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Diese Handreichung wurde zur intensiven Ausei-
nandersetzung mit den Themen ,Klimawandel”,
JExtremwetter” oder ,Biodiversitat” zur Vor- und
Nachbereitung eines Besuchs im Klimahaus Bre-
merhaven entwickelt. Dabei wird der Lehrplanbezug
beriicksichtigt und es werden Hintergrundinformati-
onen sowie Tipps zu passender Literatur und Inter-
netseiten gegeben. In den Expertengesprdachen mit
Klimahaus-Wissenschaftler/innen haben Schiiler/
innen die Mdglichkeit offene Fragen zu klaren.

Die Folgen des Klimawandels sind schon jetzt welt-
weit spiirbar. Dazu gehdren extreme Wetterereig-
nisse aber auch bereits signifikante Riickgange im
Ertrag wichtiger Grundnahrungsmittel. Tierarten
wandern in Richtung Polarregionen, um der Erwar-
mung auszuweichen - soweit es ihnen mdglich ist.
Pflanzen &ndern ihr Verhalten im Verlauf der Jahres-
zeiten, sie bliihen zum Beispiel friiher im Jahr. In der
Folge sind wiederum Auswirkungen auf die Tierwelt
zu verzeichnen.

Diese Entwicklung birgt Risiken fur Gesellschaften
und Okosysteme. Wie schwerwiegend diese Risiken
im Einzelnen sein werden, hangt unter anderem von
der Hohe der zukiinftigen Kohlendioxid-Emissionen
ab. Der Mensch ist Hauptverursacher der globalen
Erwdrmung. Der hohe und weiter steigende Ver-
brauch von Ressourcen und fossilen Energietragern,
die fir alle menschlichen Aktivitaten bendtigt wer-
den, ist dabei das grolte Problem. Weitere Faktoren
sind die CO,-Freisetzung im Verkehr und in der Land-
wirtschaft und die zunehmende Rodung von Wald-
flachen. Auch der rasche Bevolkerungswachstum
und die Bediirfnisse nach Konsum und Wohlstand
beeinflussen Umwelt- und Klimabelastungen.

Der Klimawandel fiihrt weltweit auch verstérkt
zu Extremwetterlagen und gravierenden Verdnde-
rungen an gewohnten Wetterlagen. Sintflutartige
Regenfalle einerseits, anhaltende Trockenperioden
andererseits, weltweit ansteigende Durchschnitts-
temperaturen sowie grundlegende Veranderungen
in den bislang tblichen Wetterabldufen eines Jah-
res — das sind die Entwicklungen, die von Wissen-
schaftlern weltweit als schwer wiegende Indizien
fir den fortschreitenden Klimawandel bewertet
werden.

SchlieBlich sind die biologische Vielfalt und das
Klima eng miteinander verbunden und beeinflus-

sen einander gegenseitig. Der gegenwartige und
zukiinftige Klimawandel stellt eine der grélten Be-
drohungen fiir die Vielfalt des Lebens auf der Erde
dar. Arten kdnnen durch den Klimawandel in ihrer
Existenz bedroht sein, wenn z.B. ihr potenzielles
Verbreitungsgebiet schrumpft oder ganz verloren
geht. Weitere Ursachen fir den derzeitigen gravie-
renden Artenverlust stellen die hohe Bevélkerungs-
zahl und der Bevdlkerungszuwachs der Menschen
dar. Verantwortlich sind dabei die Ausmalle der
Landwirtschaft, der Industrie, des Tourismus und
des internationalen Handels. Zu den anfélligsten Le-
bensrdumen weltweit zahlen Korallenriffe, Mangro-
venwalder und Feuchtgebiete.
Quellen:
- http://ipcc-wg2.gov/AR5/
- http://www.bpb.de/gesellschaft/umwelt/klimawandel/
38470/der-mensch-als-klimaveraenderer

Das Klimahaus hat seine aullerschulische Bildungs-
arbeit im Einklang mit dem Ansatz ,Bildung fiir
nachhaltige Entwicklung” der UNESCO konzipiert.
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) vermit-
telt zukunftsfahiges und verantwortungsbewusstes
Denken und Handeln. Sie versetzt Schiilerinnen und
Schiiler in die Lage, Entscheidungen fiir die Zukunft
zu treffen und dabei abzuschatzen, wie sich das ei-
gene Handeln auf kiinftige Generationen oder das
Leben in anderen Regionen der Erde auswirkt. Unter
Berlicksichtigung der nachhaltigen Entwicklungszie-
le der vereinten Nationen werden in den Bildungs-
programmen des Klimahaus Themen wie Klimawan-
del, nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster,
Wasser- und Land-Okosysteme und Erneuerbare
Energien aufgegriffen.

Die 17 nachhaltigen Entwicklungsziele (SDGs) ste-
hen im Mittelpunkt der 2030-Agenda fiir nachhal-
tige Entwicklung. Diese neue Entwicklungsagenda
wurde im September 2015 von 193 Mitgliedsstaa-
ten der Vereinten Nationen (UN) beschlossen. Die
SDGs basieren auf den universellen Menschen-
rechten und decken die soziale, okologische und
dkonomische Dimension nachhaltiger Entwicklung
ab. lhnen sind fiinf Kernbotschaften als handlungs-
leitende Prinzipien vorangestellt: Mensch, Planet,
Wohlstand, Frieden und Partnerschaft.”

* http://www.bmz.de/de/ministerium/ziele/2030_agenda/
index.html



KLIMAWANDEL AUF 8° OST

@ BEZUG ZUM LEHRPLAN

Da Schulen aus verschiedenen Bundeslandern das Klimahaus als auRerschulischen Lernort nutzen,

werden an dieser Stelle Themenbereiche genannt, die sich auf unterschiedliche Lehrpléne beziehen
lassen.

~

e Gefahrdung von Geosystemen

e Ursachen und Folgen neuzeitlicher Klimaverdnderungen
e Folgen der globalen Temperaturerhéhung

e Verknappung von Ressourcen

e Finfluss des Menschen auf Natur und Klima

* Eingriffe in Okosysteme

e Aspekte des Klimawandels

@ LERNZIELE UND KOMPETENZEN

Zur Verwirklichung nachhaltiger Entwicklungspro-  anwenden und Probleme nicht nachhaltiger Ent-
zesse wurde das Konzept der Gestaltungskompe-  wicklung erkennen zu konnen. (Quelle: Deutsche
tenz ausformuliert. Damit wird die Fahigkeit be- ~ UNESCO-Kommission e.V.)

zeichnet, Wissen iiber nachhaltige Entwicklung

Bezug zu den Teilkompetenzen der Gestaltungskompetenz nach dem Konzept:
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)

e Vorrausschauend denken und handeln
e Empathie und Solidaritat fiir Benachteiligte zeigen kénnen
e \Weltoffen und neue Perspektiven integrierend Wissen aufbauen



Prima Klima oder Katastrophe?
Vom Klimawandel und seinen Folgen
auf 8° Ost

Der schwedische Nobelpreistrager Svante Arrhe-
nius entdeckte Ende des 19. Jahrhunderts, dass
der durch die Industrialisierung verursachte An-
stieg der Kohlendioxid-Konzentration in der At-
mosphare zu einer Erwarmung fiihrt. Damals han-
delte es sich um einen sehr langsamen Prozess
und Arrhenius hielt eine Erwédrmung, aus seiner
Sicht als Skandinavier, fiir eine gute Sache. Um
zu zeigen, wie wir das Thema heute betrachten,
wird zundchst der weltweite Klimawandel be-
trachtet und dann dessen Folgen in einigen Rei-
sestationen des Klimahaus.

Die globale Mitteltemperatur ist seit der Zeit von
Arrhenius um ca. 1°C angestiegen. Es werden im-
mer wieder Temperaturrekorde gebrochen. Dabei
ist nicht jedes Jahr warmer als das vorige, aber
der Trend zeigt deutlich nach oben. Es gibt viele
unabhangige Hinweise darauf, dass das Verhal-
ten des Menschen diese Erwarmung verursacht.
Dazu gehdren zum Beispiel, dass sich die Tempe-
ratur im Winter schneller erhoht als im Sommer,
und dass die Temperaturen nachts starker anstei-
gen als tagsiiber.

Auch Modellrechnungen mit Klimamodellen tiber
das 20. Jahrhundert zeigen, dass sich der Tempe-
raturanstieg zumindest seit den 70er Jahren nicht
ohne den menschlichen Einfluss erkldren Iasst.
Wenn man sich die Bevélkerungsentwicklung,
den globalen Energieverbrauch und andere Malie
fr den menschlichen Einfluss auf die Umwelt an-
schaut, sieht man, dass es ungefahr seit den 50er
Jahren einen deutlichen starken Anstieg in allen
diesen Einflussfaktoren gibt.

Auch die zukiinftige Entwicklung lasst sich mit Kli-
mamodellen betrachten. Dazu miissen allerdings
Annahmen (ber die zukiinftige Entwicklung der
menschlichen Einflussfaktoren gemacht werden.
Es zeigt sich, dass sich das im Abkommen von

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRKRAFTE

Paris gesteckte Ziel, die Erwdrmung auf maximal
2 °C, besser noch 1,5 °C iiber der vorindustriellen
Zeit zu begrenzen, nur mit Technologien erreichen
ldsst, die heute noch nicht funktionieren.

Die Erwarmung macht sich jetzt schon in vielen
Regionen bemerkbar. In den Alpen werden die
Gletscher kleiner, nicht nur weil es warmer wird,
sondern auch, weil im Winter haufiger Regen
statt Schnee fallt. Dies hat nicht nur Folgen fiir
den Skitourismus sondern kann auch, zum Bei-
spiel durch Schlammlawinen, StrafRen und Dérfer
gefahrden.

Die Region mit der starksten Erwdrmung auf der
Erde ist die Arktis. Die auffalligste Folge dort
ist der Riickgang der sommerlichen Meereisbe-
deckung. Da das Meereis durch die Reflexion von
Sonnenstrahlung einen abkihlenden Effekt hat,
wirkt der Riickgang als selbstverstarkender Me-
chanismus. Der Verlust des sommerlichen Meer-
eises hat Folgen fiir die Fauna der Region, z.B.
Eisbdren. Die Menschen an den Kiisten der Arktis
sind zuséatzlich durch das Tauen des Permafrost-
bodens und den Meeresspiegelanstieg betroffen.
Die starkere Erwarmung der Arktis hat aulierdem
auch jetzt schon spiirbare Auswirkungen auf das
Wetter in Europa.

Der Meeresspiegelanstieg wird durch die Warme-
ausdehnung des Meerwassers und immer mehr
durch Eisverluste in Gronland und der Antarktis
verursacht. Er hat sich {iber die vergangenen 100
Jahre beschleunigt. Nicht alle Gebiete sind glei-
chermal®en davon betroffen. Zu den am stérksten
betroffenen Gebieten zahlt die Stdseeregion in
der auch die Reisestation Samoa liegt. Noch stér-
ker als Samoa sind jedoch kleine Atollinseln vom
Meeresspiegelanstieg betroffen. Sie kampfen
zusdtzlich mit der Ozeanversauerung, dem Trink-
wassermangel und starkeren Wirbelstiirmen. Auf
einer solchen Insel hat auch das erste Séugetier



gelebt, das nachweislich durch den Klimawan-
del ausgestorben ist, die Bramble Cay Mosaik-
schwanzratte.

Zusammenfassend zeigt sich, dass wir die Fol-
gen des Klimawandels bereits heute in vielen
Regionen spiiren, und auch Europa und Deutsch-
land jetzt schon davon betroffen sind. Insgesamt

Beim Expertengesprach stehen Wissenschaftler/
innen des Klimahaus Rede und Antwort. Das Ge-
spréch besteht aus einer halbstindigen Einfih-
rung mit Feedbackgespréch, in dem sie Gber ein
Thema informieren. Zur Vertiefung recherchieren
die Schiiler/innen mit Frageb6gen anschlieend
in der Ausstellung.

iberwiegen die negativen Folgen. Hatte Svante
Arrhenius das damals schon gewusst, hatte er
sicher auch eine andere Meinung zu dem Thema
gehabt.

(Quelle: Dipl. Geophysikerin Dr. Susanne Nawrath,
Wissenschaftliche Ausstellungsleitung im Klima-
haus Bremerhaven 8° Ost)

@ BESUCH IM KLIMAHAUS: ,EXPERTENGESPRACH"

In dem Vortrag ,Klimawandel auf 8° Ost” geht
es um die Auswirkungen des Klimawandels am
Beispiel der Orte, die im Klimahaus im Ausstel-
lungsbereich ,Reise” besucht werden konnen.
Der Vortrag kann dem Niveau der jeweiligen
Gruppe individuell angepasst werden.




@ NACHBEREITUNG

Antworten zum Fragebogen , Klimawandel auf 8° Ost” beim Expertengesprich

1. Wie auBert sich der Klimawandel in den
Schweizer Alpen?

Sowohl an der Oberflache als auch in der Sohle
der Gletscher sind Unmengen von Schutt enthal-
ten, die das Eis wie Klebstoff zusammenhalten.
Durch die Erderwarmung schmelzen die Gletscher
zunehmend ab und ihre Nahrgebiete schrumpfen
von unten her. Die bisher gebundenen Gerdllmas-
sen werden freigesetzt und fiihren immer h&u-
figer zu Steinschlagen und Murgédngen. Neben
Muren und Steinschlagen wéchst auch die An-
zahl von aushrechenden Gletscherseen, die sich
an Eisddmmen und Moranen stauen konnen. Die
Damme dieser glazialen Seen sind extrem insta-
bil. Brechen sie, dann fliel8t das Gletscherwasser
mit gigantischen Schuttmengen in einer riesigen
Flutwelle binnen kurzer Zeit talabwarts.

2. Warum wird Trockenheit in manchen
Landern zu einem Problem? Wie gehen die
Menschen dort damit um?

Klimabedingt und durch Menschen verstarkt
schrumpfen die Stiwasservorrate in den heillen
und trockenen Sommermonaten bedenklich. Die
Vegetation trocknet bedrohlich aus, die Wald-
brandgefahr steigt stetig, Ackerbau ist oft nur mit
kiinstlicher Bewasserung méglich und die Was-
serpegel von Flissen und Seen sinken so stark,
dass manchmal sogar das Wasser rationiert wer-
den muss. Trinkwasser wird ein knappes Gut und
muss oft dber Hunderte von Kilometern via Tan-
klaster und Schiff herangeschafft werden.

Wiisten breiten sich immer weiter aus. Die Wei-
deflachen werden immer weniger. Missen aber
immer mehr hungrigen Viehmaulern standhalten.
Weil es ja weniger Weiden gibt. Also wird jeder
Grashalm, jedes Strauchblatt, jeder Baumtrieb
abgefressen. Bis alles kahl ist und auch hier das
sprichwortliche Gras nicht mehr wachsen kann.
Das Land versteppt zunehmend und wird eben-
falls zur Wiiste.

3. Inwiefern ist der Klimawandel am Nord-
und Siidpol schon jetzt spiirbar? Welche
Auswirkungen hat das auf die Menschen
und Tiere vor Ort?

Durch einen Temperaturanstieg von etwa 2,5 °C
innerhalb der letzten 50 Jahre schmilzt in der
Antarktis das Oberflacheneis und das Schelfeis
geht von Norden her zurtick. Aber auch das Siid-
polarmeer verandert sich. Durch starkere Winde
hat in den letzten zwei Jahrzehnten die CO,-Auf-
nahme des Meeres deutlich nachgelassen.

Die Nahrungskette der Nordpolarregion ist kurz
und besteht aus wenigen Gliedern. Fehlt ein Glied
oder mindert sich der Bestand, kann das gesam-
te Okosystem zusammenbrechen. Algen werden
vom Krill gefressen. Krill dient Fischen und Wa-
len als Futter. Von Fischen erndhren sich Robben.
Wale und Robben gehéren zum Speiseplan der
Eisbdren. Danach kommt nur noch der Mensch.
Das spate Zufrieren und friihe Schmelzen des Ei-
ses in jiingster Zeit hat erhebliche Auswirkungen
auf alle Organismen des Arktischen Ozeans. Zum
Beispiel sinkt der Salzgehalt des Meeres durch
groflachiges Abschmelzen der Gletscher, die zu
den groliten StiBwasserspeichern der Erde gehd-
ren. Die Lebensbedingungen fiir bislang gut ange-
passte Arten verdndern sich radikal.



4. Weshalb wird der Meeresspiegelanstieg
zur Bedrohung fiir die Bevolkerung kiisten-
naher Gebiete?

Zyklone haben auf Samoa in den letzten Jahren
heftige Spuren hinterlassen. Walder wurden
zerstort, Land dberschwemmt, Ernten vernich-
tet, Dorfer binnen Sekunden von der Landkarte
gefegt und Korallenriffe zu Kalkstaub zermahlen.
Die wirtschaftlichen Folgen sind fiir Samoa je-
des Mal katastrophal. Damit ein Zyklon entste-
hen kann, braucht es eine Meerestemperatur
von mindestens 27 °C, damit geniigend Wasser
verdunsten kann und Energie vorhanden ist. Die
zunehmende Meereserwarmung beglinstigt die-
sen Fall. AuRerdem fiihrt sie zum Absterben der
Korallenriffe. Die Funktion als Wellenbrecher zer-
fallt wie die Korallenriffe selber. Die Kiisten sind
schutzlos den Gewalten des Meeres ausgesetzt.
Friiher schwammen hier viele Fische und es gab
bunte Korallenriffe. Mit der steigenden Wasser-

temperatur verblassen die Korallen und sterben.
Schon auf kleinste Veranderungen in ihren Le-
bensbedingungen reagieren Korallen mit Stress,
der zum Absterben fiihren kann. Lebewesen, die
auf die Korallen angewiesen sind, werden in Mit-
leidenschaft gezogen. Es ist kaum Regeneration
zu erkennen.

Hallig Langenel3: Bis zu 50 mal im Jahr werden
die Marschlandinseln bei Sturmflut unter Wasser
gesetzt. Schutz vor Sturmfluten und Hochwasser
finden die Bewohner der Halligen seit Jahrhun-
derten auf den Warften. Warften sind kiinstlich
aufgeschiittete und meist runde Huigel, auf denen
die Hauser und Stélle gebaut sind. Friiher gab es
,Land unter”-Alarm nur zwischen 10 bis 20 mal
im Jahr und eigentlich auch nur im Winter. Ursa-
che fir die Steigerung heute ist der Meeresspie-
gel, der in dieser Region in den letzten 100 Jahren
tiber 30 cm angestiegen ist.



INTERNETLINKS UND LITERATURTIPPS

Internetseiten

Der Hamburger Bildungsserver:
http://bildungsserver.hamburg.de/klimawandel/

Der Wiki-Bildungsserver:
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Hauptseite

Das Portal Klimafakten:
https://www.klimafakten.de/

Das Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung:
https://www.pik-potsdam.de/forschung/klimawirkung-vulnerabilitat/projekte/projektseiten/pikee/
unterrichtsmaterialien/neue-uebersicht

Das Klimaportal des Helmholtz-Zentrum Geesthacht
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung GmbH:
http://www.klimanavigator.de/

Das Internetportal ,Chat der Welten":
https://gc21.giz.de/ibt/gc21/area=portal/style=myso/paint=myso/de/usr/modules/gc21/ws-chat-
derwelten/info/ibt/portal/themen/klimawelten/start.sxhtml

Unterrichtsmaterial zum Klimawandel:
http://germanwatch.org/rio/ab-allg.pdf

Biicher

Stefan Rahmstorf, Hans-Joachim Schellnhuber: Der Klimawandel. Diagnose, Prognose, Therapie
2012, Verlag: C.H. Beck, Miinchen

Karl-Heinz Ludwig (2007) — Eine kurze Geschichte des Klimas.
Von der Entstehung der Erde bis heute.
Verlag C. H. Beck, Miinchen (12,95 EUR)

Karsten Schwanke, Nadja Podbregar, Harald Frater (2008) — Wetter, Klima und Klimawandel.
Wissen fiir eine Welt im Umbruch.
Springer Verlag, Heidelberg (29,95 EUR)

Prof. Dr. Mojib Latif: Herausforderung Klimawandel - Was wir jetzt tun miissen.
2007, Wilhelm Heyne Verlag, Miinchen

Martin Voss (Hrsg.): Der Klimawandel. Sozialwissenschaftliche Perspektiven.
2010, GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden



KLIMAWANDEL UND BIODIVERSITAT

@ BEZUG ZUM LEHRPLAN

Da Schulen aus verschiedenen Bundeslandern das Klimahaus als auRerschulischen Lernort nutzen,

werden an dieser Stelle Themenbereiche genannt, die sich auf unterschiedliche Lehrpléne beziehen
lassen.

~

e Folgen der globalen Erwadrmung fiir die Tier- und Pflanzenwelt
e Anpassung von Tieren und Pflanzen an Lebensrdume

e Einfluss des Menschen auf Natur und Klima

* Eingriffe in Okosysteme

e Aspekte des Klimawandels

@ LERNZIELE UND KOMPETENZEN

ZurVerwirklichung nachhaltiger Entwicklungspro-  anwenden und Probleme nicht nachhaltiger Ent-
zesse wurde das Konzept der Gestaltungskompe-  wicklung erkennen zu konnen. (Quelle: Deutsche
tenz ausformuliert. Damit wird die Fahigkeit be-  UNESCO-Kommission e.V.)

zeichnet, Wissen (iber nachhaltige Entwicklung

Bezug zu den Teilkompetenzen der Gestaltungskompetenz nach dem Konzept:
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)

e Vorrausschauend denken und handeln
e Empathie und Solidaritat fir Benachteiligte zeigen kénnen
e \Weltoffen und neue Perspektiven integrierend Wissen aufbauen
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Biodiversitat und Klimawandel

Der Begriff Biodiversitdt umfasst die Vielfalt
innerhalb von Arten, die Vielfalt zwischen den
Arten sowie die Vielfalt der Okosysteme. Auch
die genetische Vielfalt ist Teil der Biodiversitét.
Okosysteme bestehen aus einer Lebensgemein-
schaft von Organismen mehrerer Arten (Biozo-
nosen) und ihrer unbelebten Umwelt (auch Bio-
top genannt). Letzteres konnen Fliisse, Wiisten,
Moore etc. sein.

Die Zahl der auf der Erde existierenden Arten
schwankt je nach wissenschaftlicher Untersu-
chung zwischen einigen Millionen bis hin zu tber
100 Millionen. Aktuell geht man von Gesamt-
artenzahlen von rund 5 (bis vielleicht 20) Millio-
nen Arten aus. Der Wissenschaft sind lediglich
zirka 2 Millionen Arten bekannt.

Alle Schatzungen hangen in extremer Weise von
Untersuchungen in den tropischen Regenwaldern
ab. Zusammen mit den tropischen Korallenriffen
bilden diese die artenreichsten Gebiete; oftmals
mit endemischen Arten (sogenannte Biodiversi-
tats-Hotspots). Obwohl nur sieben Prozent der
eisfreien Landmassen von tropischen Regenwal-
dern bedeckt sind, finden sich hier schatzungs-
weise 90% aller Tier- und Pflanzenarten der Erde.

Klimazonen und Okosysteme haben sich im Ver-
lauf der Erdgeschichte und seit dem Auftreten
von Lebewesen vor knapp 2 Milliarden Jahren
deutlich verandert — dies war und ist ein natirli-
cher Vorgang. Durch das Auftreten des Menschen
vor ca. 200.000 Jahren, mit dem Aufkommen der
Landwirtschaft und vor allem der Industrialisie-
rung seit dem 18. Jahrhundert greift der Mensch
massiv in die Umwelt und damit in das Klimage-
schehen ein.

Die Ursachen des heutigen Artensterbens sind
mannigfaltig und haufig beschleunigen sie den
Klimawandel bzw. sind Folgen der bereits einge-
tretenen Verdnderungen: die Zerstérung natiirli-

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRKRAFTE

cher Lebensrdaume (beispielsweise Waldrodung,
Abbau der Moore), die Ubernutzung von Okosys-
temen (beispielsweise durch die Landwirtschaft
oder Fischerei), die Verschmutzung (durch Mull-
eintrag und den Einsatz von Pestiziden), die Ver-
dréngung einheimischer durch invasive Arten und
die Verbreitung von Pathogenen (beispielsweise
die Chytridiomykose bei Amphibien).

Bedrohlich am menschengemachten Klimawan-
del ist zum einen das (in natiirlichen Zeitrdumen
betrachtete) extreme Tempo der Verdnderung,
dass die Anpassungsfahigkeit vieler Arten ber-
fordert. AuRerdem sind fatale Wechselwirkun-
gen zwischen Klimaverdnderungen und Habitat-
zerstorung anzunehmen (z.B. Desertifikation oder
Schmelzen der Polarregionen).

Sollte durch die globale Erwdrmung der Meeres-
spiegel in den ndchsten Jahren in der Karibik um
nur 50 Zentimeter ansteigen, wirden rund ein
Drittel aller Strénde dort verschwinden, womit
die Schildkréten keine Eiablage mehr hatten.

Erhohte Wassertemperaturen fiihren zu dem
Phénomen ,coral bleaching” (Korallenbleiche),
dem nahezu 100%igem Ausbleichen und folglich
dem Absterben der Steinkorallen, bei anhalten-
den Temperaturen des Wassers {iber Monate von
1 bis 3 °C dber dem Durchschnitt. Zudem wird
die Bildung von Kalk durch die Versauerung der
Ozeane erschwert. Der hohe CO,-Gehalt der At-
mosphére fihrt in den Ozeanen zu einer Senkung
des pH-Wertes wodurch Muscheln, Schnecken-
schalen und calciumkarbonat- bzw. riffbildende
Steinkorallen mangelnde Festigkeit aufweisen.

Der Eisbdr ist zum Symbol des Klimawandels ge-
worden. Denn an den Polen, wo das Eis schmilzt,
zeigen sich die klimatischen Verdnderungen be-
sonders deutlich. Der Eisbar braucht das Eis fir
die Jagd auf Robben. Aber nicht nur in der Arktis
zeigt sich der Klimawandel - auch die Kénigs-
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pinguine in der Antarktis kénnen ihrem Brutge-
schaft ohne Eis nicht nachkommen.

Rentiere und Feldmause reagieren &hnlich auf
milde Winter und damit einhergehende Regen-
falle. Regen statt Schneefall fiihrt zu mehr Boden-
eis im Winter. Das Eis bedeckt die Futterpflanzen,

sodass die Tiere weniger zu fressen finden und
verhungern.

(Quelle: Dipl. Biologe Dr. Lutz Fischer, Leitung
Aquaristik/Terraristik im Klimahaus Bremerhaven
8° Ost)

@ BESUCH IM KLIMAHAUS: ., EXPERTENGESPRACH"

Beim Expertengesprach stehen Wissenschaftler/
innen des Klimahaus Rede und Antwort. Das Ge-
spréch besteht aus einer halbstindigen Einfih-
rung mit Feedbackgespréch, in dem sie (ber ein
Thema informieren. Zur Vertiefung recherchieren
die Schiiler/innen mit Fragebdgen anschlieend
in der Ausstellung.

Der rasant voranschreitende Klimawandel (iber-
fordert die Anpassungsmdglichkeiten der Natur

Foto: © Maclatz / pixelio.de

Foto: © Cornerstone / pixelio.de

bei weitem. Die Lebensrdume werden sich grof3-
rdumig verschieben und viele Arten kaum mehr
geeignete Klimabedingungen vorfinden. Welche
Auswirkungen hat der Klimawandel auf Okosys-
teme und damit auf die Biodiversitat? Wie lassen
sich Arten und Lebensrdume schiitzen? Der Vor-
trag ,Klimawandel und Biodiversitat” gibt Ant-
worten auf diese und weitere Fragen. Der Vortrag
kann dem Niveau der jeweiligen Gruppe individu-
ell angepasst werden.

S A\

Foto: © Jiirgen Freund / WWF

Foto: © Anton Vorauer / WWF
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@ NACHBEREITUNG

Antworten zum Fragebogen ,Klimawandel und Biodiversitat”

1. Weshalb ist der Verlust des Regenwaldes
fiir die Artenvielfalt so dramatisch?

Weil der Regenwald so unheimlich viele verschie-
dene Arten von Tieren und Pflanzen beherbergt.
Auf 1257 km? wachsen allein iiber 400 verschie-
dene Baumarten bis in Hohen von 50 m. Auler-
dem ist er die grolite Apotheke der Erde. Nur
leider schwindet mit jedem Quadratmeter abge-
holztem Wald auch die Hoffnung auf Heilung von
Krankheiten wie Krebs oder Aids.

Schatzungsweise 90 % aller Tier- und Pflanzenar-
ten der Erde leben im tropischen Regenwald, ein
groler Teil davon ist noch gar nicht erforscht. In-
sekten machen den Hauptanteil der Regenwald-
tiere aus, von denen ebenfalls viele Arten bis
heute unbekannt sind. Aber auch Fledermduse,
Kolibris, Papageien, Gorillas, Schimpansen und
sogar Elefanten sind in Regenwaldern heimisch.
Der Regenwald in Korup ist wohl eine der gréR-
ten WGs der Welt, dessen Bewohner in diesem
einzigartigen Okosystem durch perfektes Zusam-
menspiel der Natur ihr Refugium gefunden haben.
Auf den vier Etagen dieses Urwaldes leben un-
zahlige Pflanzen- und Tierarten.

2. Konzentriert euch nun auf die Bedrohung
des Regenwaldes durch den Menschen. In
welchem AusmaR und aus welchem Grund
zerstort der Mensch die Regenwalder?
Wenn wir Menschen die Regenwalder im bishe-
rigen Tempo zerstéren, wird es spatestens 2060
keinen einzigen mehr geben. Weil wir Klopapier,
Servietten, Essstdbchen, Blockfloten, Tiiren und
Parkett als wichtiger erachten, und weil wir auf
Tabak, Kakao, Kaffee, Rinderhack und Margarine
nicht verzichten wollen.

Fir Mébel aus edlen Hélzern werden heute die
wenigsten Baume geféllt. Sie fallen vielmehr
der Produktion von Sdgemehl und Spanplatten

zum Opfer, die man eigentlich auch aus schnell
wachsenden Hélzern gewinnen kdnnte. Auf den
Raubziigen der nichtafrikanischen Holzindustrie
werden bis zu 70 m breite StraRenschneisen in
den Wald geschlagen, bevor der Kahlschlag tiber-
haupt richtig losgeht.

Noch vor knapp 50 Jahren machte der Regenwald
weltweit 12 % der Landfléche aus. Heute ist es
noch nicht einmal die Halfte, Tendenz weiter
schrumpfend. Jede Sekunde fallen Baumfldchen
in FulballfeldgroRe den Kettensdgen der Holz-
und Nahrungsmittelindustrie zum Opfer.

3. Geht zum Dorf und recherchiert zum The-
ma ,bushmeat”. Was verbirgt sich hinter
diesem Begriff und was hat das mit dem
Verlust der Artenvielfalt zu tun?

Heute wird kaum noch allein zur Selbstversor-
gung gejagt, sondern vor allem aus kommerzi-
ellen Griinden. Das Fleisch der Urwaldtiere, das
.bushmeat”, ist begehrte Handelsware auf fast
allen afrikanischen Markten.

Allein in Kameruns Hauptstadt Yaoundé werden
jeden Monat zwischen 70 — 90 t davon an den
Mann gebracht, obwohl die Jagd und der Handel
in Kamerun offiziell verboten sind.

Hungrige Abnehmer des ,bushmeat” sind vor
allem Arbeiter der Holzindustrie und Minenge-
sellschaften, die gerade einmal fiir einen Apfel
und ein Ei schuften. In den Iandlichen Regionen
ist es immer noch billiger als das Fleisch aus der
Nutztierhaltung, die es sowieso kaum gibt.

Jagd und Handel mit ,bushmeat” fiihrt zu Dezi-
mierung der gejagten Spezies, greift in das beste-
hende Okosystem ein und fiihrt zum Verlust der
Artenvielfalt.
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4. Wodurch ist das Okosystem vor der Kiiste
Samoas bedroht?

Auch wenn die Korallenriffe nur 1 % der gesam-
ten Meeresflache ausmachen, so findet man hier
iber 30 % der Meeresbewohner. Ein Paradies,
aber ein Paradies in ernster Gefahr. Schon auf
kleinste Veranderungen in ihren Lebensbedingun-
gen reagieren Korallen mit Stress, der zum Ab-
sterben fiihren kann. Die zunehmende Erd- und
Meereserwdrmung ist ein Grund fiir das coral
bleaching, das sogenannte Korallensterben.

Schon der kleinste Anstieg der Meerestempe-
ratur bringt die Korallen aus ihrem 8kologischen
Gleichgewicht. Aber auch andere Faktoren wie
Uberfischung, Umweltverschmutzung oder Uber-
diingung ftihren zum Tod der Korallenriffe. Ebenso
tragt der Tourismus Mitschuld an der Katastrophe
in den Meeren.

Die Korallen leben in enger Symbiose mit Algen,
die ihren Wirt mit N&hr- und Sauerstoff versor-
gen. Erhoht sich die Wassertemperatur nur um
1 °C, verdndert sich der Salzgehalt des Meeres
minimal oder ist das Wasser nur ein wenig star-
ker getriibt — Korallen reagieren sofort darauf, in-
dem sie die Algen abstol3en und damit ihren Tod
besiegeln. Zuriick bleibt nur ein ausgebleichtes
Korallenskelett. Normalisieren sich die Bedingun-
gen nicht binnen weniger Wochen, beginnt der
Untergang der Riffe. Den anderen Riffbewohnern
wird nach und nach der Lebensraum genommen
und sie verschwinden. Die Funktion als Wellen-
brecher zerfallt wie die Korallenriffe selber. Die
Kisten sind schutzlos den Gewalten des Meeres
ausgesetzt.

5. Was beeinflusst den Riickgang der Fisch-
bestinde im pazifischen Ozean?

Friher noch reich an Fischbesténden, sieht es
heute im Pazifik rund um Samoa leider ziemlich
mager aus. Schuld ist die Uberfischung. Interna-
tionale Fangflotten, illegale Fangmethoden wie
viel zu engmaschige Netze oder Dynamit- und
Giftfischerei, Nichteinhaltung von Fangquoten
und Sperrgebieten machen den Fischen schwer
zu schaffen. Die oberen Meeresschichten sind
komplett abgefischt, die Fangnetze bleiben leer.

Nichts ist einfacher, als in die Tiefe zu gehen und
mit beschwerten Netzen den Meeresgrund abzu-
grasen. Die Gewichte der Netze wirken wie ein
Bulldozer und zerstéren in wenigen Minuten die
Tiefseekorallen-Kolonien, die Jahrtausende zum
Wachsen gebraucht haben.

Natirlich ist der Riickgang der Fischbesténde
auch Folge des weltweiten Klimawandels. Durch
zunehmende Erwarmung der Meere gerdt das
Okosystem mehr und mehr in Gefahr. Die Tempe-
ratur des Pazifiks um Samoa ist binnen kiirzester
Zeit um 1 °C angestiegen, was z.B. zu explodie-
renden Algenteppichen voller Gift gefiihrt hat, die
Korallenriffe und Lebensraum der Fische zersto-
ren.

6. Aus welchem Grund leiden Eisbéaren be-
sonders stark unter dem Klimawandel?

Der Klimawandel schmilzt Lebensraum und Jagd-
gebiete einfach weg. Eisbdren jagen mit Beginn
des arktischen Winters bis Friihlingsende auf
dem Packeis vor allem Robben, indem sie an de-
ren Atemldchern lauern. Nur etwa jeder 20. Ver-
such wird mit Beute belohnt.

Durch die zunehmende Erderwarmung friert das
Packeis immer spater zu und taut immer friiher
auf. Die Zeit zum Anfuttern des lebensnotwendi-
gen Fettes wird immer kiirzer — jede Woche ohne
Packeis bedeutet 10 kg fehlendes Gewicht. Keine
Fettreserven = kein Nachwuchs. Denn erst wenn
die Weibchen tiber genligend Fettpolster verfi-
gen, nistet sich das befruchtete Ei im Uterus ein.

1. Findet heraus, wie der Klimawandel den
Artenreichtum des Nordpolarmeers beein-
flusst.

Algen werden vom Krill gefressen. Krill dient Fi-
schen und Walen als Futter. Von Fischen erndh-
ren sich Robben. Wale und Robben gehdren zum
Speiseplan der Eisbdren. Danach kommt nur noch
der Mensch. Die Nahrungskette der Nordpolarre-
gion ist verdammt kurz und besteht aus wenigen
Gliedern. Fehlt ein Glied oder mindert sich der Be-
stand, kann das gesamte Okosystem zusammen
brechen.
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Der Artenreichtum im Nordpolarmeer halt
sich in Grenzen. Die hier lebenden Tiere
haben sich den frostigen Bedingungen per-
fekt angepasst. Kleinste, fiir menschliche
Augen kaum sichtbare Organismen spielen
dabei eine der wichtigsten Rollen. Denn Al-
gen, Zooplankton, Wiirmer und Krebstiere
bilden den Anfang der Nahrungskette.

Internetseiten

Das spdte Zufrieren und frihe Schmelzen
des Eises in jingster Zeit hat erhebliche
Auswirkungen auf alle Organismen des
Arktischen QOzeans. Zum Beispiel sinkt
der Salzgehalt des Meeres durch groffla-
chiges Abschmelzen der Gletscher, die zu
den gréRten StiBwasserspeichern der Erde
gehdren. Die Lebensbedingungen fiir bis-
lang gut angepasste Arten verdandern sich
radikal.

INTERNETLINKS UND LITERATURTIPPS

e Kompaktes Wissen fiir Schule und Studium zum Thema Korallenriffe:
http://www.biologie-schule.de/oekosystem-korallenriff.php

e Der Wiki-Bildungsserver:

http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Korallenriffe
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Deforestation_(Tropen)

e Der Hamburger Bildungsserver:

http://bildungsserver.hamburg.de/korallen-und-riffe/

e Das Umweltbundesamt;

https://www.umweltbundesamt.de/das-uba/was-wir-tun/forschen/umwelt-beobachten/

biodiversitaet#textpart-9

Biicher

e (Carsten NeRhover: Biodiversitat — Unsere wertvollste Ressource.

Herder-Verlag, 2013
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KLIMAWANDEL UND EXTREMWETTER

@ BEZUG ZUM LEHRPLAN

Da Schulen aus verschiedenen Bundesléandern das Klimahaus als auRerschulischen Lernort nutzen,
werden an dieser Stelle Themenbereiche genannt, die sich auf unterschiedliche Lehrpléne beziehen
lassen.

N\

e Tropische Zirkulation

e Ursachen und Folgen neuzeitlicher Klimaver&nderungen
e Folgen der globalen Temperaturerhéhung

e Einfluss des Menschen auf Natur und Klima

e Aspekte des Klimawandels

@ LERNZIELE UND KOMPETENZEN

Zur Verwirklichung nachhaltiger Entwicklungspro-  anwenden und Probleme nicht nachhaltiger Ent-
zesse wurde das Konzept der Gestaltungskompe-  wicklung erkennen zu konnen. (Quelle: Deutsche
tenz ausformuliert. Damit wird die Fahigkeit be-  UNESCO-Kommission e.V.)

zeichnet, Wissen iiber nachhaltige Entwicklung

Bezug zu den Teilkompetenzen der Gestaltungskompetenz nach dem Konzept:
Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE)

e \orrausschauend denken und handeln
e Empathie und Solidaritat fir Benachteiligte zeigen kénnen
e \Weltoffen und neue Perspektiven integrierend Wissen aufbauen
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Extremwetter und Klimawandel

Die Erwdrmung des Erdklimas durch anthropo-
gene Effekte ist inzwischen uniibersehbar. Mit
2014, 2015 und 2016 stellten gleich drei Jahre in
Folge einen neuen Rekord der globalen Tempera-
tur auf — eine noch nie dagewesene Serie in den
Wetteraufzeichnungen seit mindestens 1880. Die
Erwdrmung seit vorindustrieller Zeit belduft sich
inzwischen auf knapp iiber 1 °C.

Ursache fiir die beobachtete Erwdrmung ist ein
schon 1859 von John Tyndall nachgewiesener
Effekt verschiedener Spurengase der Erdatmo-
sphére, die die vom Boden ausgehende Wéarme-
strahlung auf dem Weg ins All aufhalten. Dieser
Effekt wird als Treibhauseffekt bezeichnet und
wird im Wesentlichen von der in der Atmospha-
re vorhandenen Menge an Kohlenstoffdioxid
(CO,) bestimmt. Andere wichtige sogenannte
Treibhausgase sind dabei Methan (CH,), Lach-
gas (N,0) und verschiedene Industriegase (z.B.
FCKW, SFg). Andere anthropogene Effekte, die
die Erde indirekt aufheizen, stammen von einer
grundsétzlichen Umgestaltung der Umwelt durch
uns Menschen, die zu einer Verminderung der
nattirlichen CO,-Speicher fiihrt. Weitere Effekte,
die ebenfalls zu einer Verstarkung der Erwérmung
flihren, fasst man unter den sogenannten positi-
ven Riickkopplungen zusammen. Dazu gehért z.B.
die Verringerung des Arktischen Meereises, wel-
che dem Arktischen Ozean erlaubt mehr Sonnen-
licht als friiher zu absorbieren, sich entsprechend
verstdrkt zu erwdrmen was nachfolgend zu mehr
Eisschmelze fiihrt — und so weiter.

HINTERGRUNDINFORMATIONEN FUR LEHRKRAFTE

Durch die Umgestaltung der Erdoberfléche und
dem groReren Energiegehalt der erwdrmten
Luft und der erwdrmten Ozeane, wurde schon
vor Jahrzehnten von der Klimaforschung eine
Verstdrkung und Haufung extremer Wetterlagen
vorhergesagt — und inzwischen ganz eindeutig
beobachtet.

Die Anzahl und Intensitat von Hitzewellen nimmt
zu, wahrend sehr kaltes Wetter seltener wird.
Die Haufigkeit und Intensitdt sowohl extremer
Niederschldge als auch extremer Diirren steigt.
Die Stérke der starksten tropischen Wirbelstir-
me steigt — im Pazifik sind das vor allem die, die
auf Land treffen.

In den letzten 15 Jahren hat man auf der Nord-
halbkugel auch noch interessante Anderungen
des Jetstreams festgestellt, der ein maandrieren-
des Band starker Winde in der oberen Troposphé-
re ist und an der Grenze der polaren Luftmas-
sen zu denen der gemaligten Breiten entsteht.
Dieser Jetstream hat sich abgeschwdcht und
hat jetzt haufiger als friher M&ander mit gro-
Rer Amplitude, die dazu neigen sich nicht mehr
weiterzubewegen — eine blockierte Wetterlage
entsteht. Solche blockierten Wetterlagen kénnen
wochenlang anhalten und — je nach Lage — zu
langanhaltender Hitze oder Kélte fiihren. An der
Grenze zwischen warm und kalt entstehen zudem
teils extreme Niederschlage. Diese Anderung des
Jets kann inzwischen mit dem starken Riickgang
des arktischen Meereises in Verbindung gebracht
werden und wére somit ein anthropogener Ef-
fekt, der bei uns extremere Wetterlagen bringt.

(Quelle: Dipl. Meteorologe Dr. Michael Theusner,

Wissenschaftliche Ausstellungsleitung im Klima-
haus Bremerhaven 8° Ost)
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Beim Expertengesprach stehen Wissenschaftler/
innen des Klimahaus Rede und Antwort. Das Ge-
spréch besteht aus einer halbstiindigen Einfiih-
rung mit Feedbackgesprach, in dem sie {ber ein
Thema informieren. Zur Vertiefung recherchieren
die Schiiler/innen mit Fragebdgen in der Ausstel-
lung.

Eine Begleiterscheinung der von uns Menschen
verursachten, globalen Erwdrmung ist das ver-

Foto: Michael Theusner

Foto: NASAEQLAUSC

Foto; US Army, Wikimedia

@ BESUCH IM KLIMAHAUS: . EXPERTENGESPRACH"

mehrte Auftreten von extremem Wetter. Dass
wir das selbst in Deutschland heute schon mer-
ken und wie das mit der Erwdrmung zusammen-
hangt wird im Vortrag , Klimawandel und Extrem-
wetter” anhand diverser Extremwetterbeispiele
aus jlingster Vergangenheit erklart und die dahin-
ter stehende Physik erldutert.

Der Vortrag kann dem Niveau der jeweiligen
Gruppe individuell angepasst werden.

Foto: Ed Roberts, Wikimedlia
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@ NACHBEREITUNG

Antworten zum Fragebogen ,Klimawandel und Extremwetter”

1. Geht zur Dose in Sardinien und findet her-
aus, wie Wind, Luftdruck und Luftfeuchtig-
keit die Wetterverhéltnisse beeinflussen.
Welche Auswirkungen haben Extremwet-
ter-Ereignisse in Sardinien?

80 % der Jahresniederschldge fallen von No-
vember bis Marz. Und dann sintflutartig. Strafl3en
werden unpassierbar, die sonst wasserarmen
Flisse werden zu reilenden Strémen und viele
Gebiete stehen unter Wasser, trotz vieler kiinst-
licher Stauseen, die als Auffangbecken dienen.
Gerdll-, Schlamm- und Wassermassen verursa-
chen jedes Jahr Schaden in Millionenhdhe. Da
kann der ausgeddrrte Boden nach den langen,
trockenen Sommermonaten noch so nach jedem
Tropfen Regen lechzen, ihm tun die starken Re-
genfalle gar nicht gut. Denn durch Abholzung der
Walder, Zerstérung der restlichen Vegetation,
Landwirtschaft und Bebauung bietet der Boden
kaum noch Widerstand gegen die Abtragung und
wird groflachig weggeschwemmt.

Im Sommer herrscht Gluthitze mit geringer Aus-
sicht auf einen erfrischenden Regenschauer.
Das tégliche Leben der Sarden richtet sich nach
den Temperaturen. Viele Einheimische ziehen
sich wahrend der Sommerhitze in die kiihleren
Bergregionen zuriick, wo die Temperaturen halb-
wegs ertréglich sind. Die Vegetation trocknet be-
drohlich aus, die Waldbrandgefahr steigt stetig,
Ackerbau ist oft nur mit kiinstlicher Bewdasserung
mdglich und die Wasserpegel von Flissen und
Seen sinken so stark, dass manchmal sogar das
Wasser rationiert werden muss. Die Vegetation
ist ein gefundenes Fressen fiir Feuersbriinste.
Olivenhaine, Nadelwalder, Eukalyptusbdume und
Macchia sind aufgrund des Olgehaltes, des Harz-
reichtums und vieler &therischen Substanzen ext-
rem feuergefahrdet.

2. Warum wird Desertifikation in der Saha-
ra zu einem Problem? Welchen Einfluss hat
das auf die Menschen dort?

Durch die Ausbreitung der Wiste werden die
Weideflachen immer weniger. Sie miissen aber
immer mehr hungrigen Viehmaulern standhalten.
Weil es ja weniger Weiden gibt. Also wird jeder
Grashalm, jedes Strauchblatt, jeder Baumtrieb
abgefressen. Bis alles kahl ist und auch hier das
sprichwortliche Gras nicht mehr wachsen kann.
Das Land versteppt zunehmend und wird eben-
falls zur Wiiste. Die Tuareg miissen sich aus weit
entfernten Brunnen mit dem fiir sie so lebensnot-
wendigen Wasser versorgen, das zudem fast im-
mer mit Dreck und Tierexkrementen verschmutzt
ist. Kinder und Frauen missen mit dem Esel mit
unzahligen Wasserschlduchen, Plastikkanistern
und Kalebassen beladen und meist nur mit Flip-
Flops an den Fiiken oft stundenlang bei extre-
men Temperaturen zum ndchsten Brunnenplatz
marschieren. Wasser finden die Brunnenbauer
dberall in der Wiiste. Aber dafiir missen sie tief
graben. Wenn sie Gliick haben nur 10 m, in der
Regel aber 50 — 70 m. Bei viel Pech heif$t es auch
schon einmal bis zu 120 m tief graben.

3. Inwiefern beeinflusst der Klimawandel
die Auswirkungenvon Zyklonen auf Siidsee-
inseln wie Samoa? Was bedeutet das fiir
das Leben auf der Insel?

Zyklone haben auf Samoa in den letzten Jahren
heftige Spuren hinterlassen. Walder wurden
zerstort, Land dberschwemmt, Ernten vernich-
tet, Dorfer binnen Sekunden von der Landkarte
gefegt und Korallenriffe zu Kalkstaub zermahlen.
Die wirtschaftlichen Folgen sind fir Samoa je-
des Mal katastrophal. Damit ein Zyklon entste-
hen kann, braucht es eine Meerestemperatur
von mindestens 27 °C, damit gentigend Wasser
verdunsten kann und Energie vorhanden ist. Die
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zunehmende Meereserwarmung beglinstigt die-
sen Fall. AuRerdem fiihrt sie zum Absterben der
Korallenriffe. Die Funktion als Wellenbrecher zer-
fallt wie die Korallenriffe selber. Die Kiisten sind
schutzlos den Gewalten des Meeres ausgesetzt.
Friiher schwammen hier viele Fische und es gab
bunte Korallenriffe. Mit der steigenden Wasser-
temperatur verblassen die Korallen und sterben.
Schon auf kleinste Veranderungen in ihren Le-
bensbedingungen reagieren Korallen mit Stress,
der zum Absterben fiihren kann. Lebewesen, die
auf die Korallen angewiesen sind, werden in Mit-
leidenschaft gezogen. Es ist kaum Regeneration
zu erkennen.

4. Welches Extremwetter-Ereignis betrifft
das Leben auf den Halligen immer dfter?
Wie gehen die Menschen damit um?

Bis zu 50 mal im Jahr werden die Marschlandin-
seln bei Sturmflut unter Wasser gesetzt. Schutz
vor Sturmfluten und Hochwasser finden die Be-
wohner der Halligen seit Jahrhunderten auf den
Warften. Warften sind kiinstlich aufgeschittete
und meist runde Higel, auf denen die Hauser
und Stélle gebaut sind. Friiher gab es ,Land un-
ter"-Alarm nur zwischen 10 bis 20 mal im Jahr
und eigentlich auch nur im Winter. Ursache fiir
die Steigerung heute ist der Meeresspiegel, der
in dieser Region in den letzten 100 Jahren iber
30 cm angestiegen ist.




INTERNETLINKS UND LITERATURTIPPS

Internetseiten

Der Hamburger Bildungsserver:
http://bildungsserver.hamburg.de/klimawandel/

Der Wiki-Bildungsserver:
http://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Hauptseite

Das Portal Klimafakten:
https://www.klimafakten.de/

Das Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung:
https://www.pik-potsdam.de/forschung/klimawirkung-vulnerabilitat/projekte/projektseiten/pikee/
unterrichtsmaterialien/neue-uebersicht

Das Klimaportal des Helmholtz-Zentrum Geesthacht
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung GmbH:
http://www.klimanavigator.de/

Das Internetportal ,,Chat der Welten":
https://gc21.giz.de/ibt/gc21/area=portal/style=myso/paint=myso/de/usr/modules/gc21/
ws-chatderwelten/info/ibt/portal/themen/klimawelten/start.sxhtml

Unterrichtsmaterial zum Klimawandel:
http://germanwatch.org/rio/ab-allg.pdf

Biicher

Stefan Rahmstorf, Hans-Joachim Schellnhuber: Der Klimawandel. Diagnose, Prognose, Therapie,
2012, Verlag: C.H. Beck, Miinchen

e Karl-Heinz Ludwig (2007) — Eine kurze Geschichte des Klimas.

Von der Entstehung der Erde his heute.
Verlag C. H. Beck, Miinchen (12,95 EUR)

Karsten Schwanke, Nadja Podbregar, Harald Frater (2008) — Wetter, Klima und Klimawandel.
Wissen fiir eine Welt im Umbruch.
Springer Verlag, Heidelberg (29,95 EUR)

Prof. Dr. Mojib Latif: Herausforderung Klimawandel - Was wir jetzt tun miissen.
2007, Wilhelm Heyne Verlag, Miinchen

Martin Voss (Hrsg.): Der Klimawandel. Sozialwissenschaftliche Perspektiven.
2010, GWV Fachverlage GmbH, Wiesbaden
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@ INFORMATIONEN UND KONTAKT

Klimahaus® Betriebsgesellschaft mbH

Am Langengrad 8
27568 Bremerhaven
Tel.: 0471 902030-0
Fax: 0471 902030-99

bildung@klimahaus-bremerhaven.de
www.klimahaus-bremerhaven.de

() OFFNUNGSZEITEN

April bis August

Mo. — Fr. 09:00 — 19:00 Uhr
Sa. - So., Feiertag 10:00 — 19:00 Uhr
September bis Méarz

Mo. — Fr. 10:00 — 18:00 Uhr
Sa. - So., Feiertag 10:00 — 18:00 Uhr

Am 24.,25.,31.12. und am 1.1. geschlossen.
Letzter Einlass 90 Minuten vor SchlieBung.

@ ANFAHRT

Adresse fiir Navigationssysteme
H.-H. Meier-Stral3e, 27568 Bremerhaven

A27 Abfahrt Bremerhaven Zentrum. Orientieren Sie sich am
Parkleitsystem Richtung ,Havenwelten” (Parkhaus Havenwelten,
direkt unter dem Klimahaus) oder nutzen Sie den OPNV
(Haltestelle ,Havenwelten”).

Mit freundlicher Unterstiitzung von:

Bi lslungsze ptren Das Klimahaus wurde 2016 fiir die strukturelle Umsetzung
westermann Kh maSCh utz von Bildung fiir nachhaltige Entwicklung von der Deutschen
Netzwerk UNESCO-Kommission und dem Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung ausgezeichnet. (www.bne-portal.de)




