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[b Hochgebirge im Klimawandel

Was ist ein Hochgebirge?
Wie reagiert das Eis der Hochgebirge auf den Klimawandel?
Ein Klimazeuge aus der Jungsteinzeit?

Hochgebirge sind 06kologisch besonders sensible
Erdregionen, da es sich um Grenz- und Ubergangs-
bereiche handelt. Der Klimawandel betrifft sie des-
halb ganz besonders.

Die Schulerlnnen assoziieren Begriffe zum Thema,
sollen die Sensibilitat dieses Naturraumes kennen
lernen und fuhren ein Experiment zum Thema
»Gletscher durch.

Oort Schulstufe
Klassenraum 5. bis 8. Schulstufe
GruppengroBe Zeitdauer
KlassengroBe 1 Schulstunde
Lernziele

» Globale Verteilungsmuster der Hochgebirge erkennen
» Zusammenhange zwischen Landschaften und Umweltfaktoren sehen lernen
» naturliche Kreislaufe und Prozesse in der Natur erfassen

» das Beziehungs- und Wirkungsgeflige von Mensch, Landschaft, klimatischen
Voraussetzungen und Umwelt an einem Beispiel verstehen lernen

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark im Auftrag von: Land Steiermark (A 15) 02/2013



Sachinformation

Was ist ein Hochgebirge?

Oft wird die Seehohe als Abgrenzung von einem Mit-
telgebirge zu einem Hochgebirge als Definition ver-
wendet. Fur eine globale Betrachtung ist das aber
nicht zulassig. Wahrend man zB in Island auf 1 500
Meter schon ausgesprochenen Hochgebirgscharakter
vorfindet, stehen in den Alpen in dieser Hohe noch
groBere Ortschaften und in den Anden kann man in
1 500 m sogar noch durch Weingarten spazieren.

Eine sinnvollere Definition von ,,Hochgebirge“ lauft
deshalb Uber einige andere Merkmale. Von einem
Hochgebirge spricht man, wenn

» es sich uber die Waldgrenze erhebt und

e es sogenannten ,glazialen” Formenschatz auf-
weist (also zB von Gletschern geschaffene Kare,
von Gletschern geformte Gipfel usw.; Gletscher
selbst mussen nicht vorhanden sein) und

Abb. 1: Schladminger Tauern, eine Gebirgsgruppe der Niederen
Tauern, Blick vom Hochgolling (2 863 m)

Abb. 2: Luftaufnahme des Mount Everest (8 850 m), Wikipedia

e auch heute noch eine Umformung der Ober-
flache erfolgt, zB durch sog. ,BodenflieRen”
(= sich abwartsbewegende Bodenschichten und
Hange usw.).

Beispiele fiir steirische Hochgebirge sind der
Dachstein, das Tote Gebirge, die Niederen Tauern
(Abb. 1) u. v. m. Das Hochgebirge mit der weltweit
hochsten Erhebung ist bekanntlich der Himalaya
mit dem Mount Everest (Abb. 2).

Diese Hochgebirge haben viele Parallelen zueinan-
der, eine ist das Vorhandensein von Eis. Dieses Eis
kann entweder offensichtlich in Form von Gletschern
vorliegen oder aber auch - unter der Oberflache ver-
steckt - in Form von ganzjahrig gefrorenem Boden
bzw. Fels - sogenanntem Permafrost.

Gletscher

Ein Gletscher ist eine aus Schnee hervorgegangene
Eismasse mit einem klar definierten Einzugsgebiet,
die sich aufgrund von Hangneigung, Struktur des
Eises, Temperatur und der Gravitationseinwirkung
eigenstandig talwarts bewegt (siehe Abb. 3).

Gletscher bedecken v. a. in den Polargebieten gro-
Re Teile der Landflachen, sind aber auch in zahlrei-
chen Hochgebirgen der Erde zu finden. Fir diese
Unterrichtseinheit bzw. das anschlieBende Experi-
ment sind diese auBerpolaren Hochgebirgsgletscher
von Bedeutung.

Gletscher reagieren je nach ihrer GroBe relativ rasch
auf Klimaanderungen. Wahrend groBe Teile der Alpen
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Abb. 3: Schematischer Schﬁitt durch einen Gletscher
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Temperatur- und Gletscherschwankungen der letzten 10 000 Jahre

(°C)
0 — T A\ ~ e
2 WaAvYARW S| [
P /\ \ / S / Ja\ AN
- 4 -~ = v

20 / ] N =i | ] [ [ ] [ 1 = [ ] [ ]
10,000 9000 8000 7000 6000 5000 4000 3000 2000 1000 0

[ Mesolithikum | Neolithikum | ~ Bronzezeit |Eisenzeit [Rémer| Mittelalter |Neuz|

—— mittlere Sommertemperatur (Mai-September) der letzten beiden Jahrzehnte des 20. Jahrhunderts
Kurve der Abweichung in °C von der mittleren Sommertemperatur in den letzten 10 000 Jahren

[ Gletscherhochstande

Abb. 4: Temperaturabweichungen der letzten 10 000 Jahre im Vergleich zu heute und nachgewiesene Gletscherhochstédnde

(nach G. Patzelt)

vor rund 20 000 Jahren (zum Hohepunkt der Wirm-
Kaltzeit) noch von Eis bedeckt waren, pendelte sich
bis vor 10 000 Jahren das Klima auf ungefahr das
heutige Niveau ein und lies diese Eismassen groBteils
verschwinden. Allerdings gab es seit damals immer
wieder naturliche Klimaschwankungen, die fiir ein
mehrmaliges Anwachsen und Zurlickschmelzen der
Gletscher sorgten. Abb. 4 zeigt diese Schwankungen
in den letzten 10 000 Jahren.

Der letzte groBere Gletscherhochstand, den auch
heute noch jede/r Gebirgsbesucherin nachvoll-
ziehen kann, ist jener von 1850. Seit damals sind
die Gletscher der Alpen um rund die Halfte kleiner
geworden. Deutlich erkennbar ist dieser Hochstand
vor rund 160 Jahren noch an den sog. 1850er-Mo-
ranen, also jenen Schutt- und Felsmassen, die die
Gletscher damals vor sich hergeschoben und dann
abgelagert haben (Abb. 5). Diese Moranen findet
man praktisch an allen Alpengletschern - aber auch
auBeralpin.

\ ‘IB_,.’..’:.BQ‘r- /

Morine

[ N .
Abb. 5: Deutlich zeigt die 1850er-Mordne
den Hochstand des Tschierva-Gletschers
(Schweiz) an. Wikipedia

Jungsteinzeit. Wikipedia

Abb. 6: Otzi - Klimazeuge aus der

Es gibt jedoch auch Zeugnisse fur wesentlich weiter
zurlickliegende klimatische Verhaltnisse, die Aus-
wirkungen auf Gletscher hatten. Dazu zahlt auch
ein menschlicher Zeuge aus der Jungsteinzeit, der
Otzi (Abb. 6).

Der Otzi ist eine etwa 5 300 Jahre alte Gletscher-
mumie aus der spaten Jungsteinzeit, die 1991 in
den Otztaler Alpen an der Grenze Nordtirol-Suidti-
rol auf einem abschmelzenden Gletscher gefunden
wurde. Die C14-Datierung ergab das erwahnte Al-
ter. Doch wieso wurde die Leiche weder von Tieren
aufgefressen noch der Verwesung ausgesetzt?

Der Fund zeigt auf, dass es vor 5 300 Jahren moglich
war, zu FuB die Alpen in Hohen von uber 3 000 m zu
uberqueren. Dies ist nur denkbar, wenn die Alpen
damals bis hoch hinauf besiedelt und genutzt wur-
den und die Wege nicht durch Schnee- und Eisfelder
unpassierbar waren. Also muss es zu jener Zeit deut-
lich warmer gewesen sein als heute. Da die Leiche
so gut erhalten ist, bedeutet es aber
auch, dass Otzi bald nach seinem Tod
eingeschneit wurde und sich Uber ihm
ein Gletscher bildete, der innerhalb
der nachsten 5 300 Jahre nie wieder
ganz abgeschmolzen ist. Erst der Glet-
scherriickgang der letzten Jahrzehnte
hat die Leiche wieder freigegeben.
Dadurch ist der Otzi ein Klimazeuge,
der die oben erwahnten natirlichen
Klimaschwankungen bestatigt.

Wie sensibel Gletscher auf die momen-
tane Atmospharenerwarmung reagieren,
zeigt ein Blick auf Osterreichs groBten
Gletscher, die Pasterze (Abb. 7).

Deren Abschmelzen wird seit rund 150
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Abb. 7: Die Pasterze - Osterreichs grofiter Gletscher

Jahren von Wissenschaftlern dokumentiert. Glet-
scherforscher der Universitat Graz messen dort
jahrlich den Langenverlust, das Einsinken der Eiso-
berflache und die Anderung der FlieBgeschwindig-
keit des Eises. Abb. 8 zeigt eindrucksvoll, welche
Eismassen hier in den letzten 160 Jahren verloren
gegangen sind. Aus Griunden der besseren Darstel-
lung wurde das Profil der Abbildung im Verhaltnis
1:2 Uberhoht, also ,,gestaucht®. Dadurch wirkt der
Stephansdom als GroBenvergleich zusammenge-
quetscht.

Allerdings darf nicht dieser gesamte Verlust auf
einen vom Menschen verursachten Klimawandel
zurlckgefiihrt werden, da dieser ja Mitte des 19.
Jahrhunderts noch gar nicht moglich sein konnte.
Von einer sehr hohen Wahrscheinlichkeit der ,,Mit-
wirkung“ des Menschen am Gletscherschwund kann
man allerdings ab den 1990er-Jahren sprechen.
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Die Auswirkungen des Gletscherschwundes (zu-
mindest in Osterreich) werden in den Medien
allerdings meist Uberberwertet. Ihre Funktion als
Trinkwasserspeicher ist in einem wasserreichen
Land wie Osterreich nicht von Bedeutung und das
Abschmelzen fuhrt fir die Bevolkerung unseres
Landes zu keinen wirklichen Problemen.

Aus touristischer Sicht sind Gebiete, die Gletscher
als Sehenswirdigkeit anpreisen, naturlich regional
sehr wohl betroffen.

Daruiber hinaus fuhrt das Abschmelzen zu einem
starken Freisetzen von Lockergesteinen, die in
Murgang-Einzugsgebieten dann zu einer verstark-
ten Materialverfrachtung in die Taler fuhren kann.
Hier ist durchaus ein Potential fiir erhohte Natur-
gefahren zu orten.

Permafrost

In Kombination mit diesem erhohten Anbot an
Lockermaterialien, aber auch ohne gleichzeitige
Anwesenheit eines Gletscher, ist hier der Begriff
Permafrost (Dauerfrostboden) zu nennen.

Unter diesem Dauerfrostboden versteht man
Boden, Sediment oder Gestein, welches in un-
terschiedlicher Machtigkeit und Tiefe unter der
Erdoberflache mindestens 2 Jahre ununterbrochen
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt aufweist.
Die oberflachliche Schicht taut im Sommer zwar
auf (= Auftauschicht), darunter bleibt das Material
aber standig gefroren (Abb. 9).
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Abb. 9: Gefrorener Hochgebirgsgipfel (Permafrost im Untergrund
mit sommerlicher Auftauschicht)

In den Alpen kann man solche Permafrostregionen
ab ca. 2 500 m Seehohe antreffen. Je hoher man
steigt, desto groBer wir seine Verbreitung. Aller-
dings ist sein Vorhandensein auch von der Expositi-
on (Ausrichtung zur Sonne), der Gelandeform und
von anderen Kriterien abhangig.

Dieses Eis im Untergrund reagiert ebenfalls auf
die Atmospharenerwarmung und es schmilzt aus,
wenn auch wesentlich langsamer als es Glet-
scher tun, da Permafrost ja durch das ihn uber-
lagernde Material (Fels, Schutt...) vor Sonnen-
strahlung und Lufttemperatur geschitzt wird.

fester Fels gefrorener Auftauschicht
Felsschutt

= i

Eis abgeschmolzen

Das Eis im Untergrund hat an steilen Gipfeln und
Hangen eine stabilisierende Funktion. Die stark
verwitterten Felsen im Hochgebirge werden nam-
lich durch das Eis wie von Zement am Berg ,fest-
geklebt“. Wenn nun dieses Eis langsam abschmilzt,
kann es zu einer Destabilisierung von Bergflanken
und Gipfeln kommen, Fels- oder Bergstiirze kon-
nen die Folge sein. Oft wird ein solches Ereignis
durch zusatzliche starke Niederschlage ausgelost.
Abb. 10 zeigt wie dieser Prozess ablauft.

In den letzten Jahren wurde in den Medien of-
ters Uber solche Felssturzereignisse berichtet. Im
schlimmsten Fall sind Siedlungen davon bedroht,
in Osterreich im Regelfall aber nur unbesiedelte
Gebirgsflachen. AuBerdem werden in den Alpen
solche Ereignisse meist von Geologlnnen beob-
achtet, die auch EvakuierungsmaBnahmen treffen
konnen. In anderen Hochgebirgen der Erde, wo
Ressourcen dazu fehlen, konnen solche Felsstirze
aber auch unvorbereitet geschehen und Menschen
bzw. ganze Siedlungen bedrohen.

Auf www.klimafit.at/permafrost finden sich eini-
ge Videos solcher Ereignisse in den Alpen.

PEEL X LR
/ e ks

: Starkniederschlag

Murgang, Felssturz, Bergsturz

Abb. 10: Gefrorener Felsschutt (Permafrost) taut auf und wird durch Starkniederschldge mobilisiert. Ein Felssturz ist die Folge.
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Didaktische Umsetzung

Der rasche Rlickgang der Gletscher im Gebirge und das Schicksal des in der Sachinformation erwahnten
»Klimazeugen Otzi“ werden veranschaulicht. Es soll gezeigt werden, dass Klimaschwankungen und de-
ren Auswirkungen im Hochgebirge einerseits immer schon natirlich vorkamen, andererseits dies aber
im momentanen Klimawandel uberdurchschnittlich rasch erfolgt und mit hoher Wahrscheinlichkeit

menschliche Ursachen hat.

Inhalt Methode
Einfiihrung 10 Minuten
Assoziationen zum Hochgebirge Material
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Tafel oder Plakat

Die Schulerlnnen werden gefragt, ob sie schon einmal in
einem Hochgebirge waren, was sie dort gesehen haben, wel-
che Assoziationen sie dazu haben oder wie sich Gebirge von
besiedelten Bereichen/Talern/Vorland unterscheiden. Die
Bemerkungen werden auf der Tafel oder auf einem Plakat
gesammelt und geclustert.

Die Sensibilitat dieses Natur- und Lebensraumes auf Umwelt-
veranderungen soll hier erwahnt werden.

Gletscher heute und damals

10 Minuten

Riickgang eines Gletschers erfassen

Material
Beilage ,,Pasterze®, Bleistift, Filzstift

Jede/r Schilerln erhalt ein Arbeitsblatt ,,Pasterze“. Es zeigt
einen Bildvergleich des groBten Gletschers Osterreichs, der
Pasterze, zwischen den Jahren 1900 und 2000. Deutlich sieht
man den starken Riickgang des Gletschers in diesen 100 Jah-
ren. Die Schilerlnnen versuchen nun mit Bleistift den alten
Gletscherstand im Bild von 2000 einzutragen. Wenn sie sich
sicher sind, dass sie die richtigen Linien gewahlt haben, wer-
den die Linien mit Filzstift nachgezogen.

Die Ubung schult nicht nur das Verstandnis fiir den raschen
Landschaftswandel im Hochgebirge, sondern auch das Um-
setzen und Umlegen von raumlichen Informationen in einem
zweidimensionalen Bild.

Im Rahmen dieser Ubung wird erwahnt, dass Anderungen von
Gletscherstanden in der Erdgeschichte zwar schon immer
passiert sind und es zu Wachsen und Schrumpfen von Glet-
schern kam, dass aber momentan dieser Gletscherschwund
aufgrund der Atmospharenerwarmung besonders rasch vor
sich geht.

Umwelt-Bildungs-Zentrum Steiermark | Stundenbilder | ,Klima“ | » Hochgebirge im Klimawandel




Was ist mit Otzi passiert

40 Minuten

Bau eines Gletschermodells mit der
ganzen Klasse

o ‘,.' ' . ooy

Material
Beilagen ,,Bau eines Gletschermodells“ und
,,Diskussionsansatze“

Aufgrund der erwahnten naturlichen Klimaschwankungen erge-
ben sich oft Scheinargumente seitens der Klimawandel-Skep-
tikerlnnen, wie etwa ,,Das war schon immer so“, ,,Wir sind

ja gar nicht schuld am Klimawandel“ und Ahnliches. Diesen
Argumenten begegnen Schiilerlnnen auch oft im Elternhaus.
Um die Schilerlnnen auf diese Einwande vorzubereiten, sollen
hier die naturlichen Klimaschwankungen thematisiert werden.

Im Rahmen dieses Versuchs wird die Entstehung eines Glet-
schers nachgestellt, der in der Jungsteinzeit - zu Lebzeiten
des Otzis - noch nicht vorhanden war und die Gletschermumie
deshalb spater zu einem ,,Zeitzeugen“ einer naturlichen Kli-
maschwankung machte.

Als Abrundung zum Experiment wird mit Hilfe der Beilage
,,Diskussionsansatze‘ diskutiert, warum nun der momentane
Klimawandel ein Problem darstellt, obwohl es eine Abfolge
von warmeren und kalteren Phasen schon immer gegeben hat.
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Urmolt Bildungs-Zontrum
‘Solormarh

Beilagen

p Pasterze » Bau eines Gletschermodells
» Diskussionsansatze

Weiterfiihrende Themen

» Experiment zum Thema Permafrost » Besiedelung der Alpen

» Die Alpen in Gefahr? » Exkursion ins Gebirge

» Okologische Auswirkungen des Klimawandels im Gebirge

» Wirtschaftliche Bedeutung von Gebirgen (zB Tourismus, Trinkwasser, Wasserkraft ...)

Weiterfiihrende Informationen

Unterrichtsmaterialien zum Thema (das hier prasentierte und zahlreiche andere Experimente,
wie zB Auslosung eines Felssturzes durch abschmelzenden Permafrost)

www.klimafit.at >> Downloads

www.ubz-stmk.at/gebirge

Zeitschrift ,KlimaFit“ fiir die Oberstufe auf www. klimafit.at
Inhalte: das Treibhausgas Kohlendioxid (CO,); wie in der Steiermark der CO,-AusstoB reduziert wird;
gibt es Bereiche in der Steiermark, die vom Klimawandel profitieren

Zeitschrift ,KlimaFit“ fiir die Unterstufe auf www.klimafit.at

Inhalte: Klimawandel, dessen Folgen fiir die Welt und fur die Steiermark; was ist der
Treibhauseffekt und was sagen Stars und Prominente dazu; wie funktioniert das Klima und wie
konnen Schulen eine Klimabtindnis-Schule werden

Zeitschrift ,KlimaFit“ fiir VS auf www.klimafit.at
Inhalte: Grundbegriffe rund ums Klima, Situation in der Steiermark, eigenes Handeln,
Fokus auf handlungs- und spaBorientiertes Arbeiten

Noch Fragen zum Thema?

Mag. Michael Krobath

Projekt ,Unser Lebensmittel Luft®, ,KlimaFit*
Telefon: 0043-(0)316-835404-2

E-Mail: michael.krobath@ubz-stmk.at

uUuBZ

Umwelt-Bildungs-Zentrum
Steiermark

www.ubz-stmk.at

%% Das Land
Steiermark
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» Beilage - Pasterze
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» Beilage - Bau eines Gletschermodells

Bau eines
Gletscher-Modells mit Otzi

Mit dieser Anleitung kann das Modell eines Gletschers nachgebaut werden, um ungefahr erahnen
zu kénnen, wie die Gletschermumie “Otzi” zu einem “Klimazeugen” wurde.

Material:
Tonmodell eines Tales (vorher vorbereiten)
Sand, etwas Kies

Tapeten-Kleister

Wasser

Schiissel / Loffel

Sieb

Staubzucker oder Mehl

Otzi-Figur (Bild im Internet suchen)

Durchfiihrung:

Schritt 1:

Aus Ton wird ein Tal geformt, durch das der Gletscher flielzen
kann. Wie im echten Hochgebirge sollten ganz oben Gipfel sein
und darunter ein Kar (leicht schiisselférmig). Das Tal kann auch
Stufen haben, also steilere und flachere Abschnitte (Bild 1).
Ganz unten sollte es flach werden. Im Idealfall bereitet man
das im Vorfeld vor und I&sst es auch brennen (Bild 2). Wenn
die Schule lber eine Sandkiste oder einen Sandhaufen verfigt,
kann man das auch im Sand nachbauen. Zum Sandspielen ist
man namlich nie zu alt!

Nun eine Masse zusammenmixen, die dann als Gletscher
bergab flielien soll. Dazu zwei Loffel Tapetenkleister mit etwas
Wasser vermengen, sodass die Masse richtig breiartig wird.
Dazu kommt noch Sand. Die ideale Mischung ist

erreicht, wenn man den Brei in der Mitte der Schissel zu ei-
nem Haufen formt und dieser dann wieder von alleine langsam
auseinanderflieltt.

Nun kommt der Otzi ins Spiel - man muss sich dazu in die
Jungsteinzeit zuriickversetzen. Es gab damals noch keinen
Gletscher in diesem Tal. Der Otzi starb und blieb auf halber
Héhe im Tal liegen (Bild 3 - links). Gerade zu dieser Zeit ver-
schlechterte sich das Klima, der Otzi wurde eingeschneit. Um
das nachzustellen, wird tGiber seine Leiche mit dem Sieb Mehl
oder Staubzucker gestreut, bis der Otzi ganz zugedeckt ist
(Bild 3 - rechts).
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» Beilage - Bau eines Gletschermodells

Bau eines
Gletscher-Modells mit Otzi

Wenn Uber viele Jahre mehr Schnee féllt als wieder abschmilzt,
bildet sich aus diesem Schnee nach einer langjahrigen Um-
wandlung in Eis ein Gletscher. Dieser bewegt sich dann lang-
sam talwérts. Diese Gletscherbildung wird im n&chsten Schritt
nachgestelit.

Schritt 4:

Wahrend Schritt 4 sollte das Modell leicht nach hinten gekippt
sein, damit die Masse nicht gleich losrinnt.

Nun wird mit einem Léffel das Kar oben am Berg mit der Mas-
se befiillt. Es kann so richtig voll werden (Bild 4). Nun wieder
mit dem Sieb Mehl oder Staubzucker Uber die gesamte Masse
streuen - das soll den Schnee am Gletscher darstellen (Bild 5).

Das Modell nun gerade hinstellen - die Masse beginnt zu flie-
Ren. Die geschlossene Schneeschicht reifdt dadurch oberflach-
lich auf und es entstehen Spalten im ,Schnee” (Bild 6).
Genauso reilten Spalten in einem echten Gletscher auf. Al-
lerdings kénnen echte Gletscherspalten im Eis sehr tief sein,
wahrend die weiche Modellmasse nicht aufreif3t.

Schon nach kurzer Zeit entsteht eine zungenformige Struktur,
da der Gletscher in der Mitte am schnellsten flie[3t.

Schritt 6:

Nach einiger Zeit wird der Otzi erreicht und vom Gletscher be-
graben (Bild 7). Unter diesem Gletscher lag er dann tber 5000
Jahre, bis das Eis ihn in einer warmeren Atmosphére wieder
freigab.

Ganz genau so ist das in Wirklichkeit nicht passiert, da die

Mumie auf diese Weise vom Gletscher zermahlen worden wére.

Der Otzi blieb deshalb so gut erhalten, da er in einer kleinen
Mulde lag, dort eingefroren wurde und sich der Gletscher dann
dariiber hinwegbewegte, ohne den Otzi zu zerstéren. Das war
ein Riesengliick fur die Wissenschaft!
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» Beilage - Diskussionsansatze

Diskussionsansatze zu UBZ
Bau eines Gletscher-Modells mit Otzi R

Stellt der momentane Klimawandel liberhaupt ein Problem dar, obwohl es eine Abfolge von
wirmeren und kilteren Phasen schon immer gab?

Mogliche Diskussionsansiatze und -themen:

1.) Wissenschaftliche Daten:

Eisbohrkerne belegen, dass natirliche Klimaschwankungen der Vergangenheit oft langsamer abliefen
als heute. Z.B. vor rund 56 Millionen Jahren erlebte die Erde einen dem Heutigen vergleichbaren
Klimawandel. Damals verursachte die natlrliche Freisetzung von Treibhausgasen eine Erwdrmung
von vermutlich rund 5 Grad Celsius. Dadurch stiegen die globalen Durchschnittstemperaturen von 18
°C auf 23 °C. Der ermittelte Anstieg an Treibhausgasen lief laut Bohrkernen aber um ein Vielfaches
langsamer als heute. Der Anstieg um 5 °C dauerte rund 20 000 Jahre. Heute rechnet man mit 2-5 °C in
den nachsten 100 Jahren.

- Wo kann es Probleme bei diesem schnellen, momentanen Temperaturanstieg geben?
- Kann sich das Okosystem darauf einstellen?
- Sind den Schillerinnen Folgen von nattrlichen Klimaschwankungen in der Erdgeschichte bekannt?

2.) Verantwortung gegeniber Mitmenschen:

Die natiirlichen Klimaschwankungen der Vergangenheit haben zu teils massiven Umwa&lzungen inder
Natur gefiihrt. Viele Tier- und Pflanzenarten sind dadurch ausgestorben, lange bevor es den Menschen
auf der Erde gab. Ehemalige Klimaschwankungen waren viel massiver als heute. Trotzdem existiert die
Erde noch und ist ein vielfaltig belebter Planet. Die Natur ,denkt” hier also in gro3en Zeitspannen.

- Darf der Mensch auch in so grofen Zeitspannen denken oder missen wir auf die jetzigen
Auswirkungen auf die Menschheit achten?

- Werden wir uns an den Klimawandel so anpassen kdnnen wie die Natur in der Vergangenheit?

- Missen wir uns Uberhaupt Sorgen machen, da das Leben sowieso immer einen Weg findet?

3.) Gedankenspiel:
Angenommen, der momentane Klimawandel wére wirklich ein natlrlicher, nicht vom Menschen
beeinflusster Prozess:

- Darf man sich deshalb zuriicklehnen und nichts tun?
- Darf man nattrlichem Klimawandel nichts entgegensetzen?

Denkanstof3: In den Alpen leben wir seit Jahrhunderten mit Lawinengefahr. Lawinen sind natirliche
Prozesse, die es auch ohne Menschen geben wirde.

- Bedeutet das, dass man von Lawinen gefahrdete Siedlungen nicht schiitzen soll?
- Muss man nattrlichen Prozessen ihren freien Lauf lassen?
- Wie weit darf der Mensch in natirliche Vorgange in der Natur eingreifen?
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