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Die Zeit ist nicht auf unserer
Seite, und es besteht ein zu
grofRRes Vertrauen in noch nicht
entwickelte Technologien, um
Netto-Nullemissionen zu
erreichen.

Verhaltensanderungen sind fur
das Erreichen von Klima- und
Umweltzielen unerlasslich



THE STATE OF
Carbon
Dioxide
Removal

A global,

independent

scientific

assessment s o -. g
- ST ‘ » ..Mwsax',u’
Dioxide A B
Removal

1 EDITION

;;,.m.mmf’




o e
@ §
Institut fiir : -
Biologiedidaktik  [SWRERH e
e — zu Koln [y

Projektkonzeption

Walder sind ein Teil
der Losung
CO, Senken CO, Emissionen vermeiden
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Wir sind ein Teil der Losung

LERNEN AM OBJEKT NATURWISSENSCHAFTL.  PROBLEMSTELLUNGEN LOSUNGEN ERARBEITEN,
HINTERGRUNDE VERSTEHEN BEGREIFEN VERSTEHEN, UMSETZEN

Beispiel Lernmodule

Treibhauseffekt o
Kohlenstoffspeicherung Was kann ich fur das

. .o - . 7
in Baumen Temperaturprognosen Erderwarmung Klima tun:

Artenvielfalt Entstehung der Urban Heat Island Kaskadierung von
Erdatmosphare Holz

Borkenkafer




Kohlenstoffspeicherung
In Baumen 2] snsiogs emms

Baume zur Kompensation der CO2-Emissionen
einer Flugreise nach Mallorca



Kohlenstoffspeicherung in Baumen ..

Wie viel Kohlenstoffdioxid (CO2) entzieht ein Baum der Atmosphare?

Name: Datum:

Eine Person verursacht bei einer Flugreise von Dusseldorf nach
Mallorca und wieder zuriick 680 kg Kohlenstoffdioxid (COz).

Wie viele Baume sind nétig, um 680 kg Kohlenstoffdioxid (CO:z)
aus der Luft zu entfernen?

[/

Um das herausfinden zu kénnen, muss der Durchmesser (Dicke) und die
Hohe eines Baumes bekannt sein.

Doch wie kann die Héhe eines Baumes bestimmt werden - ohne rauf
zu klettern?

AUFGABE 1 @

1. Messe mit einem Lineal die Seiten 1 und 2 des Geodreiecks in Abbildung 1. Trage deine
Ergebnisse in die Tabelle ein.

2. Messe nun die Lange der Seiten 3 und 4 des groReren Dreiecks. Trage deine Ergebnisse in
die Tabelle ein.

3. Messe nun die Strecke 5 bis zum Baum.
4. Kannst du jetzt schon sagen, wie hoch der gezeichnete Baum ist, ohne ihn nachzumessen?

Antwort: cm
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Kohlenstoffspeicherung in Baumen

Wie viel Kohlenstoffdioxid (CO2) entzieht ein Baum der Atmosphare?

Abbildung 1: Die Hohe eines Baumes abschatzen
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Trage die Langen in die Tabelle ein.

Wie hoch ist der Baum?
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Wie hoch ist der Baum?

Dreieck 2




Abbildung 2: Schematische Darstellung: Anwendung Forsterdreieck




Kohlenstoffspeicherung in Baumen

Wie viel Kohlenstoffdioxid (CO2) entzieht ein Baum der Atmosphare?

Tabelle 1 fiir Nadelbiume: Ablesen der Menge Kohlenstoffdioxid (CO2) in kg, die der Baum der Luft (Atmosphére) entzogen hat

Baumdurchmesser auf 1,30 m Hohe [cm)
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Baumhdhe [m]

Quelle: Klein, D., Schulz, C., 2011.
Kohlenstoffspeicherung von Baumen.

In: Merkblatt 27 der Bayerische Landesanstalt
fiir Wald und Forstwirtschaft
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Vegetationsindex Temperaturindex Satellitenbild

.
Pfalzerwald und Region Ludwigshafen/Mannheim




FLATRON v

Arbeiten mit EO-Browser.
EO Browser ist eine einfache Web-Oberfliche mit der Satellitendaten verglichen werden kdnnen.

R PO 3. 2 X A 8 TN s VO LY

1. Anwendung 6ffnen

Link zum EO-Browser: https://apps.sentinel-hub.com/eo-browser : =]

2. Ortsnahme eingeben

Schreibe den Ort, den du betrachten méchtest, in das Suchfeld und
bestatige mit Enter oder klicke auf den angezeigten Ortsnamen.
Beispiel: Bad Diirkheim.

EO Browser zeigt den gewahlten Ort als Karte an.

3. Wiihle einen Satelliten
Die Schaltfliche im linken Bild zeigt die verfiigbaren Satelliten
an.
Entferne den Hacken bei Sentinel-2

Setze einen Hacken bei Landsat 8-9 L1 und schiebe den Regler
Max, Wolkenbedeckung auf 10%

4. Wihle einen Zeitraum

Wihle einen Zeitraum, in dem du nach Satellitenbilder suchnen
mochtest.

Wihle 1. das Jahr 2022, dann 2.,,nach Monaten filtem*

und setzte den Hacken bei den Sommermonaten.

Dann klicke auf Suchen.

5. Wahle eine Satelli fnah

Es erscheint eine Auswahl von Satellitenbildern.
Wihle ein Bild mit méglichst geringer Bewdlkung.
Das Satellitenbild 6ffnet sich.

Der Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) misst den
Griinanteil und die Dichte der auf einem Satellitenbild erfassten
Vegetation.

Klicke auf NDVIum dir die Vegetationsdichte anzeigen zu lassen.

Gesunde Veg hat eine sehr chara be spekirale ve. NDVI
wird einer Zahl zwischen -1 und 1 angegeben,

Um die Satellitendaten besser vergleichen zu konnen, bietet EO-
Browser die Moglichkeit Bilder mit ,Pin“ zu markieren.

Gehe zur NDVI-Ansicht und klicke auf den Pin.

6. Satellitenbild auswerten

Achte darauf, dass das L1 aktiviert ist.

Es erscheint unter dem Reiter Pin die markierte Ansicht.

Klicke auf Anzeige um zuriick zu gelangen,

Die Satelliten Landsat 8 und 9

zeigen nicht nur ein Farbbild der Erdoberfliche an, sondern
messen auch die Oberflachentemperatur.

Klicke auf Thermal um dir die Oberflichentemperawr anzeigen
zulassen.

Gehe zur Thermal-Ansicht und klicke auf den Pin.
Unter dem Reiter Pin findest du beide Ansichten.

Klicke auf eine Ansichtund klicke dann das Pfejlesymbol rechts.
‘Wiederhole das fiir die zweite Ansicht.

AbschlieBend klicke auf den Reiter Vergleichen.

Um die Satellitendaten direkt mit einander zu vergleichen, bewege
den Regler im Pin NDVT hin und her.

Vergleiche die Aufnah aus dem Temp index mit Thermal
mit der Vegetationsdicht.

Beschreibe mit Hilfe der Echtfarbenaufnahme (true color) welche
Landschaftsstrukturen eine hohere oder niedrigere
Oberflichentemperatur besitzen.
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< 95 EO Browser

Q Entdecken T = Vergleichen ¥ Pins

Thema ©

Standard

Suche Commercial data Highlights

Datensitze
W Sentinel
v Sentinel-2

Erweiterte Suche: @

B Sentinel-3

B Sentinel-5p

B Landsat 1-5 MSS L1
B Landsat 4-5 T™

B Landsat 7 ETM+

B Landsat 8-9

B Landsat (ESA Archive)
B Harmonized Landsat Sentinel
B Envisat Meris

W VoDIS

W oEm

B Copernicus Services
W Proba-v

W cies

B Planet NICF!

B Sonstiges

Zeitraum [UTC]
8 2023-01-16 8 2023-02-16

B nach Monaten filtern

Prasentiert von mit Unterstitzung der
v3.356.1







Analoges und digitales Lernmodul




Siiddeutsche Zeirung

Europas Extremsommer
und seine Folgen
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Im vergangenen Jahr erlebte Europa laut Klimaforschern den
heiflesten Sommer seiner Geschichte und das zweitwarmste
Jahr insgesamt - mit weitreichenden Konsequenzen. Ein
Uberblick in Grafiken

<



Klicke auf EMPFOHLENE Es offnet sie ein Fenster mit
DIAGRAMME. e VS Diagrammvorschlagen.

Wahle ,Gestapelte Flache®”.

| s CT t‘ ol -
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Gestapeite Flache I

Diagramm bearbeiten:

Mache einen Doppel-Klick
mit der Maus auf die : =
Beschriftung der X-Achse. LW-'W | \




FLATIRON vovers

Klicke auf EMPFOHLENE
DIAGRAMME.

Add-Ins | * 1 Empfohlene O T )
E Diagral Empfohlene Diagramme J

Es offnet sie ein Fenster mit
Diagrammvorschlagen.

Wabhle ,Gestapelte Flache®.

Diagramm bearbeiten:

Mache einen Doppel-Klick
mit der Maus auf die
Beschriftung der X-Achse.
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in Deutschland im Jahr 2019 und die langfristige Entwicklung.

Rickblick auf die Temperatur
F. Kaspar, K. Friedrich, 2020
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Der Treibhauseffekt

Analoges und digitales

Handreichung fur Lehrkrafte || Lernmodul




AUFGABE 1 @

ADb hier arbeitet ihr in Gruppen!

Testet am Beispiel von Feststoffen, ob Materie Strahlung aufnehmen und auch wieder abgeben
kann und ob unterschiedliche Materialien das gleich gut kénnen!

Ihr braucht:

»  Infrarotwarmemessgerat um die Warmestrahlung zu messen

» Infrarotlampe oder Halogenlampe als Strahlungsquelle

» ein Stativ

» Zwei Feststoffe: Papier/Holz und Polystyrolschaumplatte (Styropor®)
» Vorlage Diagramm

Leuchtmittel
z.B. Infrarotlampe

Stativ Infrarotthermometer mit Stift Diagramme

unserWaldKlima | Der Treibhauseffekt | Seite 2



Der natiirliche Treibhauseffekt:
die Erde besitzt eine Atmosphdre.

Offne die App mit dem QR-Code. Schaue Dir
die Bildergeschichte an und lese den Text zu
den Bildern.

Der von Menschen gemachte
(anthropogene) Treibhauseffekt

Offne die App mit dem QR-Code. Schaue Dir
die Bildergeschichte an und lese den Text zu
den Bildern.

Arbeitsblatter 3
&9

Der Treibhauseffekt auf der Erde

e ] 1 €

Der natiirliche Treibhauseffekt:
die Erde besitzt eine Atmosphaére.

Offne die App mit dem QR-Code. Ordne den
Bildern die richtigen Texte zu.

Learning App

Der von Menschen gemachte
(anthropogene) Treibhauseffekt

Offne die App mit dem QR-Code. Ordne den
Bildern die richtigen Texte zu.

Learning App



Name: Datum:

Beschreibe die Grafik mit Deinen eigenen Worten. @

1
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Sicherung/Transfer
Erklérfilm drehen

Offne den Film mit diesem QR-Code:

Ohne VENUS
Atmosphiére Mit Atmosphére
96,5% CO:2

o a

unserWaldKlima | Der Treibhauseffekt | Seite 2
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Sicherung/Transfer

Offne den Film mit diesem QR-Code:

Ohne VENUS
Atmosphiére Mit Atmosphére

unserWaldKlima | Der Treibhauseffekt Seite 1 |
unserWaldKlima | Der Treibhauseffekt | Seite 2
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Videos P> Alle wiedergeben

Einleftung
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Die Entstehung der
Erdatmosphare Teil 1

- 1 Beobachtungsbogen

m Erkldrvideo 2: Grundprinzipien der Fotosynthese

VR

Name: Datum:
Film Frage Antwort
Gab es vor ca. 4,5 Milliarden Kreuze die richtige Antwort an:
Jahren Sauerstoff in der Ja
are?

Atmosphi CiNein

‘Wie heilen die arsten Kreuze die richtige Antwort an:
ey

Lebewesen?
["ICyanobakterien
K

Bel der Fotosynthese entsteht: | Kreuze die richtige Antwort an:
[71Kohlenstoffdioxid
[freler Sauerstoff
["/Kohiensaure

Woran liegt es, dass es Kreuze die richlige Antwort an:

Sauerstoff (O;) in der

Erdatmosphare giot? CiVulkenen
[der Erdkruste
[Cder Fotosynthese

Was passiert mit dem Kreuze die richtige Aussage an:

Kohlenstoffatom bei der

Folosynthese? I?}Es verbleibt in den Lebewesen.
["JEs wird als Kohlensaure

Das Kohlenstoffatom aus dem  [Kreuze die richtigen Antworten an

2 wird von Fotosynthese .
L und erganze:
verwendet, um [CEnergie zu erzeugen
aufzubauen
[Proteine autzubaven
aufzubauen

[CINukleinsauren aufzubauen

unserWaldKlima

| Die Entstehung der Erdatmosphiira

Die Entstehung der
Erdatmosphare Teil 3

Die Entstehung der
Erdatmosphare Teil 4
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Steckt einen 7 x 7 Meter groRen, quadratischen
Bereich als eure Untersuchungsflache ab. Dazu
messt ihr die Kanten des Quadrats mit einem
Messband oder eurer Schrittlange (Ein groRer
Schritt = ca. 1 m).

Markiert die Eckpunkte mit einem gréReren Stein,
Stock oder eurer Tasche.

Tipp: Ihr konnt die Seiten des Quadrates zusatzlich
markieren, indem ihr von Ecke zu Ecke ein Seil
spannt.

Kartierung der
Aufgabe 3.2 Stockwerke des Waldes

Spannt zwischen zwei Baumen, die etwa 3-4 m ausei-
nanderstehen mdoglichst straff 4 Leinen in unterschiedli-
cher Hohe auf:

» Leine 1 auf Kopfhéhe flir die Baumschicht

» Leine 2 auf Brusthohe flr die Strauchschicht

» Leine 3 auf Beinhdhe fiir die Krautschicht

» Leine 4 auf Kniehdhe flir die Moosschicht

Legt ein weilles Tuch unter die Leinen, einen Stapel mit

weillen Blattern oder Pappkarten, Holzwascheklammern
und einen Edding oder Filzstifte.

Artenvielfalt im Wald

Vergleich Laub- und Nadelwald

Aufgabe | Untersuchungsflache festlegen

99

Abbildung 2: Die Stockwerke des Waldes
(pro Stockwerk wird eine Schnur aespannt)

Gruppenaktion Diversitatsnetz

Alle Schiler*innen stellen sich in zwei Reihen gegen-
Uber voneinander auf und fassen sich an den Handen.
Sie symbolisieren dabei die unterschiedlichen Tier- und
Pflanzenarten, die das Okosystem Wald ausmachen und
die durch Nahrungs- und Habitatbeziehungen miteinan-
der vernetzt sind.

Ein*e Schuler*in legt sich auf die ausgestreckten Arme
(Prinzip Stage Diving). Alle Kinder gemeinsam symbolisie-
ren das intakte Okosystem und kénnen die Schiiler*in mit
Leichtigkeit tragen. Nun lassen die Schuler*innen nach-
einander die Hande los und treten zuriick — dies sym-
bolisiert, dass Arten z.B. durch Klimastress aussterben
oder abwandern. Fur die Ubrigen Kinder wird es immer
schwerer, bis sie die Schuler*in nicht mehr halten kdnnen
und sie fallenlassen — damit ist der ,Kipppunkt” erreicht,
an dem das symbolisierte Okosystem zusammenbricht.
(Die Aktion sollte tiber weichem Waldboden durchgefiihrt
werden).

Die Aktion wird anschlieRend mit den Schiiler*innen aus-
gewertet und diskutiert:

Wie war es, als noch alle ihren Platz eingenommen
haben?

Was anderte sich, nachdem immer mehr Schiiler*in-
nen losgelassen haben?

Wie war es fur die getragene Schiiler*in, als erst ein-
zelne und dann immer mehr tragende Schiler*innen
weggingen?

Darauf aufbauend wird die im Spiel gemachte Erfahrung
auf das Okosystem Wald (ibertragen und gemeinsam dis-
kutiert:
Was benétigt das Okosystem Wald, um stabil und ge-
sund zu sein? » Neben den passenden Umweltbedin-
gungen sind dies die biotoptypischen Arten, von denen
Jjede besondere Funktionen im Okosystem tibernimmt.

Was passiert mit dem Wald, wenn einzelne Arten oder
viele Arten aussterben? Zum Beispiel, wenn es durch
den Klimawandel fir einzelne Arten zu heil und tro-
cken wird?

Wie kann das ein Wald mit wenigen Arten vertragen
(z.B. Fichtenwald)?

Wie kann das ein Wald mit vielen Arten vertragen? (z.B.
Mischwald)? » Ein artenreicher Wald kann den Verlust
einzelner, empfindlicher Arten besser verkraften und
ausgleichen als ein artenarmer Wald und kann sich da-
durch auch auf den Klimawandel besser einstellen.

Transfer: Gilt das nur im Okosystem Wald oder auch wo
anders?

» Dies gilt fiir alle Okosysteme: auch in Wiesen und Gewas-
sern sind vielféltige Artengemeinschaften anpassungsfa-
higer und damit tiberlebensfahiger.

Abbildung 3: Gruppenaktion Diversitatsnetz: Die Kinder symbo-
lisieren die Artengemeinschaft. Scheiden immer mehr Arten aus
der Gemeinschaft aus, wird das Kind in der Mitte ab einem be-
stimmten Punkt nicht mehr getragen werden konnen und fallt auf
die Erde



Hilfekarten @
Hauptgruppen Pflanzenreich und Reich der Pilze

Flechten sind eine Lebensgemeinschaft aus
Pilzfaden und Algen.

| Sie fiihlen sich wie Gummi an und ihre

. Farbe ist meist grau-griin. Sie sind echte
Uberlebenskiinstler und kénnen sogar auf
Baumstammen und nackten Felsen leben.

‘, Expertenwissen:

Krustenflechten:
flach, fest mit der Unterlage verwachsen

Blattflechten:
lappig, sitzen nur teilweise fest

Strauchflechten:
stark verzweigt; sehen wie grau-griine Barte
aus, werden daher auch Bartflechten genannt

unserWaldKlima Die Artenvielfalt im Wald | Seite 1

Hilfekarten @
Hauptgruppen Pflanzenreich und Reich der Pilze

Pilze

Pilze leben als lange, diinne Faden in der
Erde, in totem Holz oder auf alten Blattern.

Die ,Pilzhiite" sind nur die Fruchtkérper,
&hnlich wie die Apfel beim Apfelbaum.

Manche Pilze wachsen auch seitlich aus
Baumstammen oder totem Holz.

unserWaldKlima Die Artenvielfalt im Wald | Seite 2

Bestimmungshilfen

Pflanzen und Pilze

Pilze

Dinne weilliche Faden im Boden; Fruchtkérper:
hutférmig (z.B. Steinpilz) Fruchtkérper: schirm-
férmig seitlich an Asten (z.B. Zunderschwamm)

Flechten
Gummiartig bis rau, oft auf Baumen oder Steinen

Strauchflechte

Krustenflechte

Moose
Kleine weiche Pflanzchen, die Polster bilden éﬁ

Farne
Meist grol3e, gefiederte Blatter, kommen gerollt
aus dem Boden

Krauter

Aufgebaut aus Wurzel, Stangel, Blatt und Bliite
(Bliite je nach Jahreszeit als Knospe oder Samen
oder fehlend)

Ohne Holz

Graser
Lange Blatthalme, unscheinbare Bliiten

Straucher
Mehrere verholzte, vom Boden aus verzweigte
Stamme
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