Planetare Grenzen

Experimente und Texte zu dkologischen Kipppunkten und planetaren Grenzen
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KURZBESCHREIBUNG

Anhand von Experimenten und Textbeispielen wird
das Phanomen von Kipppunkten verdeutlicht.

Damit wird zu den planetare Grenzen Ubergeleitet
und mit einer Aufstellung im Raum deren Zustand
eingeschatzt. AnschlieRend arbeiten sich die TN

anhand von Videos und Texten in das Thema ein.

Abschlieltend werden Ergebnisse, Erkenntnisse
und Handlungsmoglichkeiten diskutiert.

VORWISSEN

Empfohlenes Vorwissen:

¢ Grundverstandnis fur Natur / Umwelt und ihre
Rolle flir das menschliche Leben.

* Grundwissen zum Zustand naturlicher Ressour-
cen mit Blick auf menschliche Nutzung.

Mogliche Methoden oder Module im Vorhinein:
* 06 Ressourcen Einfihrung
* 06 Erschopfte Umweltressourcen (ausstehend)

¢ 10 Ich zahle deine Kosten
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Quelle: PIK Potsdam, nach Richardson et al. 2023.

B Einzelmethode B Modul B Gesamtkonzept
\D 90 Minuten

282 ab 15 Jahren, 9-30 Teilnehmende (TN)

I' M1 - M4, 2 Becher mit Wasser, Brett,
Unterlage, Moderationskarten (MK),
Stifte, Beamer, Leinwand, 2 Schnure,
Plakate (>DIN A3)

-I Normaler Raum, Platz in der Mitte

g Methodische Komplexitat HH

_—=Inhaltliche Tiefe EEENR

THEMEN

Zuordnung Curriculum: 06 Ressourcen

Schlagworte: Ressourcen, Natur, Okosystem, Kili-
mawandel, Biodiversitat, Planetare Grenzen, Kipp-
punkte, Substitution, Nachhaltigkeit.

Querbeziige zu anderen Themen im Curriculum:
07 Guter, 08 Gemeinwonhl, 10 Externalitaten,
27 Produktion.

VORBEREITUNG

e Druck M1 (1 pro TN)

e Druck M2 (1 fir Gesamtgruppe)
e Druck M4 (1 pro 9 TN)

¢ 2 Becher mit Wasser beflillen

Kleine Wippe aus Brett und Unterlage bauen

Beamer und Ton flr Video einrichten

1 Plakat pro Gruppe ,Kipppunkte® bereit halten
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ABLAUF KOMPAKT

Dieser kompakte Ablauf dient der schnellen Orientierung, z.B. wahrend des Workshops.
Auf der Folgeseite ist zusatzlich ein ausfuhrlicher Ablauf, der sich fir eine detaillierte Vorbereitung empfiehlt.

Zeit  Ablauf Format Materialien
7 Einstieg: Experimente zu Kipp-Punkten Plenum 2 Becher,
Wasser, Wippe
10  Erarbeitung positive Riickkoppelungen Gruppen M1, Plakate
6 Prasentation: Vorstellung positive Riickkoppelungen Plenum Plakate

2 Uberleitung zu Planet mit Karikatur

Plenum Gesprach

Beamer, M4 Bild

5 Sammeln planetare Grenzen

Plenum Gesprach

Stifte, MK

5 Einflihrung planetarer Grenzen

Plenum Input

Beamer, Video, M2

10  Schétzung zur Belastung - Positionsbarometer Plenum 2 Schnire
15  Erarbeitung Texte zu planetaren Grenzen Einzeln / Gruppen M3, MK
15  Préasentation: Stand der planetaren Grenzen Plenum (M2)
10  Meinungen und Diskussion - Positionsbarometer Plenum M2

5 Abschluss / Puffer

90 Summe der gesamten Zeit in Minuten

Allgemeine Tipps: /

Ziele des Moduls: Teilnehmende konnen ...

- 6.2) ...

(m= wenig bis mmm voll erreichbare Detailkompetenz des Curriculums (Nr. Ubergeordnete Kompetenz))

6.2) ... anhand verschiedener Beispiele die Regenerierbarkeit natlrlicher Ressourcen diskutieren
und dabei das Prinzip der 6kologischen Nachhaltigkeit und das Vorsorgeprinzips erlautern.

6.2) ... das Prinzip komplexer Systeme sowie 6kologischer Kipppunkte erklaren und in diesem Zu-
sammenhang das Konzept planetarer Grenzen und endlicher Ressourcen diskutieren.

die Messbarkeit von natiirlichen Ressourcen und Okosystemen sowie ihrer Kipppunkte kri-
tisch erdrtern und einen angemessenen Umgang damit diskutieren.
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ABLAUF AUSFUHRLICH

Allgemeine Vorbemerkung: der vorliegende Ablauf ist vor allem ein inhaltlicher roter Faden. Die methodische
Ausgestaltung, inhaltlichen Schwerpunkte und Zeitangaben kénnen bzw. sollten je nach Teilnehmenden, Mode-
ration und Zeitrahmen variieren. Prinzipiell entspricht dies einer zeitlich ambitionierten, d.h. eher dichten Varian-
te. In der Regel kdnnen bei langerem Zeitrahmen einzelne Abschnitte problemlos ausgedehnt werden.

Zeit Ablauf
7 Einstieg: Experimente zu Kipp-Punkten
Die Moderation (Mod.) fuihrt alleine oder mit Unterstlitzung von 1-2
Teilnehmenden (TN) folgende kleine Experimente durch:
* Wasser wird langsam in einen Becher gefullt bis er Uberlauft.

» Ein leerer Becher wird langsam an den Tischrand geschoben,
bis er hinunter fallt.

» Auf einer kleiner Wippe mit zwei Bechern wird der leichtere so
lange beschwert, bis die Wippe kippt und der andere umfalit.

Die TN beschreiben, was die Situationen gemeinsam haben.
— Anfangs ist es eine lineare Verénderung, dann kommen Kipp-
punkte, Schéden sind irreversibel.

Zur Uberleitung sollen die TN iberlegen, ob es solche Kipppunkte
auch in der Natur bzw. fur den ganzen Planeten gibt?

Format

Plenum

Experimente

Gesprach

Materialien

2 Becher,
Wasser, Tasse,
Wippe (Brett +

Unterlage)

10  Erarbeitung positive Riickkoppelungen

Die Mod. teilt die TN in Gruppen mit jeweils 2-5 Pers. ein und gibt
jeder Gruppe jeweils einen Text von M1 (Permafrost, Eiskappen,
Regenwald) sowie ein Plakat und ggf. Stifte.

Die TN lesen die Texte M1 zu den Kipppunkten und skizzieren je-
weiligen den Mechanismus auf ein Plakat.

Gruppen
(2-5 Pers.)

M1 Texte
Kipppunkte

Plakate
(DIN A3),
ggf. Stifte

6 Vorstellung positive Riickkoppelungen

Die Gruppen prasentieren jeweils die positive Riickkoppelung von
ihrem Text mit Hilfe der Skizze auf ihnrem Plakat.

Plenum

Plakate

2 Uberleitung zu Planetaren Grenzen mit Karikatur

Die Mod. zeigt eine Karikatur (M4) mit zwei Planeten. Die TN dis-
kutieren was auf dem Bild zu sehen ist und was die Aussage da-
hinter sein soll. Im Plenum diskutieren die TN kurz folgende Frage:

e FErreichen die Menschheit tatséchlich durch ihre Verhaltensweise
Grenzen, wo die Lebensbedingungen geféhrdet sind?

AnschlieRend gibt die Mod. die Uberleitung, dass
Wissenschaftlersinnen 9 kritische Grenzen ausgemacht haben.

Tipps: Je nach Diskussionsverlauf sollte auch die Pointe der Kari-
katur kritisch-philosophisch diskutiert werden: ob wir Menschen
wirklich nur ,eine Krankheit“ fir den Planeten sind, oder auch sinn-
volle Beitrage in Okosystemen und der Evolution leisten.

Plenum
Diskussion

Plenum
Input

Beamer
M4 Bild
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Sammeln planetare Grenzen

Die TN sammeln gemeinsam Uberlegungen, in welchen 9 Umwelt-
Bereichen es planetare Grenzen gibt. Die Mod. schreibt die Vor-
schlage auf MKs auf.

Plenum

Stifte und
Moderations-
Karten (MK)

Einfuhrung planetarer Grenzen

Die Mod. zeigt den TN ein kurzes Erklarvideo (Link) zu den
planetaren Grenzen.

AnschlielRend legt die Mod. die Infoblatter (M2) mit jeweils einer
planetaren Grenze und kurzer Beschreibung gut sichtbar fir alle
TN kreisformig auf den Boden.

Die im vorherigen Abschnitt beschrifteten MKs der TN mit den
Uberlegungen zu den planetaren Grenzen werden dort wenn mog-
lich von den TN oder der Mod. zugeordnet.

Plenum
Input

M2 Infoblatter

10

Schéatzung zur Belastung

9 TN stellen sich jeweils zu einem Infoblatt mit einer Grenze (M2).
Direkt darum herum liegt 1 Schnur fir den Unsicherheitsbereich
und mit etwas Abstand weiter auf3en im Kreis eine 2. Schnur als
Hochrisikogrenze. Ggf. erlautert die Mod. die Bedeutung dieser
zwei Schnure / Schwellen etwas ausfuhrlicher.

Alle TN diskutieren und schatzen den Zustand der Grenze und po-
sitionieren die 9 Personen entsprechend weiter innen / aul3en.

Wenn die Schatzungen abgeschlossen sind leitet die Mod. dazu
Uber, dass sie jetzt mit Texten die Fakten kennenlernen.

Plenum
Aufstellung

2 Schnire

15

Erarbeitung Texte zu planetaren Grenzen

Die Mod. teilt die TN in 9 Gruppen ein verteilt jeder Gruppe pro TN
einen Text zu einer der planetaren Grenzen (M3).

Die TN lesen zunachst einzeln den Text. Anschlief3end notieren die
Gruppen folgende Aspekte auf MKs:

» Ursachen fiir die Grenzliberschreitung
» Aktueller Stand des Indikators

Einzeln/
Gruppen

M3 Texte

Moderations-

karten

15

Prasentation zum Stand der planetaren Grenzen

Die TN versammeln sich kreisférmig um die auf dem Boden ausge-
legten Infoblatter zu den planetaren Grenzen (M2).

Jede Gruppe prasentiert die planetaren Grenze, zu welcher sie im
vorherigen Abschnitt den Text (M3) gelesen hat. Sie sollen dabei
insbesondere auf die Ursachen und den aktuellen Zustand einge-
hen und ihre beschrifteten MK auf den Boden zu ihrem Bereich le-
gen.

Plenum
Prasentation

(M2,

beschriftete

Karten)
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10  Meinungen und Diskussion - Positionsbarometer

Die TN verteilen sich zu folgenden Fragen auf den Karten (M2) Plenum

M2 Infoblatter

und werden teilweise dazu aufgefordert, ihre Begriindungen zu

nennen und dazu zu diskutieren:

* Bei welchem Bereich / Grenze habt ihr den gré3ten Aha-Effekt?

¢ Welche hat euch liberrascht oder war neu fiir euch?

* Welche Grenze macht euch am meisten Sorgen?

e Auf welche Grenze habt ihr am meisten Einfluss? Wie?

5 Abschluss / Puffer

90 Summe der gesamten Zeit in Minuten

VARIANTEN

VARIANTE 1

Derzeit noch keine weitere Variante.

VARIANTE 2

Derzeit noch keine weitere Variante.

ANSCHLUSSMODULE

07 Allmende und andere Giiterformen

Mit einem Fischerspiel erleben die TN das
Phanomen der Ubernutzung gemeinsamer Giiter.

Danach wird die Unterscheidung von Privat-,
Club-, Gemein- und Offentlichen Giitern heraus-
gearbeitet.

AnschlieRend ordnen die TN verschiedene Guter
zu und diskutieren anhand von Beispielen inwie-
fern sich die Variablen (Rivalitat, Ausschluss) und
damit die Einordnung der Guterart verandern kon-
nen, bzw. sozial beeinflusst werden kénnen.
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08 BIP und Gemeinwohl

Zum Einstieg werden verschiedene Aspekte eines
guten Lebens abgefragt. Zudem wird in diesem
Kontext die hohe politische Bedeutung von einem
Wachstum des Bruttoinlandsprodukt eingefihrt.

Mit einem Quartett erfahren die TN spielerisch die
Schwachpunkte am Bruttoinlandsprodukt (BIP)
und werten diese gemeinsam aus.

AnschlieRend sammeln die TN in Gruppen Aspek-
te zur Messung von Gemeinwohl und lernen reale
Ansatze wie den Better-Life-Index kennen.
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Alle Bildungsmaterialien zur Gemeinwohl-Okonomie findest du unter: germany.econgood.org/bildung

Dort findest du eine ausfiihrliche Sachanalyse. Das ist eine Einfiihrung in die thematischen Hintergriinde.

Wir freuen uns sehr Uber Ihre Fragen, Erfahrungen und Anregungen: bildung@econgood.org

Hinweis zu den Nutzungsrechten und den Creative Commons (CC):

Nutzungsrechte:

Dieses Produkt steht unter einer ,Creative Commons BY-SA 4.0. International Lizenz":
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/ Das heildt, Sie diirfen das Material unter folgenden Bedin-
gungen vervielfaltigen, verbreiten, remixen, verandern und darauf aufbauen: Namensnennung der*des Urhe-
ber*in, Angabe von Anderungen, Weitergabe unter gleichen Lizenz-Bedingungen.

Version: V01| Stand: 02/2026 | Online unter: germany.econgood.org/bildung
Herausgebende: AK Bildung der Gemeinwohl-Okonomie

Rechtlicher Triger: Gemeinwohl-Okonomie Deutschland e.V. (gemeinniitzig)
Infos: germany.econgood.org | Kontakt: bildung@econgood.org

Unterstiitzung: Wir freuen uns, wenn Sie unsere Arbeit mit einer Spende unterstitzen!
Spendenkonto: Gemeinwohl-Okonomie Deutschland e.V. (gemeinniitzig) | Verwendungszweck: AK Bildung
IBAN: DE 7243 0609 6713 1853 7400 | BIC: GENODEM1GLS | Bank: GLS Gemeinschaftsbank e.G.
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Kipppunkte im Erdsystem

1) Eisflachen

Dass viele Gletscher und die Eisdecken an den Polen durch den Klimawandel zunehmend abschmelzen, ist
den meisten bekannt. Denn Eis schmilzt nun mal bei steigenden Temperaturen.

Dagegen ist den meisten weniger bewusst, dass die Wirkung auch andersherum gilt: je weniger Eisbedeckung
es an der Erdoberflache gibt, desto schneller steigt die Temperatur. Das hat mit der weiRen Farbe von Eis zu
tun. Denn weil3e (Eis-) Flachen spiegeln einen grofen Teil der Sonnenstrahlen direkt zurlick ins Weltall, ohne
dass durch die Sonne Warme entsteht.

Wenn die Sonnenstrahlen anstatt auf die Eisoberflache auf dunkle Felsen oder auf das dunklere Meerwasser
treffen, wird nur noch ein kleinerer Teil der Sonnenstrahlen zurtickgespiegelt. Ein grofierer Teil der Sonnen-
strahlung wird dagegen von diesen dunkleren Materialien absorbiert (aufgenommen) und in Warme umgewan-
delt. Diesen Effekt kennen wir alle, wenn wir auf von der Sonne gewarmte Stral3en oder andere dunkle Flachen
berthren.

So bleibt wiederum mehr Warme im Erdsystem und es beginnt ein Teufelskreis aus steigender Temperatur und
schmelzendem Eis. Bis zu einem gewissen Punkt kann das durch andere Mechanismen ausgeglichen werden.
Bisher waren die Jahreszeiten diese ausgleichenden Mechanismen. Jeden Winter wurden die sommerlichen
Schmelzprozesse wieder von Temperaturen weit unter dem Gefrierpunkt ausgeglichen.

Aber derzeit steigen die Temperaturen weltweit und besonders stark an den Polkappen. Ab einem gewissen
Punkt konnen diese positiven Rickkoppelungen (gegenseitige Verstarkung) zwischen steigender Temperatur
und abnehmenden Eisflachen dann nicht mehr ausgeglichen werden.

Wissenschaftlerinnen gehen davon aus, dass zum Beispiel ab einer gestiegenen Temperatur (seit 1850) von
3-4 Grad, alle Gletscher von Gronland langsam schmelzen werden. Mit einer geringeren Wahrscheinlich wer-
den solche Prozesse aber auch schon bei 1-2 Grad Erwarmung angestol3en, das kann man mit Sicherheit erst
im Nachhinein sagen. Und derzeit haben wir schon eine Erwarmung von ca. 1,5 Grad Celsius erreicht, in Berei-
che der Arktis sind es be-

reits weit Uber 2°C.

Eis-Albedo-Effekt

85-90% wird
von Schnee
reflektiert

Quelle: Mustername oder Quelle;

06 Ressourcen | Planetare Grenzen | M1 Texte Kipppunkte 1/3



=
GOOD

Kipppunkte im Erdsystem

2) Permafrost

Hast du schon einmal versucht, im kalten Winter deinen Garten umzugraben? Dann wirst du wissen, dass die
Erde bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt sehr hart ist.

Bei uns in den mittleren Breiten und gemaRigten Klimazonen tauen die Bdden im Fruhling wieder auf. Anders
ist das in den arktischen und subarktischen Zonen. In Sibirien und Alaska zum Beispiel gibt es in der Tiefe von
50cm Eisschichten im Boden, welche selbst im Sommer nicht auftauen. Dafiir ist der Sommer dort im Norden
zu kurz. Diesen permanenten (dauerhaften) Frost im Boden nennt man: Permafrost.

Wenn die Temperaturen steigen, schmilzt auch dieser Permafrost zunehmend. Das Interessante und Gefahrli-
che daran ist: die Wirkung gilt auch andersherum. Je mehr von den Permafrostbdéden schmelzen, desto starker
erwarmt sich das Klima.

Fir diese gegenseitige Verstarkung, auch positive Rickkoppelungen genannt, gibt es einen einfachen Grund.
In den Permafrostbdden sind aus friiheren Zeiten viele natlrliche Materialien gebunden, sowie auch Gase, wel-
che durch die Zersetzung von Pflanzen und Tieren entstanden sind. Solange die Béden gefroren sind, sind die
darin enthaltenen Gase und Materialien fest darin gebunden.

Doch sobald die Boden auftauen, entweichen diese Gase. Grofitenteils handelt es sich um Methangas, wel-
ches als starkes Treibhausgas wirkt. Das heif3t, es tragt wiederum zum Klimawandel bei. Solange sich die Tem-
peraturen in den Permafrostbdden von z.B. -10 auf -5 Grad Celsius erwarmt haben, war das kein Problem.
Doch je naher die Permafrostbdden in den Auftaubereich bei 0 Grad Celsius oder mehr kommen, desto gefahr-
licher wird es.

Ab einem gewissen Punkt ist ein Prozess in Gang gesetzt, der sich dann nicht mehr aufhalten I&sst: da die
Temperatur steigt, schmelzen die Permafrostbdden tiefer , damit entweichen die Methangase , die den Treib-
hauseffekt und damit die Erderwadrmung verstarken weshalb mehr Permafrost taut und so weiter.
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Kipppunkte im Erdsystem

3) Regenwald

Wer war eigentlich zuerst da? Die Henne oder das Ei? Uber diese Frage haben schon viele Menschen nachge-
dacht. Mit Sicherheit kann man sagen: sind alle Eier weg, werden bald auch alle Hennen weg sein. Andersher-
um gilt dasselbe: ohne Hennen, keine Eier. Es ist ein Beispiel fur einen 6kologischen Kreislauf, der sich tUber
Jahrmillionen etabliert hat und fur immer verschwindet, wenn man ihn einmal unterbricht.

Als ein ahnliches Beispiel kann man den Regenwald betrachten. Zunachst einmal denken die meisten Men-
schen: es braucht den Regen, damit der Wald wachsen kann. Andersherum sollte man nicht unterschatzen,
welche Rolle der Wald fur die Entstehung des Regens spielt.

Denn Regen entsteht durch Verdunstung von Wasser, welches mit (von der Sonne gewarmten) Luft in Berlh-
rung kommt und dadurch als unsichtbarer Wasserdampf in die Luft Gbergeht. Kihlt diese feuchte Luft dann in
groflRer Hohe (zum Beispiel Abends) wieder ab, kondensiert das Wasser. Das heif3t, es bilden sich kleine Tropf-
chen, die immer gréRer werden und irgendwann als Regen herunterfallen.

Und jetzt kommt der Wald ins Spiel. Die Bdume speichern Unmengen an Wasser in ihren (Asten?) GefaRRen,
vor allem in denBlattern und geben dieses Uber ihre Blatter an die Luft ab. Der Kreislauf schlief3t sich.

Holzt man einen einzelnen Baum ab, &ndert sich daran nichts. Holzt man aber riesige Flachen ab, verdunstet
dort plotzlich weniger Wasser. Folgerichtig gibt es dort (oder je nach Windrichtung in der Umgebung) auch we-
niger Regen. Ab einem gewissen Punkt ist der sensible Kreislauf aus Regen — Wald — Verdunstung — Regen
unterbrochen. Dann entsteht dort eine trockene Savanne (Graslandschaft) oder im schlimmsten Fall sogar eine
Wiste.

Dieser Prozess bzw. dieser Verlust ist dann erst einmal nicht mehr umkehrbar. Oder man musste die Baume
wieder mit extrem hohen Aufwand neu pflanzen und jahrelang kinstlich bewassern.
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Klimawandel

Menge der Treibhausgase in der Atmosphare
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Artenvielfalt/Biosphare

Anzahl der jahrlich aussterbenden Arten
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2/9



Menge der Treibhausgase in der Atmosphare
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Kalkgehalt des Meereswassers
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Dungemittel/Biochemische Kreislaufe

Menge der Dungemittel, die in den naturlichen Kreislauf gelangt
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Walder / Landnutzungsanderungen

Anteile von intakten Waldern an gesamten Erdoberflache
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Nutzung von Sullwasser

Entnahme von Wasser aus Flussen, Seen und Grundwasser
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Luftverschmutzung

Optische Durchlassigkeit der Luft durch Feinstaub
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Chemikalien in der Umwelt

Anzahl neuer Substanzen, die in die Umwelt gelangen
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DIE PLANETAREN GRENZEN

Es gibt tausende Planeten im Universum. Unsere Erde ist aber der einzige uns bekannte(!) Planet, auf dem die
Bedingungen genau so sind, dass Leben mdglich ist. Zu diesen Bedingungen gehdren vor allem die passenden
Temperaturen, eine Atmosphare mit ausreichend Sauerstoff und das Vorherrschen von Wasser.

Dadurch konnten sich extrem vielfaltige und komplexe Okosysteme aus fruchtbaren Béden, Bakterien, Pilzen,
Pflanzen, Tieren und Menschen entwickeln — sei es in Waldern, Wiesen, Gewassern oder in Bergen.

Durch unsere Lebensweise beanspruchen wir diese vielfaltigen Okosysteme. Die Ressourcen wurden in den
letzten Jahrhunderten und Jahrzehnten immer weiter beansprucht. Dabei ist deutlich: es gibt Grenzen!

Doch wo liegen die Grenzen des Planeten? Wie viele menschliche Eingriffe verkraftet er? Und welche Faktoren
haben einen so entscheidenden Einfluss auf unsere Erde, dass sie ihr ganzes System ins Wanken bringen
kénnen? Wissenschaftlerinnen haben 9 globale Prozesse erkannt, welche die Belastungsgrenzen des Plane-
ten ausmachen. Werden diese Grenzen Uberschritten, sind die uns angenehmen Lebensbedingungen auf dem
Planeten nicht mehr gesichert. Aktueller Stand im Jahr 2024 lautet: Der Mensch greift in die eng vernetzten
Prozesse ein und sechs der neun Grenzen sind bereits Uberschritten. Drei davon befinden sich bereits im so-
genannten Hochrisikobereich!

Klimawandel

Veranderung in
der Integritat der
Biosphare

Uberladung mit

CO2-Kon- Strahlungs- /== neuartlgen
sentra-  antrieb [————Stoffen
tion —

Funktionale
Integritat

Veranderung der Oz?:?j::)au
tandnutzung Stratosphare

,Grines”
Wasser

Zunahme der
Aerosol-
belastung

Verédnderung -Blaues”

i ' Wasser
inSuBwasser-

systemen

Veranderung in
biogeochemischen

Ozean-
versauerung

Kreislaufen
A 0O o Planetare Grenze \ Hochrisiko-Linie
P_I_K % 5 & oo :
Sicherer Bereich Hochrisiko- Kontroll-
@@ \Version12-2024 Handlungsraum zunehmenden Risikos Bereich Variable
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1. Klimawandel

.l AUFGABE

Text lesen und Karten beschriften:
» Ursachen fiir (mdgliche) Grenziiberschreitung

» Aktueller Stand Indikator / Grenziberschreitung

Hintergrund: Je mehr Treibhausgase (CO2 oder Methangas) in
der Luft sind, desto grof3er ist der ,Treibhauseffekt”. Damit warmt
sich die Temperatur in der Atmosphéare auf. Eine steigende Luft-
temperatur beeinflusst wiederum das ganze Klimasystem. Das
heil3t auch die Winde, Meeresstromungen und Niederschlage.

Qiicile Pixabay Urheber: Enrique

Treibhausgase wie entstehen vor allem durch die Verbrennung von Kohle (Stromproduktion), Erdél (Verkehr)
und Erdgas (Warme, Strom). Das Treibhausgas Methan entsteht vor allem durch Viehhaltung. Die Konzentrati-
on dieser Treibhausgase wird als Parts per Million (PPM) angegeben, das heift Anteile von CO2 und anderen
Treibhausgasen pro Million Luftpartikel. Denn hier reichen schon kleine Mengen fir grof3e Effekte:

An diesen konkreten Messwerten (Indikatoren) wird  Wertim Grenze der Grenze zu Stand
das Thema festgemacht. Jahr 1750 Sicherheit Hochrisiko 2024

Treibhausgaskonzentration (CO2) in der Atmosphéare, | 280 ppm 350 ppm 450 ppm | 420 ppm
gemessen in ,Parts per Million* (deutsch: Millionstel).

Zusatzlicher Strahlungsantrieb an der oberen Atmo- 0 +1,0 +1,5 2,91
sphare (im Vergleich zu vorindustriellem Niveau) Watt/ m? | Watt/ m? Watt/ m? | Watt/ m?

Entwicklung und aktueller Zustand: Seit der Industrialisierung hat die Menschheit enorme Mengen Treib-
hausgase ausgestoRen. Vor der Industrialisierung, d.h. im Jahr 1750 lag die Konzentration bei circa 280ppm.
Inzwischen ist sie auf 420ppm gestiegen. In der Folge ist die Durchschnittstemperatur um tber 1,2° Celsius ge-
stiegen. Die Zahl der extremen Wetterschwankungen (Dirren, Taifune, Uberschwemmungen) ist deutlich ge-
stiegen, genauso der Meeresspiegel. Im Klimavertrag von Paris (2015) wurde das 1,5°-Ziel formuliert, mit wel-
chem die schlimmsten Folgen verhindert werden sollen. Das entsprache ca. einer Treibhausgas-Konzentration
von 350-450ppm. Wenn die Menschheit so weitermacht werden es eher 3°-6° globale Erwarmung.

Gefahren bei Grenziiberschreitung: der Meeresspiegel steigt im schlechteren Fall um mehrere Meter, weil
sehr viel mehr Eis in Gronland und in der Antarktis (Stdpol) schmelzen. Auch die Erwarmung des Wassers
fuhrt dazu, dass es sich ausdehnt und der Wasserspiegel steigt. In diesem Fall missen viele Kistenbewohner
fliehen. Wetterextreme wie Stiirme, Durreperioden oder intensive Niederschlage nehmen zu. Die Zahl der Ern-
teausfalle und hungernden Menschen nimmt drastisch zu.

Das Abschmelzen von Gletschern geféahrdet zudem die Trinkwasserversorgung vieler Millionen Menschen.
Denn in trockenen Regionen werden die Flisse im Sommer aus den langsam schmelzenden Gletschern ge-
speist. Werden diese im Winter nicht mit Schnee und Eis aufgeflllt, bleibt es im Sommer trocken. Zudem ver-
schieben sich durch die Klimaveranderungen die Lebensrdume von Tieren und Pflanzen. Viele Tier- und Pflan-
zenarten sterben dadurch vermutlich fir immer aus, weil sie sich nicht so schnell anpassen kénnen.
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2. Biosphare / Artenvielfalt

.l AUFGABE

Text lesen und Karten beschriften:
» Ursachen fiir (mdgliche) Grenziiberschreitung

» Aktueller Stand Indikator / Grenziberschreitung

Hintergrund: Das Leben auf der Erde besteht aus mindes-
tens zwei Millionen verschiedenen Pflanzen und Tierarten.
Dadurch entstehen Okosysteme mit einem natiirlichen
Gleichgewicht. Beispielsweise hangen Fleischfresser von
den Pflanzenfressern ab und diese wiederum von den
Pflanzen und diese wiederum von anderen Pflanzen und Gewassern. Je vielfaltiger ein System ist, desto stabi-
ler ist es bei Belastungen, wie zum Beispiel Krankheiten. Wenn eine Art einmal ausstirbt ist sie fur immer ver-
schwunden. Wenn andere Arten von der ausgestorbenen Art abhangen, hat das Kettenwirkungen.

Fir die Artenvielfalt sind die verfliigbaren Lebensraume wie z.B. Walder, Wiesen oder Kisten entscheidend.
Werden diese mehr von Menschen genutzt, wird es schwieriger fur das dkologische Gleichgewicht.

An diesen konkreten Messwerten (Indikatoren) Wertim  Grenze der Grenze zu Stand 2023
wird das Thema festgemacht. Jahr 1750 Sicherheit Hochrisiko
Genetische Vielfalt / Unversehrtheit: 1 10 100 100-1000
Aussterberate, das heif’t jahrlich aussterbende Tier- pro Million pro Mio. pro Mio. pro Mio.
und Pflanzenarten pro 1 Mio. Arten. (0,0001%) (0,001%) (0,01%)
Funktionale Unversehrtheit von Lebensraumen: 1,90 % 10,00 % 20,00 % 30,00 %
Anteil der von der Natur produzierten Biomasse, die
von Menschen verbraucht wird.

Entwicklung und aktueller Zustand: Und von den bislang untersuchten Arten sind rund 23.000 bedroht.
Wenn ihrer Lebensraume durch Abholzung, Klimaerwarmung oder Siedlungen weiter so gefahrdet werden,
wurden sie friher oder spater wahrscheinlich aussterben. Pro Jahr sterben derzeit bereits 100-1000 Arten aus.
Damit ist die natlrliche Grenze von 10 aussterbenden Arten pro Mio. pro Jahr weit Uberschritten.

Dies hangt damit zusammen, dass die Menschen immer mehr Flachen fiir Weideland, Ackerbau oder Holzver-
brauch beanspruchen. So beansprucht die Menschheit jahrlich circa 30% der Biomasse (Pflanzen, Holz, etc.).

Gefahren bei Grenziiberschreitung: Durch aussterbende Arten geraten Umweltsysteme aus dem Gleichge-
wicht und kdnnen wichtige Funktionen nicht mehr bieten. Ein Beispiel ist das Aussterben von Insekten. Da-
durch werden weniger Bliten bestaubt, sodass die Pflanzen keine Friichte mehr tragen. Sterben auf der ande-
ren Seite bestimmte Vogelarten aus, werden bestimmte Insekten nicht mehr gefressen. Wenn es Pflanzen-
schadlinge sind, wird das zum Problem fur die Pflanzen. Wenn ansteckende Krankheiten auftreten, gibt es
meistens Arten, welche eine bessere Immunitat gegen diese Krankheiten aufweisen. Gibt es aber z.B. von
Obstsorten nur noch eine Art, dann sterben quasi alle Baume, sobald eine Baumkrankheit auftritt. So werden
Okosysteme mit sinkender Artenvielfalt anfalliger gegenliber Krankheiten und Katastrophen.
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3. Ozonschicht in der Atmosphare

.l AUFGABE

Text lesen und Karten beschriften:
» Ursachen fiir (mdgliche) Grenziiberschreitung

» Aktueller Stand Indikator / Grenziberschreitung

Hintergrund: Ozon ist ein Gas in der oberen Atmo-
sphare in rund 30 km Hbéhe, das wie ein Filter wirkt.
Konkret hélt es den gesundheitsschadlichen Teil der
Sonnenstrahlung zurtick, namlich das sogenannte
UV-Licht.

Durch bestimmte Chemikalien, vor allem durch von
der chemischen Industrie erfundenen Fluorkohlen-
wasserstoffe (=FCKW), wird das Ozon in der Atmo-
sphéare reduziert. Dann dringt das schadliche UV-Licht
bis zur Erdoberflache durch und verursacht gesund-
heitliche Schaden auf der Haut von Mensch und Tier.

An diesen konkreten Messwerten Wert im Jahr 1750 Grenze der  Grenze zu Stand 2023
(Indikatoren) wird das Thema Sicherheit = Hochrisiko
festgemacht.
Stratospharischer Ozonabbau: 290 DU ~ 276 DU ~ 261 DU 284,6 DU
Konzentration des Gases ,Ozon* (entspricht 0,01mm (wenn 5% (wenn 10% (punktuell
in der Atmosphare in 15-50 km Schicht reines Ozon Reduktion) Reduktion) in Antarktis
Hoéhe (Stratosphare). Gemessen an der Erdoberflache) bei 200 DU)
in Dobson Unit (DU).

Entwicklung und aktueller Zustand: In den 1980er Jahren hat die Ozonschicht rasant abgenommen, da bis
dahin die Fluorkohlenwasserstoffe breitflachig verwendet wurden. Diese wurden vor allen im Kihlschranken als
KihImittel eingesetzt oder in Spraydosen. Nachdem sich das als groRes Umweltproblem herausstellte, wurden
diese ozonschadlichen Chemikalien im Jahr 1987 weltweit verboten.

Daraufhin erholt sich die Ozonloch tatsachlich langsam wieder. Bis 2050 sollten es vermutlich kein Problem
mehr darstellen. Ausnahme: rund um den Sidpol ist die Ozonschicht besonders dinn.

Gefahren bei Grenziiberschreitung: Sollten die Grenzwerte tberschritten werden und die Ozonschicht wie-
der dinner werden, erreichen die gefahrlichen, krebserregenden Teile der Sonnenstrahlen die Erdoberflache
und damit die Lebensformen. Die menschliche Haut und Gesundheit ist davon besonders schwer betroffen.
UV-Strahlung kann in erster Linie zu Augenentziindungen und Sonnenbrand fiihren. Langfristig kann es mit er-
héhter Wahrscheinlichkeit zu Krebserkrankungen flihren.
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4. Ozean-Versauerung

.l AUFGABE

Text lesen und Karten beschriften:
» Ursachen fiir (mdgliche) Grenziiberschreitung

» Aktueller Stand Indikator / Grenziberschreitung

Hintergrund: Ein Grof3teil des von uns ausgestolenen Treibhausgases Kohlenstoffdioxid (CO2) landet nicht in
der Atmosphare (Luft), sondern wird von den Weltmeeren aufgenommen. Dadurch wird das Wasser saurer.
Oder in chemischen Fachbegriffen ausgedrickt: dadurch sinkt der pH-Wert des Wassers.

Das hat vor allem Einfluss auf die unzahligen kalkhaltigen Schalentiere im Ozean (Schnecken, Muscheln, Ko-
rallen etc.). Denn die Saure im Wasser 16st die Kalkschalen potentiell auf, je hoher der Sduregehalt ist. Dann
verlieren diese Schalentiere ihre Schutzhillen, kénnen sie nicht mehr nachbilden und kénnen sich nicht mehr
fortpflanzen.

An diesen konkreten Messwerten (Indikatoren) | Wert im Grenze der | Grenze zu Hoch- Stand

wird das Thema festgemacht. Jahr 1750 Sicherheit risiko 2023
Carbonat-lonen (Aragonit) Konzentration an 3,44 2,75 2,4 2,8
der Ozeanoberflache im globalen Durchschnitt. (100%) (= 80% des (<70% des vor- | (84%)

vor-industri- industriellen

Dies zeigt quasi den ph-Wert oder auch Saure-

. ellen Wertes) Wertes)
grad des Oberflachenwassers an.

Entwicklung und aktueller Zustand: Die Emissionen von Kohlenstoffdioxid (CO2) sind seit Beginn der Indus-
trialisierung im Jahr 1750 stetig gestiegen. Entsprechend ist auch der Anteil in den Weltmeeren stetig gestie-
gen. So nimmt die Versauerung der Weltmeere auch stetig zu und ndhert sich langsam einer kritischen Grenze.
In den letzten zwei Jahrhunderten wurde das Wasser bereits um rund 20% saurer. Dadurch sind schon ein
Grolteil der Korallenriffe akut bedroht und teilweise schon abgestorben. Bis zum Jahr 2100 wird das Wasser
wohl um 100-150% saurer werden.

Gefahren bei Grenziiberschreitung: Viele Lebewesen
im Ozean konnen aussterben, wenn das Wasser zu sauer
wird. Das betrifft in erster Linie alle Schalentiere (Mu-
scheln, Schnecken, Korallen, etc.). Aber auch Korallenriffe
sind davon massiv beeintrachtigt. Konkret sterben einige
Korallenriffe dadurch einfach ab. Dadurch sind ganze Nah-
rungsketten und Umweltsysteme gestort. Das entzieht
wiederum weiteren Lebewesen die Lebensgrundlage, wie
zum Beispiel Algen, Fischen und letzten Endes auch uns
Menschen.
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5. Dungemittel/Biochemische Kreislaufe

.l AUFGABE

Text lesen und Karten beschriften:
» Ursachen fiir (mdgliche) Grenziiberschreitung

» Aktueller Stand Indikator / Grenziberschreitung

Hintergrund: In der Landwirtschaft werden seit der Indus-
trialisierung viele kunstliche Diinger eingesetzt (v.a. Phos-
phor und Stickstoff). Auch durch die Massentierhaltung
entstehen grolRe Mengen an uberflissigen Gille- und
Mistmengen mit viel Nitrat. Wenn diese Stoffe im Uber-
malfd im Boden sind, gelangen sie auch in Gewasser.

Quelle: Pixabay. L_J,r_'heber FranzW. i

Bei Phosphor ist zum einen der Verlust das Schlimme, denn es handelt sich um eine sehr knappe Ressource.
Zudem fihrt viel Phosphat in Gewassern zu einem Ubernaturlichem Pflanzenwachstum (z.B. Algen). Das fuhrt
zu einem schnellen Verbrauch des Sauerstoffs im Wasser, wodurch andere Lebewesen an Sauerstoffmangel
sterben (z.B. Fische). Ahnlich ist es bei Stickstoff. Hierbei kdnnen aulerdem beim Abbau sogenannte Nitrite
entstehen, welche flr einige Lebewesen sehr giftig und damit tédlich sind.

An diesen konkreten Messwerten (Indikatoren) wird Wertim Grenze der Grenze zu Stand

das Thema festgemacht. Jahr 1750 Sicherheit Hochrisiko 2023
Globaler Phosphorfluss von Frischwassersystemen in 0 1 100 ~ 22,6
den Ozean (Pro Jahr) - (Tg = Terragramm = 1 Mrd. Kilo Tg Tg Tg Tg

=1 Mio. Tonnen)

Regionaler Phosphorfluss von Dinger in ,erosive” Bo- 0 6,2 11,2 ~17,5
den (Ackerland) - (im globalen Durchschnitt, herunter- Tg Tg Tg Tg
gerechnet fur Regionen)

Global: industrielle (aus der Luft) und absichtliche bio- 0 62 82 ~190
logische (v.a. Tierhaltung) Bindung von Stickstoff Tg Tg Tg Tg

Aktueller Zustand: Der Verbrauch der Kunststoffdiinger hat in den letzten Jahrzehnten zugenommen.

So gelangen die Stoffe zunehmend in Gewasser. Der Phosphorverlust liegt aktuell bei dem doppelten der pla-
netaren Grenze. Die Stickstoff-Entnahme aus der Atmosphare liegt ebenfalls mehr als 2 mal so hoch, wie die
planetare Grenze.

Gefahren bei Grenziiberschreitung: Zu viel Stickstoff in den Béden und in den Gewassern, bringt nattrlichen
Kreislaufe durcheinander. Zunachst einmal wird das Grundwasser dadurch gefahrdet. Aullerdem kénnen Ge-
wasser fir manche Lebewesen unbewohnbar werden. Nahrstoffarme Pflanzen werden verdrangt und sterben
aus, langfristig nimmt die naturliche Bodenfruchtbarkeit ab.
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6. Veranderung Landnutzung / Waldflachen

L.l AUFGABE

Text lesen und Karten beschriften:
» Ursachen fiir (mogliche) Grenziberschreitung

» Aktueller Stand Indikator / Grenziiberschreitung

Hintergrund: Walder sind unverzichtbar fiir das Leben auf der Erde.
Sie bieten Lebensraum fir unzahlige Arten von Pflanzen und Tieren.
Zudem reinigen Sie die Luft und speichern viel CO2 in ihrem Holz.
Durch die Wasserverdunstung Uber die Blatter sind sie ein wichtiges
Teil des Kreislaufes aus Niederschlag und Verdunstung und gleichen
Schwankungen von (hohen) Temperaturen mit aus. Vor allem hdhere
Temperaturen werden durch die kiihlende Wirkung ausgeglichen. Zu
guter Letzt sind Walder nattrlich eine wichtige Holzressource.

An diesen konkreten Messwerten (Indikatoren) Wertim Grenze der Grenze zu Stand 2023
wird das Thema festgemacht. Jahr 1750 Sicherheit Hochrisiko

Waldflache in % der urspriinglichen Flache 100 % 75 % 54 % 60 %

gewichteter Durchschnitt zwischen
verschiedenen Wald-Okosystemen

- Tropischer Regenwald (Amerika, Afrika, Asien) 100% 85% 60% 84%, 54%, 38%
- gemaRigter Mischwald (Amerika, Europa, Asien 50% 30% 51%, 34%, 38%
- Borealer Nadelwald (Amerika, Eurasien) 85% 60% 57%, 70%

Entwicklung und aktueller Zustand: Fur den steigenden Verbrauch an Fleisch (z.B. Getreide- und Sojaanbau
als Tierfutter), aber auch fir palmdlhaltige Lebensmittel (Schokolade, Fette, etc.) wurden in den letzten Jahr-
zehnten grofRe Waldflachen gerodet. Genauso fiur die Ausweitung von Siedlungsflachen.

Derzeit bestehen nur noch 60% der urspriinglichen Walder. Damit ist die Grenze von 75% bereits Uberschrit-
ten, bzw. unterschritten. Und in einigen Gebieten ist der Waldschwund immer noch dramatisch.

Gefahren bei Grenziiberschreitung: Viele Tier- und Pflanzenarten werden aussterben, wenn die Walder als
Lebensraume verloren gehen. Dies bedroht wiederum die Artenvielfalt und Stabilitat von Okosystemen. AuRer-
dem wird die Luftqualitat schlechter und ungestinder. Wenn die gerodeten Walder durch Verbrennung entste-
hen, verstarkt sich zudem der Klimawandel, weil das CO2 nicht mehr im Holz gebunden ist, sondern in die At-
mosphare entweicht. Zudem werden sich regionale Niederschlage und Temperaturen drastisch verandern.
Wenn der Kreislauf aus Regenwald und Regen einmal unterbrochen ist, wird sich dort vermutlich langfristig Sa-
vanne oder Wuste ausbreiten.
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7. Veranderung in Sul3wasser-Systeme

.l AUFGABE

Text lesen und Karten beschriften:
» Ursachen fiir (mdgliche) Grenziiberschreitung

» Aktueller Stand Indikator / Grenziberschreitung

Hintergrund: Ohne SURwasser kdnnten die wenigsten Arten
Uberleben. StRwasser befindet sich in einem Kreislauf aus Ver-
dunstung, Niederschlag und Gewassern. Dieser Kreislauf von
SiRwasser braucht seine Zeit.

Quelle: Pixabay. Urheber: Penny

Je nachdem, wo sich Wasser in diesem Kreislauf befindet, wird in blaues und griines Wasser unterschieden.
Blaues Wasser ist alles Frischwasser, wie wir es aus Flissen, Seen oder auch dem Grundwasser kennen. Gri-
nes Wasser ist das im Boden gespeicherte Wasser, welches Pflanzen mit ihren Wurzeln aufsaugen.

An diesen konkreten Messwerten (Indikatoren) Wertim  Grenze der Grenze zu Stand 2023
wird das Thema festgemacht. Jahr 1750 Sicherheit Hochrisiko
Blaues Wasser — Veranderungen 9,4% 10,2% 50% 18,2%
Gemessen in Landoberflachen, bei denen die Men- Ubliche Abwei- Abwei- Abwei-
ge der Wasserstrome starker abweicht, als die ubli- Abwei- chung chung chung
chen Schwankungen in der vorindustriellen Zeit im chung (vorlaufig
Jahr 1750. definiert!)
Griines Wasser (=Bodenfeuchtigkeit) 9,8% 11,% 50% 15,8%
von Menschen verursachte Stérungen des flr Ubliche Abwei- Abwei- Abwei-
Pflanzen verfugbaren Wassers. Gemessen in % Abwei- chung chung chung
der Landflachen, bei denen die Bodenfeuchtigkeit chung o
sich starker verandert, als es den Ublichen (vo.rl.auﬂg
Schwankung vor der industriellen Zeit entspricht. definiert!)

Entwicklung und aktueller Zustand: Durch einen steigenden privaten Wasserverbrauch, durch eine intensi-
vierte Landwirtschaft und durch einen hohen Wasserverbrauch in der industriellen Produktion ist in den meisten
Regionen der Erde der StiRwasserverbrauch in den letzten zweihundert Jahren stark gestiegen und nimmt im-
mer noch zu. Die Veranderungen sind natirlich regional sehr unterschiedlich. Die Bodenfeuchtigkeit hangt zum
einen stark mit dem Klima zusammen. Aber auch mit der Art und Weise, wie das Ackerland und die Walder in
der gréReren Umgebung bewirtschaftet werden.

Gefahren bei Grenziiberschreitung: Zunachst fiihrt die Uberschreitung der Grenze zu Wassermangel in den
entsprechenden Regionen. Wird die Grenze von grinem Wasser Uberschritten, kénnen Pflanzen auf Grund der
geringen Bodenfeuchtigkeit schlechter oder tGiberhaupt nicht mehr wachsen. Dies kann fatale Kettenwirkungen
nach sich ziehen. Denn ohne Wasser kein Leben. So kdnnen ganze Landstriche unfruchtbar werden.
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8. Aerosolbelastung/Luftverschmutzung

.l AUFGABE

Text lesen und Karten beschriften:
» Ursachen fiir (mdgliche) Grenziiberschreitung

» Aktueller Stand Indikator / Grenziberschreitung

Hintergrund: Die Verschmutzung der Atmosphére mit soge-
nannten Aerosolen (kleine Teilchen in der Luft) wird vor allem
durch die Feuer ohne Filter (Motoren, Industrie, private Feu-
er) oder durch Wind Uber unbewachsenen, staubigen Boden-
flachen verursacht. Auch natdrliche Aktivitaten wie Vulkan-
ausbriiche kénnen dazu fiihren. Dieser Feinstaub flhrt zu zahlreichen gesundheitlichen Schaden und vorzeiti-
gen Todesfallen. AuRerdem fuhrt die verringerte Sonneneinstrahlung zu klimatischen Verschiebungen, wie zum
Beispiel, dass der Monsun in Stidasien mit seinen wichtigen Niederschlagen geringer ausfallt.

Quelle: Pixabay

An diesen konkreten Messwerten (Indikatoren) Wert im Jahr Grenze der = Grenze zu Stand
wird das Thema festgemacht. 1750 Sicherheit = Hochrisiko 2023
Global Aerosol Optische Dicke (AOD), d.h. die 0,03 0,1 0,25 0,076

Lichtdurchlassigkeit der Atmosphéare, unabhan-
gig vom Sonnenstand.

Regionale Fallstudie Stidasien (da die Daten 0,30
teilweise noch nicht global vollstandig vorliegen)

Hintergrund: Die Verschmutzung der Atmosphéare mit sogenannten Aerosolen (kleine Teilchen in der Luft) wird
vor allem durch die Feuer ohne Filter (Motoren, Industrie, private Feuer) oder durch Wind Gber unbewachse-
nen, staubigen Bodenflachen verursacht. Auch Vulkanausbriche kénnen dazu fiihren. Dieser Feinstaub fuhrt
zu gesundheitlichen Schaden und vorzeitigen Todesfallen. AuRerdem fihrt die verringerte Sonneneinstrahlung
zu klimatischen Verschiebungen, wie zum Beispiel, dass der Monsun in Stidasien mit seinen wichtigen Nieder-
schlagen geringer ausfallt. (Exakte Wiederholung des letzten Satzes des vorhergehenden Kapitels?! Absicht??)

Entwicklung und aktueller Zustand: Durch den motorisierten Verkehr und die industrielle Produktion hat der
Anteil von Feinstaub in der Atmosphare deutlich zugenommen. Dank Luftfiltern werden in vielen Landern die
Feinstaubemissionen immerhin besser kontrolliert und minimiert. Es gibt starke regionale Unterschiede. Das
heil’t, es gibt Regionen mit starker Luftverschmutzung und Regionen mit sehr geringer Luftverschmutzung.

Gefahren bei Grenziiberschreitung: die erhdhten Feinstaubwerte verursachen gesundheitliche Schaden in
den Atemwegen (Lunge) und kdénnen langfristig Krankheiten wie Krebs oder auch Herzinfarkte begilinstigen.
Zudem fuhrt Staub in der Luft dazu, dass weniger Sonnenlicht bis zur Erdoberflache gelangt. Damit ist es ein
Eingriff ins Klimasystem, das heif’t, dass sich Temperatur und vor allem Niederschlage verandern kdnnen. Da
die Umwelt in der Regel an das jeweilige Klimasystem angepasst ist, fuhren solche schnellen Veranderungen
teilweise zur Gefahrdung von Okosystemen durch Vertrocknung, Uberhitzung oder Uberschwemmung. Konkret
koénnte ab einem bestimmten Level der Luftverschmutzung z.B. der indische Monsunregen beeinflusst werden.
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9. Neue Stoffe / chemische Verschmutzung

.l AUFGABE

Text lesen und Karten beschriften:
» Ursachen fiir (mdgliche) Grenziiberschreitung

» Aktueller Stand Indikator / Grenziberschreitung

Hintergrund: Der Mensch hat durch chemische Prozesse bereits tber 100.000 neue Substanzen entwickelt,
die in dieser Verbindung in der Natur nicht / kaum vorkommen. Prinzipiell besteht hier immer die Gefahr, dass
durch solche Substanzen Lebewesen und ganze Okosysteme geschéadigt werden.

An diesen konkreten Messwerten (Indika- Wertim Grenze der  Grenze zu Stand 2023
toren) wird das Thema festgemacht. Jahr 1750 @ Sicherheit = Hochrisiko
Anteil der synthetischen/ kinstlichen Che- 0 0 Bisher nicht Uberschritten
mikalien, welche ohne passende Sicher- genauer (einige 100.000)
heitstest in die Umwelt gelangen. definiert

Entwicklung und aktueller Zustand: bisher war es
fur Wissenschaftlerinnen sehr schwierig einen ein-
deutigen Indikator und Messmethode definieren. Klar
ist, dass schon viele schadliche Substanzen von
Menschen erzeugt wurden. Zum Beispiel Asbest,
Fluorkohlenwasserstoffe, Benzin, Pflanzenschutzmit-
tel und viele andere mehr. Beispielsweise wurden
80% der in der EU registrierten Chemikalien fir in-
zwischen Uber 10 Jahre benutzt, ohne dass ange-
messene Sicherheitstests dazu durchgefiihrt wurden.
Weltweit belauft sich das auf einige 100.000 chemi-
sche Substanzen.

Gefahren bei Grenziiberschreitung: Je mehr Substanzen in die Umwelt gelangen, desto héher das Risiko,
dass Lebewesen dadurch in ihrer Gesundheit beeintrachtigt werden. Zum Beispiel wurde lange Zeit der Stoff
Asbest in Gebauden verbaut. Irgendwann hat man festgestellt, dass dieser hochgradig krebserregend ist, wenn
er eingeatmet wird. Auch sogenannte Pestizide / Pflanzenschutzmittel sind darauf ausgelegt, schadliche Insek-
ten zu toten. Dabei haben Sie auch schadliche Wirkungen auf andere Tiere, wie zum Beispiel Vdgel. Aktuell
wird auch immer deutlicher, dass Plastik in der Natur zu sogenanntem Mikroplastik zerkleinert wird und von al-
len Lebewesen einschlieBlich dem Menschen aufgenommen wird. Dies fuhrt teilweise zu verringertem Wachs-
tum und Schwierigkeiten bei der Fortpflanzung bis zur Unfruchtbarkeit.
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