holzpellets werden aus
Abfdllen gepresst, die in Sdgewerken
anfallen. Das ist aber nicht im-

mer der Fall: In den USA steigt der
Holzpelletexport seit 2013 durch
die Subvention von Holzpellet-
kraftwerken in der EU. Dafiir werden
ganze Wadlder abgeholzt. In diesem
Fall haben Pellets eine schlechtere
(0,-Bilanz als Kohle.

Selbst wenn der fiir Pellets abge-
holzte Wald direkt wieder aufgefors-
tet wird, dauert es 40-100 Jahre,
bis der neu gewachsene Wald das
Klima wieder vergleichbar positiv
beeinflusst — viel zu spat fiir
die akute Klimakrise!

. des Rundholzes weltweit,
1,86 Mrd. m3, werden zu
Energiezwecken genutzt.

N

Konventionelle Forste
weltweit in nachhaltige,
naturnahe Wirtschafts-
wadlder transformieren

US-Export von

Holzpellets

in Millionen Tonnen pro Jahr

o
= L

o

S e

w
N

= UK
= EU (BE, DK, IT)
Rest der Welt

N

[,

o
ro HELLEELERERRRRER RN EE R enn i

Quellen: FAO (2018 & 2020), Goncalves et al. (2018), Sterman et al. (2018), USITC (2018), Voegele (2022), WBA (2017)

2050

Politische Anreize fiir
Langzeitinvestitionen in
Bioenergie vergroRern

Stdrkere internationale
Zusammenarbeit

in der Regulierung des
Holzhandels sowie im
Technologie- und
Wissenstransfer

Hilfe ausbauen:
saubere, giinstige
und effizientere Ofen
entwickeln

Weiterbildungen
etablieren

Weite Transportwege
und Abholzung ganzer
Walder: Ist diese Form
der Energiegewinnung
wirklich »emissions-
neutral«?
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Die Energiezukunft
Ist grun!

Industrieanlagen
richten dort, wo

es moglich ist, ihre

Die E . der Zukunft Prozesse flexibel
ie Energieversorgung der Zukun ein, um den Strom

Strom, Wdrme und Verkehr — wird auf
. L dann zu nutzen,
Tausenden kleinen bis riesigen Photo- . 1
) . . wenn er produziert n
voltaik- und Windenergieanlagen bzw.
A werden kann, ————
-parks aufbauen. Des Weiteren werden
Wasserkraft, Wasserstoff, Biomasse und -
Erdwdrme eine Rolle im Energiemix spie-
len. Energieproduzenten sind in der
gesamten Bundesrepublik »verstreut«,
die Stromversorgung wird somit dezen-
traler und durch viele regionale
Stromspeicher ergdnzt.

Regionale
Stromspeicher

(z. B. auch Pumpspei-
cherwerke) speisen
die Energie bei Bedarf
wieder ins Netz ein.

Verkehrswende

Ein wichtiges Ziel ne-
ben der Elektrifizierung
ist die Verringerung des
Individualverkehrs:

z. B. durch Ausbau des
offentlichen Nah- und
Fernverkehrs und eine
verbesserte Infrastruk-
tur fiir Fahrrader.

Biomasse

Verkehrswende :

Mehr Rad fahren

mit der wachsenden
Auswahl an Sportra-
dern, Lastenradern,
Klappradern und
Anhdngern - bei viel
Gepdck oder schweren
Strecken auch mit
Elektromotor

E-Autos teilen
Carsharing ist
wichtig fir alle,
die keinen Bus
oder keine Bahn
nehmen kénnen.
Je voller das Auto,
desto besser

Energiemix 2040 (Strom, Warme, Verkehr) T\ﬁ ?
!

Windkraft an Land und auf See
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Energieversorgung (EV)

o= Zentrale Energieversorgung,
z. B. Offshorewindparks
und grolRe Solarparks
mit Hoch- und Hochst-

spannung
[T Strommanagement
N
== Den Stromverbrauch
EE zu Hause selbst
<_> == steuern: z. B. nur bei
.. Sonnenschein strom-
intensive Gerdte wie
die Waschmaschine
Prosumer oder den Backofen
Viele Ver- anstellen

braucher*innen
werden selbst
zu Stromprodu-

. zent*innen. Bauwende
<_ ~~ | Regionale

Stromverteiler Import und Export sanierung und Dam-

;4_>_ von EE-Strom ins mung mit nachhalti-

bzw. aus dem Aus- gen Baustoffen, z. B.

6? H, land je nach Bedarf Holz, Stroh oder Hanf.

nsgesamt weniger
Wasserstoff

auten, um Res-

cen zu schonen

Wasserkraft — ‘_

Wind und Sonne

liefern je nach Wa'rmewende
Tageszeit und
Wetter Strom. *
Griiner heizen!
Statt mit Erdgas oder
Wasserkraft

) Erddl mit effizienteren
Biomasse

Erdwidrme Solarthermie Warmepumpen, die

#

= |
1| l{:\\ Ilﬁé

-
[T

mit griinem Strom
betrieben werden

Quellen: Schmidt-Curelli & Knebel (2017), Quaschning et al. (2022)
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53 %

verwendet werden.
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der deutschen Waldflache diirfen
uneingeschrankt zur Holznutzung



Quellen: FAO (2019 + 2020), Heteméaki & Hurmekoski (2016), IEA (2022), UNECE (2019)

1990-2021

Traditionelle
Holzverwendung
Papier/Zellstoff und
Holzprodukte (Mdbel,
Hauser etc.)

&

21.

cEiry

e W
Moderne, erweiterte

Holzverwendung
Bioenergie (Holzpellets),
Biochemie (Nanocellulose),
Textilien, Autoteile,
Baumaterial u. v. m.

Holz wurden im Jahr
2018 weltweit recycelt.

27 Mio. Eines der UN-Nach-

Tonnen

Starker Riickgang
durch Digitalisierung
in Europa

haltigkeitsziele ist es,
bis 2030 die Kreislauf-
wirtschaft im Holz-
sektor global weiter
auszubauen.

Die globale Papierproduktion erreichte
2021 einen neuen Rekord mit 415 Mio. t,
nachdem die Produktion 2018-2020
durch Pandemie und Riickgang des
Zeitungs- und Magazindrucks leicht ab-
flachte. Durch das Bevdlkerungswachs-
tum wird auch der Papierverbrauch ten-
denziell steigen. China avanciert in den
letzten zwei Jahrzehnten zum weltweit
groRten Produzenten und Konsumenten
von Papier und Zellstoff.
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Auf Sand gebaut

Sand besteht aus 0,063-2 mm kleinen
Fragmenten, die sich liber Tausende

oder Millionen Jahre durch Abrieb und
Verwitterung z. B. von Gestein gelost
haben. Auch der Zerfall von Korallen oder
Muscheln fiihrt zur Sandentstehung. Sand
wird iiber groBe Distanzen als Staub mit
dem Wind transportiert und formt so zum
Teil groRRe Wiisten wie die Sahara. Jeden
Tag wird Sand neu gebildet: im Gebirge,
in Fliissen oder im Ozean. Allerdings nut-
zen wir Menschen sehr viel mehr Sand,
als durch Verwitterungsprozesse von der
Natur »produziert« wird.

Unsere Zivilisatzion ist buchstablich auf
Sand gebaut: Nur Wasser benutzen wir
noch mehr. Pro Tag nutzt jeder Mensch
auf der Erde im Durchschnitt 15 kg Sand.
Wenn man aus dem Sand, den wir in
einem Jahr abbauen, eine Mauer bauen
wiirde, wadre sie 27 m hoch und 27 m breit

und wiirde einmal um den Globus fiihren.

Geschatzte
50 Mrd. t Sand

Jahr weltweit
abgebaut.

oy
Textilien, //

z. B. Jeans T E _

Hygiene- ! '

produkte,
z. B. Zahnpasta

werden pro S

.................................. 1\ -
NS Energieproduktion,

Uberraschend
viele Produk-
te bendotigen
Sand. Er wird
u. a. genutzt

Bau von

Gebduden,
Z. B. Beton,
Ziegel, Putz

Infrastruktur,
z. B. StraRen
und Briicken

z. B. Solarpaneele

D Technik & Internet,
z. B. Computer-

chips, Glasfaser-

v

Glasprodukte, Stromspeicherung,
z. B. Glaser, z. B. Lithium-
Fenster, Spiegel batterien

Quellen: Dewi et al. (2019), Langrand & Peduzzi (2022), Masalu (2010), UNEP (2022)
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Ca. 15 %

des Sandes werden
weltweit illegal abge-
baut. In Marokko ist die
Hdlfte der Strande illegal
abgetragen worden,
in Tansania sorgt der
Steinbriiche illegale Abbau fiir Kiis-
Fliisse tenerosion, in Indien
gibt es sogar eine Sand-
mafia.

Sandabbau

Umweltfolgen

Zerstérung von mari-
nen Lebensrdaumen und
Okosystemen. Durch
das Entfernen von im
Sand lebenden Mikro-
organismen und Pflan-
zen wie Seegras gibt es
weniger Nahrung und
Brutstdtten fiir Fische,
die Biodiversitdt nimmt
drastisch ab.

Fliisse & Deltas

NaChha|t|ge Nutzung Der Sandabbau sorgt fiir
den Kollaps von Fluss-
D . _ . . _
.as Umweltprogram.m'der Vereinten Na A RN . banken, zerstort I%rut
tionen (UNEP) und einige Staaten haben gebiete, fiihrt zu Uber-
2019 beschlossen, die Sandnutzung welt- Abbau verringern, flutungen, dezimiert
weit nachhaltiger zu gestalten. besonders aus dynami- Fischvorkommen und

schen Okosystemen
wie Fliissen und Meeren

all (s

Daten sammeln zu

Sandabbau Regulierungen

fiir die Sandnutzung
und einen globalen

. Standard einfiihren o/
= | ¥/

Sand ersetzen,

z. B. aus Riickstan-
den aus dem Eisen-
abbau

NV

Wissenstransfer
und Vernetzung von
Staaten intensivieren

Optimierung
der Nutzung und des
Recyclings von Beton

kann Diirren und Armut
verstarken.
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Welt aus Plastik

()

367 ...

Plastik wurden
2020 weltweit
produziert, Ten-
denz steigend.
Der Miillberg
wachst taglich:
Ein GroRteil des
seit 1950 produ-
zierten Plastiks ist
fast in Original-
form auf Mullkip-
pen, in der Land-
schaft, in Fllissen
oder in den
Weltmeeren zu
finden.

des weltweit
gesammelten Plastiks
werden recycelt.

9 Mio. Fasser .:- .:- .:- .:- ﬁ
Rohdl flieRen u u u p :
tiglich in die ‘
Plastikproduk-

tion.

Plastik, das nach
einmaligem Verbrauch
weggeschmissen wird:

33 %
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Geschatzte Zersetzungszeit
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- 450 Jahre

lang zerfallt eine PET-Flasche im Ozean

in immer kleinere Stiuicke, bis man sie mit
dem blofRen Auge nicht mehr sehen kann.
Plastik ist nicht biologisch abbaubar und
verschwindet somit nie ganz.

Mehr als

100000

Meeressdugetiere und
Millionen von Seevogeln
und Fischen sterben jahrlich
an gefressenen oder um sie
gewickelten Plastikteilen.

2
A
&

Quellen: Schlining et al. (2013), Petroleum Economist (2019), Plastics Europe (2016), Subba Reddy (2014), UNEP (2015), WEF (2016)
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Die Rohstoffzukunft

Ist zirkula

Die Ressourcen der Erde sind endlich.
Viele wichtige Rohstoffe werden in Zu-
kunft knapp, wahrend die Bevdlkerung
und Nachfrage weiter wdchst.

In der EU verbraucht jeder Biirger
im Jahr durchschnittlich ca. 14 Tonnen
Rohstoffe und produziert 5 Tonnen Ab-
fall. Dieser Abfall landet in der aktuell
»linearen Wirtschaft« groBtenteils auf
der Miilldeponie und wird nur zu einem
kleinen Teil (ca. 8 %) recycelt.

Dagegen wird in der modernen Kreis-
laufwirtschaft so gut wie alles recycelt,
wiederverwendet oder repariert.

Der Lebenszyklus von Produkten wird
verlangert, u. a. durch intelligentes
Design mit austauschbaren und repa-
rierbaren Elementen. Hersteller miissen
Produkte am Lebensende zuriickneh-
men und recyceln. Wegwerfprodukte
und Billigproduktion z. B. von Plastik-
produkten, Textilwaren oder Elektronik
werden minimiert.

Insgesamt werden so nach und nach
weniger Rohstoffe abgebaut. Das spart
C0,-Emissionen und reduziert die Zer-
storung der Natur.

Solche Rohstoffkreisldufe imitieren
das »Cradle-to-Cradle«-System der
Natur, in der wertloser »Abfall« nicht
existiert: Alles hat einen Wert und wird

auf die unterschiedlichste Art verwertet.

!

Recycling

Nicht reparierfahige
Produkte werden
zerlegt, die Rohstoffe
extrahiert und recycelt.

Ein geringer

Anteil endet
weiterhin auf
Miillhalden.
Secondhand
und wiederauf-
gearbeitete Produkte
sind liberall erhaltlich.
Die Norm:
. mehrmals
reparierte
Produkte

Besserer Service
Hersteller verpflichten
sich zur Reparaturfahig-
keit ihrer Produkte.

i
10,
'90'9
o]
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Ein geringer
Anteil neuer
Rohstoffe

wird weiterhin
genutzt.

Die recycelten Rohstoffe
werden in der Produk-
tion von neuen Giitern

verwendet.

Quellen: EC (2022), WU (2022)

verarbeitet.

Nachhaltige Nutzung
Neue Produkte werden
moglichst von mehreren
Personen und so lange
wie moglich genutzt.

Nachhaltiges Design
Produkte werden so
gestaltet, dass sie lang-
lebiger, hochwertiger,
adaptierbar, reparierbar
und recycelbar sind.

»G@riine« Produktion
Industrieprozesse wer-
den durch erneuerbare
Energien klimaneutral,
und es werden haupt-
sdchlich nachwachsende Lagerung optimiert.
oder recycelte Rohstoffe

Verpackungen werden
minimiert und sind
biologisch abbaubar,
Transportrouten und

Wertschatzung
statt Wertlosigkeit!

Jeder kann den Umschwung im
Kleinen herbeifiihren: z. B. weniger
Neues kaufen, dafiir mehr second-
hand, kreative Upcycling-Projekte
starten oder Leihgruppen fiir Dinge,
die man selten nutzt.



", |Nfrastruktur

Weltweit werden immer mehr Waren ver-
schifft, geflogen oder per Lastwagen trans-
portiert. Allein in Deutschland hat sich

die Menge der Giiter seit 1960 fast vervier-
facht. Die Kosten fiir den Transport sind so
gering wie nie zuvor, sie liegen im Durch-
schnitt bei zwischen 1 und 3 Prozent der
Produktionskosten. Durch den wachsenden
Logistiksektor erhdht sich auch insgesamt
das Verkehrsaufkommen: Mittlerweile ist der
globale Giitertransport einer der bedeu-
tendsten C0,-Emittenten weltweit.



X

\\\\
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Quellen: ACI (2018), AAPA (2016), RITA (2018)
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Transportweg
Ozean

e

2062000000 dwt s
== == == =

[ == == == =

7 300 OOO th Fahren und Passagierschiffe
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GT = Gross Tonnage
dwt = deadweight tonnage
Rund 80 % des Welthandels werden durch (Tragféhigkeit)
ca. 62100 Frachtschiffe bewaltigt — sie sind der wahre
Motor der Globalisierung. Mit der steigenden GroRe
der Schiffe fallen die Transportpreise pro Container, wah-
rend die Emissionen insgesamt mit der GroBe der Schiffe
anwachsen. Die meisten Fracht- und Kreuzfahrtschiffe
fahren mit Schwerdl und ohne RuRfilter. Die dadurch
emittierten Schwefeloxide und Schwermetalle sowie der
Feinstaub tragen signifikant zu Gesundheitsproblemen

2020
e Al Al Al

[ =N =g ==y

ﬁ.l

ﬁ—l 879 300 OOO th Stiickgutschiffe m
Y S ST I RN - W ——
e Wit silateea—" 68 600 000 dwt

0l- und Chemietanker

251800000 dwt

Containerschiffe

& & Skl

Quellen: KEG (1970), NABU (2014), UNCTAD (2020)
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Transportwege
an Land

(_

Bestand der Kraftfahrzeuge

in Deutschland, 2021

ey duinis ey Qe Ouiis duinks Auiai
ey luinis ey Quinky Qe ek Quie;
ey duinis ek Qe Ouieis duinks Auiais
Sy Qe ey Quiniy Ouinis ey Quie;

CO2-Emissionen im Guterverkehr

in Deutschland, jahrlich

55 Mio. t

LKWSs

2,3 Mio. t C0;
Giiterziige
.

o_ofo_oul ooo=ooo'
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Strallenneubau vs.
Ausbau des Schienennetzes

in Deutschland

)

Je 1 km Schiene werden /\ 150 km
150 km StraBe neu ge-
baut in Deutschland. m .
Schiene
| |
0 1 km

Auiny Qe Quimd» Aum» Al 1: 000000
Ay A Ay Sy S

SR I I

Gutertransport
der Zukunft?

Wiirde man das aktuelle Giitervolumen in
Deutschland komplett per Zug transportieren,
entstiinden nur:

11 Mio. t (O,

Gesamtemissionen

oo—ool'looo=oool

Quellen: BMVI (2022), UBA (2021)
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Infrastruktur treibt
Entwaldung an ...

(o) (o) Arbeitskrafte
5 /0 ) . 9 5 /O Die erste StraRe ziehen ver- Dorfer und
fjer En.twalt.i‘ung d,er Entyvaldung wird durch den mehrt in kleine Felder
finden !n groRe- ﬁnd.en o skme Wald gebaut. die Region. entstehen.
rer Distanz zur Radius um StralRen
Infrastruktur oder navigierbare
statt. Fliisse statt.

Wasserkreislauf Zunahme der Verunreinigung Verlust von

& Mikroklima Erosion: StraRen der Béden Biodiversitat
werden durch konzentrieren den und Fliisse mit sowie Gefahr-
StraBen und Regenwasserablauf Schwermetal- dung von stark
grolRe entwaldete und verdichten die len, Chemikali- bedrohten Arten

Flachen gestort. Bdden. en und Salzen
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Riesige

Weitere Brachflachen

Unternehmen Mehr StraBen ziehen indus- Zugtrassen,

siedeln sich werden in den trielle Unter- Rohrleitungen

durch die neue Wald gebaut, nehmen an: und Hafen
Waldnutzung Infrastruktur an, um den Profit Landwirtschaft, werden gebaut,
fiir Feuerholz, die Arbeiter- zu erhdhen. Rohstoffabbau, um die neuen
Hausbau und Jagd siedlungen Die Abholzung Energiegewin- Produkte abzu-
nehmen zu. wachsen. nimmt zu. nungu.v. m. transportieren.

Yo
v =r
-

B o<

e 0 i

000000200

... mit schwerwiegenden Folgen

Migrationsrouten,
Futtersuche, Ver-
haltensweisen und
Genetik der Tiere
werden gestort.

Fragmentierung
und Degradierung
des Lebensraums
wirken sich auf
Okosysteme aus.

fur Tiere und Umwelt.

Quellen: Bebbington et al. (2018), Yale University (2020)
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35F@m1
sl Hitzeinseln
In Innenstddten bilden
sich im Sommer soge-
nannte Hitzeinseln.
Warmespeichernde Bau-
materialen und Asphalt,
zunehmender Verkehr,
dichte Bebauung und dar-
31T aus resultierende vermin- |
derte Windbewegungen
erhdhen den Hitzestau in
der Stadt.
Baume reinigen unsere Luft
von Schadstoffen wie Fein-
29k - staub und Ozon. Je hoher die B
GesamtgrofRe der Blattflache
eines Baumes ist, desto mehr
Verlauf der Schadstoffe kann er aus der
Wirmekurve vom Luft filtern. Spitzahorn ist
Stadtrand bis dafiir besonders geeignet.

zum Zentrum in °C

Umland Stadtrand

= O Q)

Starkregen Temperatur

Bdaume sorgen dank Der Schatten einer Baumkrone
ihres Wurzelwerks fiir kann die Oberflachen- und
besseren Wasserablauf Lufttemperatur sowie die In-
und Versickerung. nentemperatur umliegender

Gebdude senken.



Griine Stadte mit vielen Baumen und nige Baumarten haben hdhere Kiih-

Parkanlagen verbessern die Lebens- lungseffekte als andere. Generell gilt:
qualitdt und die Gesundheit der Men- Je weniger Wasser ein Baum benotigt,
schen. In Zeiten der Klimakrise ist mit desto wirksamer ist er. Denn Baume
mehr Hitzewellen zu rechnen, unter kiihlen die Umgebung nur, solange
denen die stadtische Bevdlkerung (die ihnen genug Wasser zur Verfligung
bis 2030 rund 60 % der Weltbevdlke- steht. Bei zu trockenem Boden ist
rung ausmachen wird) starker leidet, keine Verdunstung maglich, die Bau-
da sich dort die Hitze oft staut. me absorbieren allerdings weiterhin

Baume, Pflanzen und Rasenflachen durch ihr dunkles Kronendach Son-
sorgen in Parks und Griinanlagen nenenergie, was zur Erwdrmung der
durch Verdunstung fiir Kiihlung. Ei- Umgebung fiihrt.

An einem heiRen Sommer-
tag konnen Baume und
begriinte Dacher ihre Um-
gebung signifikant kiihlen.
Wahrend sie bis zu 400 Liter
Wasser verdunsten, wird bei
dem Prozess Warme ver-
braucht, was wiederum die
Umgebungsluft kiihlt.

K&

Eichhornchen, Fleder-
maduse, Bienen und Sing-
vogel: Stadtbdume bieten
vielen Tieren einen
Lebensraum, erhdhen so
die urbane Artenvielfalt
und machen Stadte
lebenswerter.

Stadtrand

Umland

Larm

Baume und begriinte
Fassaden verringern
die Schallintensitat des
StraBenverkehrs.

Quellen: Livesley (2016), Marx (2017), Moser et al. (2017), Rahman et al. (2018), Roloff (2013)

Wind

Baume bremsen Wind-
bden aus und verringern
das Aufwirbeln von
Staub bei Stiirmen.



Landwirtschaft

So wird die
Welt ernahrt

Betriebe

Mehr als

65()23 Mio.

landwirtschaftliche Betriebe gibt
es weltweit, 84 % sind kleiner
als 2 ha. Mehr als ein Drittel der
Lebensmittel weltweit werden
auf diesen kleinen Bauernhofen
angebaut.

Kleine Hofe leiden durch
die Klimakrise am starksten...

Hitzewellen Diirren

32,8 %
weitere Flachen:
Brachland, Wiisten,

WEltWElt Eis, Siedlungen etc.

36,5 %

Landwirtschaftliche

Flachen, aufgeteilt in: g
l. }é

77% 23 %
Tierzucht, Fleisch Anbau von
und Milchprodukte Pflanzen

’ S S e

Waldbrénde Uberflutungen und Unwetter Krankheiten



Schadstoffe

2,66 Mio. t

Pestizide wurden weltweit im Jahr
2020 auf Felder gespriiht. Damit
konnte man iiber 1000 olympische
Schwimmbecken fiillen.

78 % e
der weltweiten Uber-
diingung und damit
einhergehenden sauer-
stoffarmen Todeszonen

in den Ozeanen werden
durch landwirtschaft-
liche Abwasser (z. B.
Diingung und Pestizide)

verursacht.
Produktivitat
Nz N
e x B

408 000 t

Pestizide wurden in den USA ge-
spriiht, fast ebenso viel in Brasilien
(377000 t). China ist weltweit auf
Rang 3 mit 263 000 t im Jahr 2020.

SuRRwasserverbrauch

weltweit

produktiver muss die
Landwirtschaft weltweit
werden, um bis zum
Jahr 2030 die Emis-
sionsziele des Pariser
Klimaabkommens und
das »Null Hunger«-Ziel
der Vereinten Nationen
einzuhalten.

Quellen: FAO (2021), Fernandez (2022), Lowder (2021), 0ECD-FAO (2022), Sharma et al. (2019)

Haushalte 1%

Industrie 19 %

ﬁl_l_l_

Mit

70 %

“5 — ist die

‘6‘ Landwirt-

I schaft

¢* der groldte
d

&y  Wasserver-

d

d braucher

“

® weltweit.
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Agrarwende .
a IS Ch a n Ce EI:tSepnaZrigrgs_

-50 %

weniger Methan durch
Rinderzucht Futterzugabe des
Enzyms 3-NOP maglich.

’ Konsumverhalten
. // andern: hauptsachlich

pflanzliche Erndhrung,

o weitere
. ,'3' ? Nut;tlerarten
\oslonen 48

‘(3\/

’b") s ¢o\>‘—~‘“““a - vermehrt Biolebens-
QO \,&‘5\ - mittel kaufen
Q(? & ~ eDun%e“Lﬁe\ -
T ~ -
:g 25-30 %* i — - 12,4 % weiteres
5 g'lobale '-9be'."5' 8-10 % Land- und Forstnutzung fiir die
— mittelproduktion Lebensmlttelproduktlon
L / Weniger Rindfleisch-
% . produktion, denn die
@m / Emissionen durch Land-
verdnderungen sind hier
S .
*700/° ) am hochsten. Tierische
63 -79 % 50, lleee’o ¢ ~ Produkte generell.neh—
Energie, Transport und K "ogq K men mehr als dreimal so
sonstige Emissionen "/&O 00”9 "0%0 viel landwirtschaftliche
<. "'fellf A %, Fldchen ein wie pflanz-
@QOO) ! ‘7%9/\ liche Produkte.
poz‘y
P~
‘79%&/ ’ Saisonal, unverpackt
D und direkt vom Produ-

zenten kaufen

Nahrungsmittel im Detail

Verpackung
kg C0,.-Emissionen (je 1 kg Nahrungsmittel) und Verkauf
Landverdnderung Verarbeitung
Rindfleisch
(Herdenhaltung) | 6o
. . Landwirtschaftlicher Futter
Gefliigelfleisch il Betrieb (u. a. Methanemissionen)
Transport
Reis N Die Transportemissionen sind nur
Tomaten ™ 1,4 ein sehr geringer Teil der Gesamt-
emissionen. Es kommt also vielmehr
lipfel 104 darauf an, was man isst, als woher
es stammt.

Quellen: Gerber et al. (2013), Guégan & Léger (2015), IPCC (2019), Thornton et al. (2018), De Ramon N'Yeurt et al. (2012), Ritchie & Roser (2020)



sadades

A
Wl

~rrree.,

Gefahrdung der w 20 %

g g : =3 “5 weniger Ernteertrag bis
Nahrungsmljttelsm'herhelt » e corter e e
durch die Klimakrise in Afrika

Weniger Diingemittel
und dadurch weniger
Stickstoffemissionen

Gesunde Boden sind
(0,-Speicher. Durch
geringeren Einsatz von
Maschinen und

wer'nger'Dungung Selektion in der
bleibt die Humus- 4 4

. Zucht: z. B. hitzere-
schicht erhalten. .
C sistentere Unterarten

zlichten

Selektion der Sorten:
parasiten-, feuch-
tigkeits-, hitze- und
diirreresistente Sorten

Permakultur und
Mischkultur: Durch
Vielfalt sind die

Sl
"

ziichten
Boden gesiinder,
- N N
feu.chterund diirre- N N H
resistenter. N N
) Der Anbau von Kelp in
,;57"1 Aquakultur ist produktiv
\“' und gut fiir die Umwelt:
Kelp hilft die Versaue-
Umstellung auf ange- rung und Uberdiingung
passte Nutztierarten der Ozeane zu reduzie-
hoherer Ertrag pro m* oder Aquakulturen bei ren und ist nebenbei
durch den Anbau in Perma- Bodenversalzung ein »Superfood«.

kultur auf Kleinsthofen
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Zukunftsweisende
Agroforstwirtschaft

(1] Acker & Baume

(Silvoarable Systeme)

»Alley Cropping«

Baume und Ackerpflanzen wer-
den in parallelen Reihen ange-
baut, teilweise so eng, dass sich
die Baumkronen beriihren kén-
nen. Meist werden Fruchtbdume
oder Werthdlzer gepflanzt, z. B.
Walnuss, Kirsche, Eiche oder
Kastanie. Auf dem Acker werden
Mais, Weizen, Roggen, Kartoffeln
oder Bohnen angebaut.

Gewadsserschutzstreifen

Sie werden gezielt um Fliis-

se und Seen herum angelegt,
beherbergen Agroforstprodukte,
stabilisieren den Uferbereich,
schiitzen die Wasserqualitdt und
erhohen die Biodiversitat. In
einigen Landern und Regionen
sind Gewasserschutzstreifen per
Gesetz auf offentlichen und
privaten Flachen sogar Pflicht.

Windschutzhecken

In U- oder L-Form werden un-
terschiedliche Gehdlze einreihig
oder mehrreihig an der wind-
zugewandten Seite der Felder,
meist Obstplantagen, angelegt.
Sie konnen auf dem Acker ein
kiihleres und feuchteres Mikro-
klima erzeugen. Zudem bilden
sie einen Lebensraum fiir viele
Arten und erh6hen so die Biodi-

versitat.

Landwirtschaftliche Flachen diirfen in
Zeiten der Klimakrise und des globalen
Bevdlkerungswachstums keine Walder
verdrangen. Stattdessen miissen vorhan-
dene Flachen kliiger, produktiver und
vielseitiger genutzt werden, u. a. durch
eine strategische Kombination aus Land-
) wirtschaft mit Bdumen und Waldfldchen.
So profitieren langfristig nicht nur die
Landwirte, sondern die gesamte Gesell-
schaft von den daraus resultierenden
okologischen und 6konomischen Verbes-
serungen.

o
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g Tiere & Baume

(Silvopastorale Systeme)

Halboffene Weidelandschaften
& Streuobstwiesen

An heiBen Tagen bieten Weiden
mit Bdumen und Waldstiicken
Schatten fiir die Tiere und
erhdhen die Bodenfeuchtigkeit
bei Diirren, zudem kénnen je
nach Bewaldung auch Brenn-
holz, Pilze, Beeren, Tierfutter
oder Einstreu geerntet werden.

»Forest Farming«
Hauptsdchlich in den USA und
Kanada praktiziert. Dabei wer-
den in einem Waldstiick hoch-
preisige Heilpflanzen, Krauter,
Pilze oder Blumen angebaut,
wadhrend gleichzeitig Wertholzer
gefdllt werden, allerdings in ei-
ner schonenden Art und Weise,
sodass das Waldklima erhalten
bleibt.

€ /cker, Tiere & Baume

(Agrosilvopastorale Systeme) N

Dehesa & Waldgarten ¥
In Spanien wurde um 2500 v. Chr.
die sogenannte Dehesa einge- )
flihrt. Wie in Waldgarten wird “' y
hier eine Bewirtschaftung mit

Holz, Vieh sowie Obst, Gemiise
und Honig praktiziert.

Quellen: Franklin et al. (2018), FAO (2020), DeFAF (2020)
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Nachhaltig
konsumieren

Zero Waste
anstreben

Produkte, die Palmal
enthalten, wo moglich,
vermeiden

“ ll Fleischkonsum

auf ein Minimum
reduzieren

Verbessere Deinen
C0,-Handabdruck!

Heimische Holzer
statt Tropenholz
oder noch besser:
recyceltes Holz
kaufen!

Saisonale Nahrungsmit-
tel direkt beim lokalen
Erzeuger kaufen

Pflanzliche und
Biolebensmittel
bevorzugen

Der Climate Handprint ist die Ergdnzung
des C0,-FuRabdrucks um unsere Handlun-
gen. Er zeigt und misst, was wir fiir das
Klima tun und was wir sein lassen,
um es zu schiitzen. Wo und wie kann
unser Handprint wachsen?

Mehr Inspirationen gibt es hier:
climate-handprint.de

Quelle: KlimAktiv (2020)
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Jeden Neukauf hinterfragen,
manche Dinge braucht man
nicht wirklich.

ey
Y

Beim Kauf auf Lang-
lebigkeit achten

So viel wie moglich

gebraucht kaufen T

Qualitat statt Quan-
titat bevorzugen, be-
sonders bei Kleidung

Weniger Elektro- S
gerdte kaufen, nach

manuellen Alternati-
ven suchen

Reparieren statt
neu kaufen,

z. B. mithilfe von
»Repair-Cafés«

I Kleine und energie-
effiziente Elektro-
gerdte bevorzugen
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Natur
schutzen

Jeder Mensch
mit Ideen und
Tatendrang
kann grofRes
bewegen.

o

/)

1 3 Mio. ha.

Meeres- und Kisten-
lebensraum wurden
in Argentinien unter
Schutz gestellt.

25 Jahre lang hat
Pablo Garcia Borbo-
roglu mit seiner NGO
»Global Penguin
Society« darauf hin-
gearbeitet.

‘/\5/
\),\\

10 209 wocnen-

enden hat der Rechts-
anwalt Afroz Shah

7000 t Mill vom Verso-
va-Strand in Mumbai
gesammelt — 220 000
Freiwillige haben ihm
dabei geholfen. Die UN
hat daraufhin die welt-
weite »(Clean Seas«-
Kampagne gestartet.

Mit1 6 Jahren ist John

Abad aus Peru bereits Preistrager
u. a. des International Young
Eco-Hero Awards und mobili-
siert Tausende Menschen, Plastik

b4

zu sammeln, studiert die Ver-

schmutzung des Chilldn-Flusses
und tragt seine Ergebnisse u. a.

dem Umweltminister vor.
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hat der deutsche
N atu rfOtOgraf der bekanntesten Naturschiitzer*innen:

u nd MeerESbiO_ Dokumentarfilmer David Attenborough,
|Oge RObert Ma rc Gorillaexpertin Dr. Dian Fossey, Meeres-

100 000- 5

biologin Dr. Sylvia Earle, Schimpansen-

I.e h mann (M iSSi_ forscherin Dr. Jane Goodall und Klima-
on Erde e. V.) in aktivistin Greta Thunberg — ohne sie

. ) wadre Natur- und Klimaschutz nicht im
emnem LIVEStrea m Fokus der Weltoffentlichkeit.

auf Youtube in

einer spontanen

Aktion fir

den Haischutz

gesammelt.

#haibockangriff o

|
Mit 111 Jahren

kiimmert sich die Umwelt-
schiitzerin Saalumarada
Thimmakka aus Indien
immer noch um den von ihr
in den letzten 70 Jahren
gepflanzten Banyan-Wald
£ und setzt sich im Kabinett
fur den Umweltschutz ein.

Quellen: Captain Planet Foundation (2022), Hindustan Times (2022), Lehmann (2022), Smithsonian (2022), UNEP (2016)
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