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< 1. Einleitung >

Dieses Lehrerinnen-Handbuch ist Teil des Projekts SUSTAIN: Biodiversitatsbildung

fur nachhaltige Entwicklung. Dieses Projekt wird von der Europaischen Union im

Rahmen des Programms Erasmus+ finanziert. Das Projekt zielt darauf ab, die Bildung
Uber den Verlust der biologischen Vielfalt zu férdern, den Zusammenhang zwischen
Luftverschmutzung und dem Verlust der biologischen Vielfalt zu analysieren und
Schuler’innen zu helfen, die enormen Auswirkungen der Luftverschmutzung auf ihr
Leben zu erkennen und MaBnahmen zu ergreifen, um diese Situation zu andern und
die Okosysteme der Erde zu schitzen. Die direkte Zielgruppe des Projekts sind
Schuler’innen im Alter von 9-12 Jahren und Lehrer’innen, die mit dieser Altersgruppe
arbeiten. Indirekt kébnnen auch Elternverbande, Umweltorganisationen, Universitaten

und andere Bildungseinrichtungen von den Projektaktivitaten profitieren.

Die Erhaltung der biologischen Vielfalt ist fur die Okosysteme und unser
Wohlergehen von entscheidender Bedeutung. Eine Eurobarometer-Umfrage 2015
ergab jedoch, dass sich viele Europaeriinnen unzureichend Uber die biologische
Vielfalt informiert fUhlen. Die Europaische Union will dies durch die Forderung und
Koordinierung von mehr Initiativen zur Einbeziehung der Biodiversitatserziehung in

die formale Bildung in ganz Europa erreichen.

Dieses Handbuch ist das erste Ergebnis des Projekts. Das Dokument soll uber den
Verlust der biologischen Vielfalt und dessen Zusammenhang mit den Ursachen der
Luftverschmutzung wie der Verbrennung von fossilen Brennstoffen, Bergbau,
Schadstoffemissionen im Verkehr usw. informieren. Die Hauptadressatinnen sind
Lehreriinnen, die in der Position sind, dieses Wissen an ihre Schuler’innen im Alter

von 9-12 Jahren zu vermitteln.

In diesem Dokument wird dargelegt, was biologische Vielfalt ist und was ihre
Zerstorung fur unseren Planeten und unsere Gesundheit bedeutet. Zudem werden
die wichtigsten Bedrohungen und die Mdglichkeiten der zukunftigen Generationen
dargestellt und bewertet. In diesem Dokument wird auch untersucht, wie
Wissenschaft und Technologie zum Schutz und zur Verbesserung der biologischen

Vielfalt beitragen kénnen
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Dieses Handbuch wurde in Zusammenarbeit aller Mitglieder der SUSTAIN-
Partnerschaft erstellt:

* Asociacion Mundus (Spanien - Projektkoordinator) - ist eine Organisation, die sich
auf inklusive und nachhaltige Mobilitat von Studierenden spezialisiert hat und
uber umfangreiche Erfahrung in internationalen Kooperationsprojekten verfugt.
Mundus ist zu einer Referenzinstanz in Europa im Bereich der internationalen
Mobilitat geworden. Die Mission von Mundus besteht darin sicherzustellen, dass
jede dieser Mobilitaten zur Verbesserung der Beschaftigungsfahigkeit junger
Menschen, der Qualitat der Berufsausbildung und natdrlich zur Férderung von

Werten wie Inklusion, Interkulturalitat und Nachhaltigkeit beitragt.

e Universitat Vechta (Deutschland) - ist eine Universitat mit etwa 4.500
Studierenden, die sich auf Forschungsbereiche konzentriert wie: Bildung und
Fachdidaktiken; Sozialwissenschaften, Regionalentwicklung; Landschaftsokologie;
sozialer, politischer, kultureller und wirtschaftlicher Wandel, Wirtschaftsethik und
nachhaltige Entwicklung. Internationalisierung, Nachhaltigkeit, Gleichstellung der
Geschlechter und partizipative Forschungsansatze werden im
Hochschulentwicklungsplan der Universitat als wesentlich benannt. Responsible
Research and Innovation (RRI) ist ein zentrales Element der
Wissenstransferstrategie der Universitat. Die Universitat Vechta verfugt Uber

vielfaltige Erfahrungen im Bereich Bildung fur nachhaltige Entwicklung.

* Asserted Knowledge - AKNOW (Griechenland) - ist ein technisches Beratungs-
und Personalvermittlungsunternehmen, das spezialisierte IKT (Informations- und
Kommunikationstechnologie) -bezogene Dienstleistungen und Personal fur
Organisationen bereitstellt. Die Expertise umfasst technisches Schreiben,
Anforderungsanalyse, Systemspezifikationen, spezialisierte Rekrutierung und
angewandte Forschung in STEAM-bezogenen Bereichen. AKNOW verfugt uber
eine F&E-Einheit, die aktiv die Uberbriickung der Online- und Offline-Welt durch
Physical Computing erforscht und Bildungsinhalte fur alle Altersgruppen

zusammen mit Hardware und Software erstellt.

e Atermon (Niederlande) - ist ein Start-up, das sich auf die intelligente Nutzung
von spielbasiertem Lernen und Web 3.0-Technologien und -Tools fur die

Implementierung von Losungen konzentriert, die dauerhafte Lernerfahrungen von
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echtem praktischem Wert liefern kénnen. Sie bieten kundenspezifische Design- und
Entwicklungsdienste vom ersten Konzept bis zum endgultigen Spiel oder der
Implementierung von AR-Spielen, die von unserem eigenen Augmented Reality
Content Management System unterstutzt werden, das die schnelle Erstellung von

AR-Spielen zur Verbreitung von Wissen ermoglicht, an.

e Privatschule Themistoklis (Griechenland) - Es ist eine private Grundschule mit
350 Schuler’innen und 14 Lehrenden. Das Motto der Schule lautet ,Kultur -
Bildung - Tugend'. Sie arbeiten an Programmen Uber Theater, Kunst und
Umweltschutz. Das Ziel dieser Organisation ist es, mit Kindern zu kommunizieren,
ihnen Moral beizubringen, ihnen zu helfen sich flr zuklnftige Themen und
Recherchen zu interessieren und aktive Burger zu werden. Deshalb interessieren

sie sich fur nachhaltige Entwicklungsprogramme.

* Formative Footprint - (Spanien) - ist ein Bildungs-, Forschungs- und
Designzentrum in  Spanien, in der Provinz Valladolid. FF arbeitet mit
Bildungszentren, staatlichen Institutionen und Unternehmensgruppen zusammen,
um die Bedurfnisse des taglichen Lebens und des Arbeitsmarktes in die non-
formale und formale Bildung einzubringen. Dazu analysiert FF theoretische
Rahmenbedingungen und Konzepte, selektiert Informationen und Daten, erkennt
Bildungsbedarfe von Menschen und Organisationen und sichert die Qualitat von
Prozessen mit messbaren Indikatoren, die die Wirkung zielgruppengerechter

Bildungsergebnisse berucksichtigen.
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< 2. Biodiversitat >

2.1. Was ist Biodiversitat und warum ist sie wichtig?

Der Begriff Biodiversitat (auch ,biologische Vielfalt") bezieht sich auf die Vielfalt des
Lebens auf der Erde auf allen seinen Ebenen und kann die evolutionaren,
Okologischen und kulturellen Prozesse umfassen, die das Leben erhalten. Mit
anderen Worten, biologische Vielfalt ist die Vielfalt des Lebens auf der Erde, von
Genen und Bakterien bis hin zu ganzen Okosystemen wie Waldern oder
Korallenriffen (American Museum of Natural History). Die Biodiversitat, die wir heute
sehen, ist das Ergebnis von 4,5 Milliarden Jahren Evolution, die zunehmend vom
Menschen beeinflusst wird.

Biodiversitat ist nicht statisch, sondern verandert sich standig. Sie wird durch
genetische Veranderungen und evolutionare Prozesse erhoht und durch Prozesse

wie Lebensraumzerstorung, Populationsruckgang und Aussterben verringert.

Biodiversitat ist von entscheidender Bedeutung - fur unsere Gesundheit, unsere
Sicherheit und auch fur unsere Unternehmen oder unseren Lebensunterhalt, da sie
das Netz des Lebens bildet, von dem wir abhangig sind - Lebensmittel, Wasser,
Medikamente, ein stabiles Klima, Wirtschaftswachstum und vieles mehr. Uber die
Halfte des globalen BIP hangt von der Natur ab. Mehr als 1 Milliarde Menschen sind
fur ihren Lebensunterhalt auf Walder angewiesen. Zudem absorbieren Land und

Meer mehr als die Halfte aller Kohlenstoffemissionen.

Laut einem 2019 veroffentlichten UN-Bericht werden voraussichtlich bis zu einer
Million Tier- und Pflanzenarten von geschatzten 8 Millionen auf dem Planeten vom
Aussterben bedroht sein, viele davon in den nachsten Jahrzehnten. Okosysteme
brauchen Millionen von Jahren, bis das Leben wieder zu frUheren Artenvielfalten
zurtckkehrt (Biodiversity-info, 2014).

Bis zu einer Million Arten sind vom Aussterben bedroht, viele davon innerhalb von
Jahrzehnten. Unersetzliche Okosysteme wie Teile des Amazonas-Regenwaldes
verwandeln sich durch Abholzung von Kohlenstoffsenken in Kohlenstoffquellen.
AuBerdem sind 85 Prozent der Feuchtgebiete wie Salzwiesen und

Mangrovensumpfe, die groBe Mengen an Kohlenstoff aufnehmen, verschwunden.
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Die Biodiversitat geht weltweit zurlck, schneller als jemals zuvor in der
Menschheitsgeschichte. Die 7,6 Milliarden Menschen der Welt stellen nur 0,01 % aller
Lebewesen nach Gewicht dar, dennoch hat die Menschheit den Verlust von 83 % aller
wilden Saugetiere und der Halfte aller Pflanzen verursacht. Der Verlust der
Biodiversitat, oder anders ausgedruckt, der Verlust von Leben auf der Erde auf
verschiedenen Ebenen, von der Verringerung der genetischen Vielfalt bis zum
Zusammenbruch ganzer Okosysteme, ist eines der flnf wichtigsten Risiken im Global

Risks Report 2020 des Weltwirtschaftsforums.
Der Verlust an Biodiversitat ist:

« ein Klimaproblem: die Zerstérung von Okosystemen und Béden beschleunigt die
globale Erwarmung, wahrend die Wiederherstellung der Natur den Klimawandel
abmildert.

» ein Geschaftsproblem: Naturkapital stellt grundlegende Ressourcen fur Industrie
und Landwirtschaft bereit.

e ein Sicherheits- und Schutzproblem Entwicklungslandern, kann zu Konflikten
fuhren und erhéht die Anfalligkeit fur Naturkatastrophen tberall.

e ein Problem der Ernahrungssicherheit: Pflanzen und Tiere, einschlieBlich
Bestauber und Bodenorganismen, spielen eine wichtige Rolle in unserem
Ernahrungssystem.

e ein Gesundheitsproblem: die Zerstorung der Natur erhoht das Risiko und
verringert unsere Widerstandskraft gegen Krankheiten. Die Natur wirkt sich auch
positiv auf die psychische Gesundheit und das Wohlbefinden der Menschen aus.

* ein Gleichstellungsproblem der Verlust der biologischen Vielfalt betrifft
hauptsachlich die Armsten, was die Ungleichheiten verscharft.

* eine Generationenfrage: wir entziehen unseren Nachkommen die Grundlage fur

ein erfulltes Leben.
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2.2. Arten der Biodiversitat

Biodiversitat wird Ublicherweise auf drei Ebenen betrachtet:

1. Artenvielfalt:
Gemal Biological Species Concepts (BSC) ist eine Art eine grundlegende Einheit der
Klassifikation und wird als eine Gruppe ahnlicher Organismen definiert, die sich
miteinander kreuzen und Nachkommen hervorbringen kbnnen und eine gemeinsame
Abstammung haben. Artenvielfalt bezieht sich auf die Biodiversitat auf der
grundlegendsten Ebene und ist die ,Vielfalt und Fulle verschiedener Arten von
Individuen einer Art in einem bestimmten Gebiet". Es umfasst alle Arten auf der Erde,
von Pflanzen wie Algen, Moose, Farne, Gymnosperme und Angiosperme uber
Bakterien, Viren und Pilze, und alle Tierarten, einschlieBlich einzelliger Protozoen bis

hin zu Saugetieren.

Bestimmte Regionen unterstutzen vielfaltigere Bevolkerungsgruppen als andere.
Nahrstoffreiche Regionen mit ausgewogenen klimatischen Faktoren wie gemaBigte
Temperatur, richtiges Licht und ausreichend Niederschlage weisen eine hohe Vielfalt
ihrer Lebensformen auf. Die tropischen Gebiete beherbergen vielfaltigere Pflanzen-
und Tiergemeinschaften als die Wusten- und Polargebiete, zum Beispiel hat der
tropische Wald im Vergleich zu a eine hdhere Artenvielfalt Holzplantage. Die

artenreichen Regionen werden als Hotspots der Biodiversitat bezeichnet.

2. Genetische Vielfalt:
,Genetische Vielfalt bezieht sich auf die Vielfalt der genetischen Ressourcen der
Organismen” (Crop Research Institute, 2015). Jedes einzelne Mitglied einer Pflanzen-
oder Tierart unterscheidet sich in seiner genetischen Konstitution von anderen
Individuen. Jedes Individuum hat sperzifische Merkmale, was auf die genetische
Ausstattung oder den Code zurtckzufuhren ist. Die in den Organismen vorhandenen
Gene kdnnen eine unendliche Anzahl von Kombinationen bilden, die genetische

Variabilitat verursachen.
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Menschen weisen wie alle Arten eine genetische Vielfalt auf, die jedes Individuum
voneinander unterscheidet. Diese Vielfalt existiert auch innerhalb von Arten, wie z. B.
verschiedene Arten von Reis, Weizen, Apfeln, Mangos usw., die Unterschiede in Form,
GroBe, Blutenfarbe und Fruchtgeschmack aufweisen. Der Begriff ,Genpool" bezieht
sich auf die genetische Vielfalt einer Art, einschlieBlich wilder und domestizierter
Arten. Im Laufe der Zeit vermischen sich wilde Arten, um neue Sorten zu schaffen,
und domestizierte Pflanzen und Tiere haben sich aus ihren wilden Vorfahren
entwickelt.

Genetische Variabilitat ist fur eine gesunde Zuchtpopulation unerlasslich, die
Verringerung der genetischen Variabilitat zwischen Zuchtindividuen fuhrt zu Inzucht,
die wiederum zum Aussterben von Arten fuhren kann. In den letzten Jahrzehnten ist
eine neue Wissenschaft namens ,Biotechnologie” entstanden. Hierbei wird das
genetische Material verschiedener Arten durch verschiedene genetische
Rekombinationen manipuliert, um bessere Sorten von Nutzpflanzen und Haustieren

zu entwickeln.
3. Okosystemvielfalt:

Jedes Okosystem besteht aus Organismen vieler verschiedener Arten, die in einer
Region zusammenleben, die durch den Fluss von Energie und Nahrstoffen
verbunden sind. Die Sonne ist die ultimative Energiequelle fir alle Okosysteme. Die
Strahlungsenergie der Sonne wird von Pflanzen in chemische Energie umgewandelt.
Diese Energie flieBt durch die verschiedenen Systeme, wenn Tiere die Pflanzen
fressen und dann wiederum von anderen Tieren gefressen werden. Pilze und
Bakterien gewinnen Energie aus den sich zersetzenden toten Organismen und geben
dabei Nahrstoffe an den Boden zurlck.

Ein Okosystem ist daher eine Ansammlung lebender Komponente wie Mikroben,
Pflanzen, Tiere, Pilze usw. und nicht lebender Komponente wie Klima, Materie und
Energie, die durch Energieflisse verbunden sind. Okologische Vielfalt bezieht sich auf
die ,Variabilitat zwischen Pflanzen- und Tierarten, die zusammenleben und durch
Energiefluss und Nahrstoffkreislauf in  verschiedenen Okosystemen oder
dkologischen Komplexen verbunden sind”. Es umfasst auch die Variabilitat innerhalb
derselben Art und die Variabilitat zwischen den verschiedenen Pflanzen, Tieren und
Mikroorganismen eines Okosystems. Es bezieht sich also auf den Reichtum an Flora,
Fauna und Mikroorganismen innerhalb eines Okosystems oder einer

Lebensgemeinschaft. Der Reichtum der Biosphare an vielfaltigen Lebensformen ist
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auf die Variationen in den Okosystemen zuriickzufiihren. Die Erde hat eine Reihe von
Okosystemen wie Grasland, Walder, halbtrockene W(sten, Meeres-, SiBwasser-
oder Feuchtgebiete, Sumpfe, usw. von denen jedes seine eigenen floralen,
faunistischen und mikrobiellen Ansammlungen hat.

Die Okosystemvielfalt reprasentiert ein kompliziertes Netzwerk verschiedener Arten,
die in lokalen Okosystemen vorkommen, und die dynamische Interaktion zwischen
ihnen. Von groBer Bedeutung ist die Okosystemvielfalt, die sich Uber Jahrmillionen
durch Wechselwirkungen zwischen den verschiedenen Arten innerhalb eines

Okosystems entwickelt hat.

2.3. Beziehung zwischen Biodiversitat und Umwelt

Zunachst wird der Unterschied zwischen Umwelt und Biodiversitat festgestellt.
Biodiversitat ist die Vielfalt lebender Organismen in einem bestimmten Lebensraum,
wahrend die Umwelt der Bereich und die Bedingungen sind, unter denen ein

Organismus lebt.

Die Hauptursache fur den Verlust der Biodiversitat bleibt die Landnutzung durch den
Menschen - hauptsachlich fur die Nahrungsmittelproduktion. Menschliche Aktivitaten
haben bereits Uber 70 Prozent des gesamten eisfreien Landes verandert. Wenn Land
fur die Landwirtschaft umgewandelt wird, kénnen einige Tier- und Pflanzenarten
ihren Lebensraum verlieren und vom Aussterben bedroht sein. Der Klimawandel
spielt jedoch eine immer wichtigere Rolle beim Ruckgang der Biodiversitat. Der
Klimawandel hat marine, terrestrische und SUBwasserékosysteme auf der ganzen
Welt verandert. Es hat den Verlust lokaler Arten, vermehrte Krankheiten und ein
Massensterben von Pflanzen und Tieren verursacht, was zu den ersten
klimabedingten Aussterben gefuhrt hat. An Land haben héhere Temperaturen Tiere
und Pflanzen gezwungen, sich in hohere Lagen oder héhere Breiten zu bewegen,
viele davon in Richtung der Erdpole, mit weitreichenden Folgen fir die Okosysteme.

Das Risiko des Artensterbens steigt mit jedem Grad Erwarmung.
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Der Klimawandel konnte unsere Bemuhungen um den Erhalt und die nachhaltige
Nutzung der Biodiversitat untergraben. Wir mussen der Biodiversitat helfen, sich an
sich andernde Temperatur- und Wasserverfugbarkeiten anzupassen, und wir mussen
potenzielle Gefahren fur die Biodiversitat verhindern, minimieren und ausgleichen, die
sich aus MaBnahmen zur Anpassung an den Klimawandel und zur Eindammung des

Klimawandels ergeben.

Sowohl das WeiBbuch der Kommission ,Anpassung an den Klimawandel - Auf dem
Weg zu einem europadischen Aktionsrahmen® (April 2009) als auch die EU-Strategie
zur Anpassung an den Klimawandel erkennen die Bedeutung der Okosysteme bei
der Bekampfung des Klimawandels an. Das WeiBbuch ermutigt zur Entwicklung von
,MaBnahmen, die den Verlust der biologischen Vielfalt und den Klimawandel auf
integrierte Weise angehen, um die zusatzlichen Vorteile voll auszuschépfen und
Riickkopplungen des Okosystems zu vermeiden, die die globale Erwarmung

beschleunigen”,

Der Schutz der Biodiversitat kann uns helfen, uns an den Klimawandel anzupassen.
Gesunde Okosysteme werden widerstandsfahiger gegeniiber dem Klimawandel und
somit besser in der Lage sein, die Bereitstellung von Okosystemleistungen
aufrechtzuerhalten, von denen unser Wohlstand und unser WWohlergehen abhangen.
Okosystembasierte Ansatze sollten ein integraler Bestandteil der gesamten
Anpassungs- und Minderungsbemuhungen sein. Wir konnen zum Beispiel die
effektive Bewirtschaftung und Wiederherstellung von Natura 2000-Gebieten

sicherstellen, indem wir mit der Natur arbeiten und nicht gegen sie.

Die Auswirkungen des Klimawandels auf den Menschen werden weitgehend durch
natlrliche Systeme vermittelt. Der Klimawandel wird Okonomie und Gesellschaft

durch seine Auswirkungen auf Okosysteme erheblich beeinflussen.

Gesunde Okosysteme mussen im Mittelpunkt jeder Anpassungspolitik stehen und
kodnnen dazu beitragen, die Auswirkungen des Klimawandels abzumildern, indem sie
uberschussiges Hochwasser absorbieren oder uns vor Kustenerosion oder extremen
Wetterereignissen schutzen. Walder, Moore und andere Lebensraume sind wichtige
Kohlenstoffspeicher. Ihr Schutz kann uns auch dabei helfen, die atmospharischen

Treibhausgaskonzentrationen zu begrenzen.

10
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Folglich mussen ,herkdbmmliche" Belastungen, die zur Fragmentierung, Degradation,
Ubernutzung und Verschmutzung von Okosystemen filhren, reduziert werden

(,Okosystem-Klimaschutz").

2.4. Wie wirkt sich der Verlust der biologischen Vielfalt auf unsere
Gesundheit aus?

Gesunde Gemeinschaften sind auf gut funktionierende Okosysteme angewiesen. Sie
sorgen fur saubere Luft, frisches Wasser, Medikamente und Erndhrungssicherheit.
AuBerdem begrenzen sie Krankheiten und stabilisieren das Klima. Der Verlust der
biologischen Vielfalt erfolgt jedoch in beispielloser Geschwindigkeit und wirkt sich
weltweit auf die menschliche Gesundheit aus, so ein gemeinsam von der Konvention
uber die biologische Vielfalt (CBD) und der Weltgesundheitsorganisation (WHO)

veroffentlichter Bericht Uber den aktuellen Wissensstand.
Was bedeutet Biodiversitat fiir die menschliche Gesundheit?

Menschen sind in ihrem taglichen Leben auf Biodiversitat angewiesen, auf eine
Weise, die nicht immer offensichtlich ist oder gewdurdigt wird. Die menschliche
Gesundheit hangt letztendlich von Okosystemprodukten und -leistungen (wie der
Verfugbarkeit von SuBwasser, Nahrungsmitteln und Brennstoffquellen) ab, die fur
eine gute menschliche Gesundheit und eine produktive Lebensgrundlage
erforderlich sind. Der Verlust der biologischen Vielfalt kann erhebliche direkte
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit haben, wenn Okosystemleistungen
nicht mehr ausreichen, um soziale Bedurfnisse zu befriedigen. Indirekt wirken sich
Veranderungen der Okosystemleistungen auf Lebensgrundlagen, Einkommen und
lokale Migration aus und kdnnen gelegentlich sogar politische Konflikte verursachen
oder verscharfen. Daruber hinaus bietet die biologische Vielfalt von Mikroorganismen,
Flora und Fauna umfangreiche Vorteile fur die biologischen, gesundheitlichen und
pharmakologischen Wissenschaften. Bedeutende medizinische und
pharmakologische Entdeckungen werden durch ein besseres Verstandnis der
Biodiversitat der Erde gemacht. Der Verlust an biologischer Vielfalt kann die
Entdeckung potenzieller = Behandlungen  fur  viele  Krankheiten und

Gesundheitsprobleme einschranken.

11
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Bedrohungen fiir Biodiversitat und Gesundheit

Die Besorgnis uber die gesundheitlichen Folgen des Biodiversitatsverlusts wachst.
Veranderungen der Biodiversitat wirken sich auf das Funktionieren von Okosystemen
aus. Dabei kénnen erhebliche Stérungen von Okosystemen die Lebenserhaltung von
Okosystemgutern und -dienstleistungen mindern. Der Verlust der Biodiversitat
bedeutet auch, dass wir vor ihrer Entdeckung viele Chemikalien oder Gene der Natur
verlieren, obwohl sie der Menschheit enorme gesundheitliche Vorteile bringen

konnten.
Einfluss der Biodiversitat auf die Ernahrung

Die  Biodiversitat  spielt durch  ihren  Einfluss auf die  weltweite
Nahrungsmittelproduktion eine entscheidende Rolle in der menschlichen Ernahrung,
da sie die nachhaltige Produktivitat der Bdden sicherstellt und die genetischen
Ressourcen fur alle Nutzpflanzen, Nutztiere und Meeresarten bereitstellt, die fur die
Ernahrung bendtigt werden. Der Zugang zu einer ausreichenden Menge an einer

nahrhaften Vielfalt an Lebensmitteln ist ein grundlegender Faktor der Gesundheit.

Ernahrung und Biodiversitat sind auf vielen Ebenen miteinander verbunden: das
Okosystem mit der Nahrungsmittelproduktion als Okosystemdienstleistung; die Arten
im  Okosystem und die genetische Vielfalt innerhalb der Arten. Die
Nahrstoffzusammensetzung zwischen Lebensmitteln und zwischen
Sorten/Kultivaren/Rassen  desselben Lebensmittels kann sich  dramatisch
unterscheiden, was sich auf die Verfugbarkeit von Mikronahrstoffen in der Ernahrung
auswirkt. Eine gesunde lokale Ernahrung mit angemessener durchschnittlicher

Nahrstoffaufhahme erfordert die Aufrechterhaltung einer hohen Biodiversitat.

Eine intensivierte und verbesserte Nahrungsmittelproduktion durch Bewasserung,
Dungemitteleinsatz, Pflanzenschutz (Pestizide) oder die Einfuhrung von Kultursorten
und Anbaumustern beeintrachtigen die Biodiversitat und damit den globalen
Ernahrungszustand und die menschliche Gesundheit. Lebensraumdegradierung,
Artenverlust und Sukzession erhdhen oft die Anfalligkeit von Gemeinschaften fur
Krankheiten.
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Bedeutung der Biodiversitat fur Gesundheitsforschung und traditionelle Medizin

Die traditionelle Medizin spielt weiterhin eine wesentliche Rolle in  der
Gesundheitsversorgung, insbesondere in der medizinischen Grundversorgung.
Traditionelle Arzneimittel werden schatzungsweise von 60 % der Weltbevoélkerung
verwendet und sind in einigen Landern umfassend in das &ffentliche
Gesundheitssystem integriert. Die Verwendung von Heilpflanzen ist weltweit das
haufigste Medikationsmittel in der traditionellen Medizin und Komplementarmedizin.
Heilpflanzen werden durch Sammlung von Wildpopulationen und Anbau geliefert.
Viele Gemeinschaften verlassen sich neben Nahrungsmitteln auch auf
Naturprodukte, die aus Okosystemen flr medizinische und kulturelle Zwecke

gesammelt werden.

Obwohl synthetische Arzneimittel fur viele Zwecke verfUgbar sind, besteht ein
weltweiter Bedarf bzw. eine Nachfrage nach Naturprodukten fur die Verwendung als
Arzneimittel und fur die biomedizinische Forschung. Die Mittel basieren auf Pflanzen,
Tieren oder Mikroben und hilft die menschliche Physiologie und menschliche

Krankheiten zu verstehen und zu behandeln.
Infektionskrankheiten

Menschliche Aktivitaten storen sowohl die Struktur als auch die Funktionen von
Okosystemen und verandern die einheimische Biodiversitat. Solche Stérungen
verringern die Haufigkeit einiger Organismen, foérdern bei anderen Arten ein
Populationswachstum, modifizieren die Wechselwirkungen zwischen Organismen
und verandern die Wechselwirkungen zwischen Organismen und ihren
physikalischen und chemischen Umgebungen. Infektionskrankheiten reagieren
empfindlich auf diese Storungen. Zu den Hauptprozessen, die sich auf die Reservoirs
und die Ubertragung von Infektionskrankheiten auswirken, gehéren die Entwaldung;
Landnutzungsanderung;, Wasserwirtschaft zB. durch Dammbau, Bewasserung,
unkontrollierte Urbanisierung oder Zersiedelung; Resistenz gegen
Pestizidchemikalien, die zur Bekampfung bestimmter Krankheitsubertrager
verwendet werden; Klimavariabilitat und -veranderung; Migration und internationale
Reisen und Handel, und die versehentliche oder absichtliche Einfuhrung von

Krankheitserregern durch den Menschen.
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Klimawandel, Biodiversitat und Gesundheit

Die Biodiversitat stellt zahlreiche Okosystemleistungen bereit, die fir das
menschliche Wohlergehen heute und in Zukunft von entscheidender Bedeutung
sind. Das Klima ist ein integraler Bestandteil des Funktionierens von Okosystemen,
und die menschliche Gesundheit wird direkt und indirekt durch die Auswirkungen der
klimatischen Bedingungen auf terrestrische und marine Okosysteme beeinflusst. Die
biologische Vielfalt der Meere wird durch die Ozeanversauerung im Zusammenhang
mit dem Kohlenstoffgehalt in der Atmosphare beeintrachtigt. Die terrestrische
Biodiversitat wird durch Klimaschwankungen wie extreme Wetterereignisse (z. B.
Durre, Uberschwemmungen) beeinflusst, die sich direkt auf die Gesundheit und
Produktivitat von Okosystemen sowie auf die Verfligbarkeit von Okosystemgtitern
und -dienstleistungen fur den menschlichen Gebrauch auswirken. Langerfristige
Klimaveranderungen wirken sich auf die Lebensfahigkeit und Gesundheit von
Okosystemen aus und beeinflussen Verschiebungen in der Verbreitung von Pflanzen,

Krankheitserregern, Tieren und sogar menschlichen Siedlungen.

Zusammenfassung

Schlisselvokabular A@

Als Glossar folgt eine kurze Erlauterung der wichtigsten Schlusselwérter in diesem
Kapitel:

Biodiversitat (biologische+Diversitat)

Die Vielfalt des Lebens auf der Erde, von Genen und Bakterien bis hin zu ganzen

Okosystemen wie Waldern oder Korallenriffen (American Museum of Natural History)

Biodiversitatsverlust

Der Verlust von Leben auf der Erde auf verschiedenen Ebenen, von der Verringerung
der genetischen Vielfalt bis zum Zusammenbruch ganzer Okosysteme, ist eines der
funf wichtigsten Risiken im Global Risks Report 2020 des Weltwirtschaftsforums.
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Okosystemvielfalt

Wird durch das Netzwerk verschiedener Arten in lokalen Okosystemen und die

dynamische Interaktion zwischen ihnen gebildet. Es ist dank der Wechselwirkungen

zwischen den verschiedenen Arten in einem Okosystem Uber Millionen von Jahren

entstanden und hat sich weiterentwickelt.

Klimawandel

Bezieht sich auf langfristige Anderungen von Temperaturen und Wettermustern. Seit

dem 19. Jahrhundert ist die Nutzung naturlicher Ressourcen durch den Menschen der

Hauptgrund fur den Klimawandel, hauptsachlich aufgrund der Nutzung fossiler

Brennstoffe wie Kohle, Ol und Gas, die Treibhausgase produzieren.

Leitgedanken

Das Folgende ist eine Synthese und Zusammenfassung der wichtigsten Gedanken,

die in diesem Kapitel enthalten sind:

Biodiversitat bezieht sich auf die Vielfalt des Lebens auf der Erde auf all ihren
Ebenen. Die Biodiversitat, die wir heute sehen, ist das Ergebnis von 4,5 Milliarden
Jahren Evolution, die zunehmend vom Menschen beeinflusst wird.

Die Biodiversitat nimmt weltweit ab, schneller als jemals zuvor in der
Menschheitsgeschichte.

Biodiversitat wird normalerweise auf drei Ebenen betrachtet: Arten, genetische
und Okosystemvielfalt.

Die Hauptursache fur den Verlust der biologischen Vielfalt ist nach wie vor die
menschliche Landnutzung, hauptsachlich fur die Nahrungsmittelproduktion,
deren Auswirkungen mehr als 70 % des eisfreien Landes verandert haben, was zu
einem Klimawandel fiihrt, der alle Okosysteme auf der ganzen Welt verandert.
Der Klimawandel wird Okonomie und Gesellschaften durch seine Auswirkungen
auf Okosysteme erheblich beeintrachtigen.

Die menschliche Gesundheit hangt letztendlich von Okosystemprodukten und -
leistungen (wie etwa der Verfugbarkeit von SuBwasser, Nahrungsmitteln und
Brennstoffquellen) ab, die fUr eine gute menschliche Gesundheit und produktive

Lebensgrundlagen erforderlich sind.
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Wy Tipps fur Lehrende

:@: Im Folgenden finden Sie einige Aktivitaten, die fur die Umsetzung der

L] oben genannten Inhalte im Unterricht mit Ihren Schuler’innen geeignet

sein kdnnen:

Aktivitat 1:

« Beschreibung: Bei dieser Aktivitat verpflichtet sich jede’r Schiler’in eine Reihe
von MaBnahmen zugunsten des Schutzes der biologischen Vielfalt und des
Kampfes gegen den Klimawandel durchzufuhren. Um diese Aufgabe zu
erleichtern, erhalt jede’r Sschuiler’in ein "Verpflichtungsformular', das er/sie

ausfullen muss.

« Ziel: Diese Aktivitat zielt darauf ab, die Schuler'innen beim Ldsen des Problems
des Klimawandels zu beteiligen, indem sie kleine individuelle MaBnahmen

ergreifen.

« Entwicklung: Jede’r Schuler’in fullt ein individuelles Verpflichtungsformular mit
einer oder zwei Aktionen fur jeden Bereich aus. Zuhause, Schule und
Nachbarschaft.

« Dann ware es wichtig, eine Debatte uber die Bedeutung einzelner MaBnahmen im
Kampf gegen den Klimawandel anzuregen, damit sie verstehen, dass die Summe
kleiner MaBnahmen zu einer wichtigen, groBen MaBnahme wird. Die Lehrkraft
kann sich spater bei den Schuleriinnen Uuber ihren Fortschritt bei ihren
Verpflichtungen und etwaigen Herausforderungen erkundigen, denen sie
gegenuberstehen. Die Ermutigung zum Durchhalten ist entscheidend fur die

Bildung dauerhafter Gewohnheiten.

Aktivitat 2:

» Beschreibung: Auf der Grundlage der von jeder/m Schuler’in eingegangenen
Verpflichtungen erarbeiten sie zusammen mit der Lehrkraft einen Dekalog
bewahrter Praktiken zur Eindammung des Klimawandels. Diese MaBnhahmen
sollten nicht sehr komplex sein, da sie von allen Schulerinnen Ubernommen
werden und als Referenz fur den Alltag dienen sollen.
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e Ziel: Ziel dieser Aktivitat ist es, von der Gruppe vereinbarte Regeln aufzustellen,
um die Umwelt zu schutzen und die Auswirkungen des Klimawandels
abzumildern.

e Entwicklung: Die Lehrkraft kann mit einer Brainstorming-Sitzung beginnen, damit
die Schuler’innen die MaBnahmen vorschlagen koénnen, die sie fur den
Umweltschutz am relevantesten halten. Sobald alle ldeen gesammelt wurden,
fordert die Lehrkraft die Schuler’innen auf, abzustimmen und die 10 Ideen mit den
meisten Stimmen werden ausgewahlt. Diese Ideen werden den Dekalog

bewahrter Verfahren fur den Kampf gegen den Klimawandel bilden.

3. Bedrohungen fiir die Biodiversitat - ihre Zukunft in Gefahr

3.1 Arten von Bedrohungen

Biodiversitat bezeichnet die Vielfalt des Lebens und ist entscheidend fur ein
gesundes Okosystem. Sie erhalt das Leben auf der Erde fir gegenwartige und
zukunftige Generationen. Eine Region mit hoher Biodiversitat enthalt verschiedene
Arten, darunter Pflanzen, Tiere, Insekten, Pilze und andere Organismen, die

miteinander verbundene Okosysteme bilden und das Gleichgewicht aufrechterhalten.

Die wachsende menschliche Bevélkerung Ubt einen erheblichen Druck auf den
Planeten aus, erfordert mehr Ressourcen und kann das Gleichgewicht der
Okosysteme stéren und die Biodiversitat verringern. Die weltweite Wildtierpopulation
ist seit den 1970er Jahren um 70 % zuruckgegangen (WWF Living Planet Report,
2020). Der anhaltende Verlust an Biodiversitit bedroht das Uberleben der
Menschheit, da gesunde Okosysteme auf vielfaltige Arten angewiesen sind und
Menschen die Biodiversitat fur Nahrung und Wasser benétigen. Die Biodiversitat ist

fur die Existenz des Lebens unerlasslich.
Die groBten Gefahren fur die Biodiversitat sind:
Verlust und Degradierung von Lebensraumen

Die biologische Vielfalt ist bedroht, wenn es zu einem erheblichen Verlust oder einer

Verschlechterung des Lebensraums kommt. Dies geschieht, wenn ein Gebiet, das
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einst als Lebensraum genutzt wurde, nicht mehr von der Natur besiedelt ist. Dinge
wie Entwaldung, Bergbau, Landwirtschaft und industrielle Aktivitaten nehmen oft
entscheidenden Lebensraum fur Wildtiere und Pflanzen weg. Naturereignisse

kodnnen jedoch auch zu einer Verschlechterung des Lebensraums fuhren. Dazu

gehoren Ereignisse wie Hurrikane, Vulkanausbruche und Waldbrande.
Invasive Arten

Der Verlust an Biodiversitat resultiert auch aus der Einfuhrung invasiver Arten (Marsh,
2021). Invasive Arten sind nicht einheimische Pflanzen oder Tiere, die eine Bedrohung
darstellen, indem sie einheimische Arten verdrangen koénnen. Der Asiatische
Eschenprachtkafer zum Beispiel hat viele Eschen in Nordamerika dezimiert. Er wurde
wahrscheinlich per Fracht transportiert, was zu einer verringerten Artenvielfalt gefuhrt
hat (Emerald Ash Borer, 2021).

Verschmutzung

Verschmutzung, sei es in Wasser, Luft oder Land, stellt ein Risiko fur die Biodiversitat
dar (United States Environmental Protection Agency, 2022). Synthetische Toxine und
Chemikalien kébnnen zum Aussterben von Pflanzen und Tieren fuhren, wahrend selbst
natlrliche Substanzen im UbermaB zu Schadstoffen werden kénnen. Die
Plastikverschmutzung ist tief in die Ozeane vorgedrungen und wurde sogar in
mikroskopischen Mengen am Mount Everest und im  menschlichen
Verdauungssystem nachgewiesen.

Klimawandel

Steigende globale Temperaturen wirken sich auf die Umwelt aus. Die Anderungen
der Jahreszeiten wirken sich auf die Verfugbarkeit von Wildtierressourcen aus und
fuhren zu Anpassungsschwierigkeiten. Der Klimawandel fUhrt zu einem Anstieg des
Meeresspiegels und weniger Meereis, was sowohl Meeres- als auch Landlebewesen
betrifft. Da sich die Temperaturen weiter andern, werden die Bedrohungen fur die

Artenvielfalt eskalieren.

18



)
JUSTAIN

Raubbau an natiirlichen Ressourcen

Menschliche Aktivitaten wie Jagen, Fischen und Ernten von Wildtieren, Pflanzen und
anderen naturlichen Ressourcen stellen ein Risiko fur die biologische Vielfalt dar. Der
schnelle Verlust groBer Artenpopulationen kann eine Kettenreaktion im Okosystem
auslésen. Beispielsweise kann die Uberfischung eines wichtigen Raubtiers das
Gleichgewicht der Beutepopulationen storen. Darlber hinaus kann die ubermaBige

Entnahme nicht erneuerbarer Ressourcen das menschliche Leben beeintrachtigen.
Menschliche Aktivitat und Bevélkerung

Die rasche Zunahme der menschlichen Bevolkerung wirkt sich auf die Biodiversitat
aus. Vor 200 Jahren betrug die Weltbevolkerung weniger als 1 Milliarde, mittlerweile
sind es Uber 7 Milliarden. Bis 2050 soll die Weltbevoélkerung laut Prognose auf 10
Milliarden angestiegen sein (UN, 2019). Die Nachfrage nach Ressourcen wie Nahrung,
Wasser und Unterkunften steigt mit dem Bevoélkerungswachstum, was zu mehr
menschlicher Aktivitat und einem Ruckgang der Artenvielfalt fuhrt. Urbanisierung und
Entwicklung tragen ebenfalls dazu bei, da Menschen Platz zum Leben, Arbeiten und
Spielen brauchen, was dazu fuhrt, dass Walder durch Beton ersetzt werden, Wildtiere

ihren Lebensraum verlieren und die Pflanzenvielfalt abnimmt.

3.2. Die Zukunft der Biodiversitat

EU-Biodiversitatsstrategie fiir 2030

Am 20. Mai 2020 nahm die Kommission einen Vorschlag zur EU-

Biodiversitatsstrategie fur 2030 an.

Zu den wichtigsten MaBnahmen, die im Rahmen dieser Strategie bis 2030 umgesetzt

werden sollen, gehoren:

e die Einrichtung von Schutzgebieten, die mindestens 30 % der Land- und
Meeresgebiete der EU umfassen, wodurch die Abdeckung der Natura-2000-

Gebiete erweitert wird
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die Wiederherstellung geschadigter Okosysteme in der gesamten EU bis 2030
durch mehrere konkrete Verpflichtungen und MaBnahmen, darunter die
Begrenzung des Einsatzes von Pestiziden um 50 % bis 2030 und das Pflanzen von

3 Milliarden Baumen in der gesamten EU

die Zuteilung von 20 Mrd. EUR pro Jahr zum Schutz und zur Férderung der

Biodiversitat aus EU-Mitteln und aus nationalen und privaten Mitteln

die Schaffung eines ambitionierten, globalen Biodiversitatsrahmens. Die EU will

hier auf globaler Ebene mit gutem Beispiel vorangehen.

die Strategie legt den Grundstein fur den Beitrag der EU zum bevorstehenden UN
Global Biodiversity Framework nach 2020, das auf der Konferenz der
Vertragsparteien des Ubereinkommens Uber die biologische Vielfalt im Jahr 2021

angenommen wurde.

nach Diskussionen und Konsultationen auf Arbeitsgruppenebene nahmen die EU-
Mitgliedstaaten die Schlussfolgerungen des Rates zur Strategie an und billigten

diese Ziele.

diese Strategie ist eine der wichtigsten Initiativen des European Green Deal. Ziel
ist es, die EU-Wirtschaft bis 2050 nachhaltig und klimaneutral zu machen. Der Rat
erkannte in seinen Schlussfolgerungen an, dass der Verlust der biologischen

Vielfalt und der Klimawandel untrennbar miteinander verbunden sind.

der Schutz und die Wiederherstellung der Natur und die Sicherstellung des
ordnungsgemaBen Funktionierens von Okosystemen sind ebenfalls von
wesentlicher Bedeutung, um die Gesundheit der Blrger zu verbessern und das
Auftreten und die Ausbreitung von Krankheiten wie COVID-19 zu verhindern. Aus
diesem Grund sollte die Biodiversitatsstrategie ein zentrales Element des

Aufbauplans der EU sein.

der Rat betonte auch die Notwendigkeit, die BemUhungen zu verstarken, um die
direkten und indirekten Grunde fur den Verlust der biologischen Vielfalt und die
Schadigung der Natur anzugehen. Er wiederholte die Forderung nach

vollstandiger Integration der Biodiversitatsziele in andere Sektoren wie
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Landwirtschaft, Fischerei und Forstwirtschaft sowie nach koharenter Umsetzung von

EU-MaBnahmen in diesen Bereichen.

e die Schlussfolgerungen lieferten politische Leitlinien far die Umsetzung der

Strategie durch die Kommission und die EU-Mitgliedstaaten.

¢ die Minister forderten, dass ein erheblicher Anteil von 30 % des EU-Haushalts und
der EU-Ausgaben der nachsten Generation fur KlimaschutzmaBnahmen in

Biodiversitat und naturbasierte Losungen investiert werden.

Finanzierung der Biodiversitat

Die EU-Biodiversitatsstrategie fur 2030 zielt darauf ab, die Biodiversitat Europas bis
2030 auf einen Weg der Erholung zu bringen, mit Vorteilen fGr die Menschen, das
Klima und den Planeten. Um dies zu erreichen, lauten die Ziele der EU-
Biodiversitatsstrategie im gesamten EU-Haushalt fur den Zeitraum 2021-2027 und der
EU-Aufbau- und Resilienzfazilitat:

e Ein erheblicher Teil [25] % [Anmerkung: jetzt 30 %] des EU-Haushalts, der fur
KlimaschutzmaBnahmen vorgesehen ist, wird in biologische und naturbasierte
Losungen investiert”. Die Steigerung der Synergien zwischen Klima- und
Biodiversitatsfinanzierung bietet ein erhebliches Potenzial, um Investitionen in

Biodiversitats- und naturbasierte Losungen anzukurbeln.

e Mindestens 20 Milliarden Euro sollten jahrlich fur Ausgaben fur die Natur
freigesetzt werden® - durch private und o6ffentliche Finanzierung auf nationaler
und EU-Ebene, einschlieBlich durch eine Reihe unterschiedlicher Programme im

nachsten langfristigen EU-Haushalt.

e .Im Rahmen von Invest EU wird eine spezielle Initiative fur Naturkapital und
Kreislaufwirtschaft eingerichtet, um in den nachsten 10 Jahren mindestens 10
Milliarden Euro auf der Grundlage einer 6ffentlich-privaten Mischfinanzierung zu

mobilisieren.”
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Die EU beabsichtigt bis 2024 7,5 % ihres Haushalts flur 2021-2027 den
Biodiversitatszielen zuzuweisen, was 2026 und 2027 noch auf 10 % ansteigen wird. Im
Jahr 2021 verpflichtete sich die Kommission, ihre Mittel fur die biologische Vielfalt zu
verdoppeln, wobei der Schwerpunkt auf gefahrdeten Nationen im Zeitraum 2021-
2027 liegen sollte. Der EU-Haushalt muss sich ebenso an den Bemuhungen zum
Erhalt der Biodiversitat ausrichten und darf die Biodiversitat nicht schadigen, wahrend

er gleichzeitig seine Ziele unterstutzt.
Nachverfolgung der Ausgaben fir Biodiversitat im EU-Haushalt

Wir mussen nachverfolgen, wie viel fur Biodiversitatsziele ausgegeben wird, um
sicherzustellen, dass unsere Bemuhungen und Ausgaben die gewunschten positiven
Ergebnisse fur die Biodiversitat und das menschliche Wohlergehen haben. Als
Vertragspartei des UN-Ubereinkommens (iber die biologische Vielfalt muss die EU
auch uber ihre nationalen und internationalen Finanzstréme im Zusammenhang mit

der biologischen Vielfalt Bericht erstatten.

Die EU verfolgt die Biodiversitat in ihrem Haushalt 2014-2020 anhand einer Methodik,
die vom Institut fur Europdische Umweltpolitik (2015) entwickelt wurde. Die auf OECD-
Rio-Markern basierende Methodik verfolgt die Finanzierungsbeitrage zu
Biodiversitatszielen durch EU-Finanzierungsinstrumente wie die gemeinsame
Agrarpolitik, die Kohasionspolitik, den Europdischen Meeres- und Fischereifonds,
Horizont 2020 und das LIFE-Programm. Die Marker gewichten die Aktivitaten
basierend auf ihrem Beitrag zur Biodiversitat von wesentlich (100 %), uber bedeutend
(40 %) bis unbedeutend (0 %). Die Bewertung erfolgt jahrlich auf der Grundlage von

Programmabschlussen im Haushaltsverfahren.

Die Biodiversitatsverfolgungsmethodik wurde 2017 durch eine Folgestudie der
Europaischen Kommission mit dem Titel ,Studie zur Finanzierung der Biodiversitat

und Verfolgung der Ausgaben fur Biodiversitat im EU-Haushalt" weiter aktualisiert.

Der Bericht untersuchte auch Moglichkeiten zur Finanzierung der Biodiversitat im EU-

Haushalt 2014-2020 sowie im Privatsektor durch Zahlungen fur Okosystemleistungen.
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Die Kommission hat diese Nachverfolgungsmethode bis 2020 umgesetzt, unter
anderem durch die Bereitstellung von ex ante-Schatzungen daruber, wie viele

verschiedene Instrumente zu den Biodiversitatszielen in den kommenden EU-

Haushaltsplanen beitragen.

Im Mai 2022 verdffentlichte die Kommission eine Studie zur Finanzierung und

Nachverfolgung der Biodiversitat, die:

e die vorgeschlagene neue Tracking-Methodik fur die Biodiversitat im MFR 2021-
2027 vorstellt;

e eine Bewertung des Finanzierungsbedarfs zur Umsetzung der EU-
Biodiversitatsstrategie fur 2030, der aktuellen Finanzierungshéhe und der
verbleibenden Finanzierungslicke bietet. Die Studie stellt fest, dass der
Finanzierungsbedarf zur Umsetzung der Strategie, einschlieBlich der
Grundausgaben, zwischen 2021 und 2030 auf jahrlich rund 48 Mrd. EUR geschatzt
wird, d. h. ein deutlich hoherer Betrag als die in der Biodiversitatsstrategie
hervorgehobenen 20 Mrd. EUR/Jahr. Auch die Ausgaben fur die Biodiversitat
werden auf ca. 29 Mrd. EUR jahrlich geschatzt im Zeitraum 2021-2030,
einschlieBlich der Finanzen aus dem MFR und den nationalen Haushalten der
Mitgliedstaaten und privater Finanzierung. Die verbleibende Finanzierungslucke
wird auf ca. 19 Milliarden Euro pro Jahr von 2021 bis 2030 geschatzt.
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Zusammenfassung

Schlisselvokabular A@

Als Glossar folgt eine kurze Erlauterung der Bedeutung der wichtigsten

Schlusselworter in diesem Kapitel:

Lebensraumverlust

die Verringerung des Raums, in dem eine bestimmte Art oder Artengruppe Uberleben

und sich vermehren kann

Invasive Arten

alle Pflanzen oder Tiere, die unnaturlich oder in einem Okosystem nicht heimisch sind

Uberfluss

eine ubermaBige Menge

Ressourcen

ein Vorrat an Geld, Materialien, Personal, Nahrung, Wasser usw., auf den eine Person

zuruckgreifen kann, um zu funktionieren

Raubbau

die Handlung oder Tatsache der exzessiven Nutzung einer Ressource

Umsetzung

Umsetzung einer Entscheidung oder eines Plans, Ausfuhrung

Kann auf einem bestimmten Niveau oder Quote gehalten werden
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die Aktion der Geldmittel

Lichtverschmutzu

die ubermaBige oder schlechte Nutzung von kunstlichem AuBenlicht.

/ Leitgedanken

Das Folgende ist eine Synthese und Zusammenfassung der wichtigsten Ideen, die in

diesem Kapitel enthalten sind:

¢ Der Verlust der Biodiversitat und die daraus resultierenden Probleme.

* Die groBten Bedrohungen fur die Biodiversitat der Erde.

Qie Zukunft der Biodiversitat, wie von der Europaischen Kommission geplant.

Wy Tipps fiir Lehrende

- @ -~ | Im Folgenden finden Sie einige Aktivitaten, die fUr die Umsetzung der
= oben genannten Inhalte im Unterricht mit lhren Schulern geeignet sein

konnen:

Aktivitat 1

Verwenden Sie die Vorschlage im Schlussabschnitt dieses Kapitels, um eine ,Do's"-

und ,Don'ts*-Tabelle fur Inhr Klassenzimmer zu erstellen.

Aktivitat 2

Erstellen Sie ein Kreuzwortratsel mit dem Schlusselvokabular dieses Kapitels, um

lhren Schuler’innen zu helfen, die Begriffe zu lernen und zu verstehen.

25



)
JUSTAIN

Aktivitat 3

,Wir haben die Erde nicht von unseren Vorfahren geerbt, sondern von unseren
Kindern geliehen”

Bitten Sie lhre Schuler'innen unter BerUcksichtigung dieses schoénen indischen
Sprichworts, nach ahnlichen Sprichwortern oder Redensarten in ihrer eigenen
Sprache zu suchen. Alternativ konnen Sie lhre Schuler’innen bitten, nach Mythen,
Gedichten oder schriftlichen Texten derselben Idee zu suchen, um sie im

Klassenzimmer vorzustellen.

<4. Wie konnen wir unsere Biodiversitat schﬁtzen?)

4.1 Verantwortungsbewusstes Handeln in der Natur

Verantwortung bezieht sich auf die Verantwortlichkeit fur das eigene Handeln und
dessen Folgen, wobei der freie Wille Voraussetzung ist. Warum sollte der Mensch fur
die Natur verantwortlich sein? Zum Wohle kunftiger Generationen. Wenn wir die
Umwelt so weit schadigen, dass sie unbewohnbar wird, wird dies die Lebensqualitat
zukUnftiger Generationen beeintrachtigen. Da wir die Verantwortung haben,
zukUnftigen Generationen ein gutes Leben zu ermoglichen, das von einer gesunden

Umwelt abhangt, mussen wir Verantwortung fur den Erhalt der Natur Ubernehmen.

Der Mensch unterstutzt den Naturschutz auf vielfaltige Weise aktiv oder passiv. Viele
entscheiden sich flr einen umweltfreundlichen Lebensstil, reduzieren Emissionen,
recyceln Abfalle und achten beim Einkaufen auf die Verpackung. Einige unterstltzen
den Tierschutz, indem sie fur Programme spenden oder Tiere sponsern.
Naturschutzer’innen engagieren sich auch in der Interessenvertretung, indem sie an
Kampagnen oder Protesten mit Naturschutzorganisationen teilnehmen. Zu den
prominenten Organisationen gehdren Greenpeace, das fur sein mutiges Handeln in
verschiedenen Umweltfragen bekannt ist, und der WWF, der sich durch Kampagnen,

Projekte und Spenden auf den Artenschutz konzentriert.
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Lebensraumzerstérung: Das Beispiel Walder

,vVon der Arktis bis zu den Tropen, von der Tiefsee bis zu den Berggipfeln: Tier- und
Pflanzenarten haben sich Uber Jahrmillionen an die unterschiedlichsten Lebensraume
angepasst. Werden diese zerstdrt, mussen ihre Bewohner auswandern oder sterben
aus." (Bruelheide et al., 2018)

Seit Beginn der Industrialisierung hat der Mensch die Natur immer mehr nach seinen
Wunschen verandert. Dies hat zum Bau von Tunneln, Autobahnen und
Industriegebieten gefthrt, wodurch verschiedene Lebensraume, insbesondere
Walder, geschadigt wurden. Zu den Waldern gehéren Laub-, Misch-, Nadel- und
Regenwalder, aber heute sind nur noch wenige groBe intakte Waldgebiete Ubrig. Die
groBten Walder gibt es in Russland und Sudamerika, aber auch diese werden
zerstort. Baume werden fur Mobel gefallt, Wildtiere, die fur das Waldoékosystem
wichtig sind, werden gefangen und Walder werden fur Stadte und StraBen gerodet.
Der Abbau von Edelmetallen verschmutzt zudem Flusse wie den Amazonas mit
Giftstoffen wie Quecksilber. Diese MaBnahmen setzen eine Kettenreaktion in Gang,
bei der Giftstoffe aus verschmutzten Flussen von Baumen aufgenommen werden, in
die Nahrungskette gelangen und die Gesundheit von Wildtieren und Menschen

beeintrachtigen, die auf das Okosystem angewiesen sind.

GrofBflachige Entwaldung zerstort Lebensraume abrupt, lasst Tiere ohne Unterschlupf
und Nahrung und sogar schwachere Bdaume ungeschutzt zuruck. Eine der
schlimmsten Formen der Zerstérung ist Brandrodung, bei der Baume gefallt und
verbrannt werden, um fruchtbaren Boden und Platz fGr zukUnftige Bauten zu
schaffen. Durch die Landwirtschaft werden dem Boden jedoch die Nahrstoffe
genommen. Dies zwingt die Landwirte dazu weiter zu ziehen, sie hinterlassen den
Boden unbrauchbar, was zu ausgedehnten Graslandschaften und Steppen fuhrt.
Diese massive Entwaldung, insbesondere von Tropenwaldern, tragt erheblich zum
Klimawandel bei, da Walder Kohlendioxid aufnehmen und Sauerstoff freisetzen. Mit
dem Fehlen von Waldern wird die Atmosphare langsam geschadigt und die
Freisetzung von Abgasen verscharft das Problem, was zu haufigeren und intensiveren
Stirmen, Uberschwemmungen und Erdrutschen fihrt, was durch den Erhalt
zusammenhangender Walder hatte verhindert oder verringert werden kénnen.

Jede Minute werden 26 Hektar Wald zerstort. Wenn diese Zerstérung anhalt, werden

alle Walder der Erde innerhalb von 80 Jahren verschwunden sein.
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Das Gesetz brechen

Gesetze schutzen die Umwelt und gefahrdete Arten, aber manche Menschen
missachten sie. Wilderer fangen seltene Tiere aus Profitgriunden und verkaufen sie an
Zoos, Sammler oder Geschafte. Die Regierungen haben Schwierigkeiten, Wilderer zu
fangen. Selbst wenn sie erwischt werden, kdnnen sie nur mit Geld- oder
Gefangnisstrafen belegt werden. Die Tourismusindustrie schadet der Natur auch
durch den Verkauf illegaler Souvenirs wie Schildkrotenpanzer und Korallen. Trotz der
oft unbewussten Beteiligung von Touristen greifen die Regierungen hart durch,
indem sie den Export dieser Artikel einschranken und das Gepack beim Zoll
kontrollieren. Verschiedene Reisefuhrer und lokale Quellen informieren Touristen

dartber, welche Gegenstande verboten sind.

Der illegale Handel mit Tieren ist ein weit verbreitetes Thema. Geschutzte Arten,
insbesondere Reptilien, werden illegal an Zoos und Tierhandlungen verkauft und oft
unter grausamen Bedingungen transportiert. Fischereipraktiken, die gegen Gesetze
verstoBen wie z. B. der Einsatz von Schleppnetzen in Sperrgebieten fuhren zur
Verstrickung und zum Tod von Meereslebewesen, einschlieBlich Haien, Robben und
Delfinen. In einigen Landern ist der Verzehr geschutzter Arten wie Schlangen, Tiger
und Schildkréten in Restaurants immer noch weit verbreitet, was zu einer weiteren
Gefahrdung fuhrt. Uninformierte Touristen, die neue Gerichte probieren moéchten, und
Einheimische, die diese Gerichte als Delikatesse betrachten, tragen zu diesem
Problem bei.

Zuchtstationen und Zoos

Tierauswilderungsstationen existieren in vielen Landern, um verletzte und kranke
Tiere wieder gesund zu pflegen. Sobald sich diese Tiere erholt haben, kénnen sie in
die Wildnis entlassen oder, wenn sie sich zu sehr an das Leben in Gefangenschaft
gewohnt haben, zu Beobachtungs- und Zuchtversuchen an Zoos oder
Forschungsstationen abgegeben werden. Viele Zoos haben jedoch unzureichende
Bedingungen wie kleine Kafige, schlechte Hygiene und UbermaBigen Kontakt mit
Besuchern. Aber es gibt Hoffnung auf Besserung, da immer mehr Zoos renovieren,
um bessere Lebensbedingungen zu schaffen, die fur jede Art besser geeignet sind,

und eine naturnahere Umgebung anlegen.
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Trotz Bemuhungen um den Naturschutz und zunehmender Gesetze gibt es immer
noch zahlreiche Aktivitaten und Personen, die der Umwelt schaden. Wenn die
Zerstorung der Natur in ihrem derzeitigen Tempo weitergeht, konnte dies zum

Zusammenbruch des globalen Okosystems flhren.

4.2. Unsere Gewohnheiten andern, um unsere Natur zu schitzen: die 6
R's (Rethink (Umdenken), Refuse (Verweigern), Reduzieren, Re-use

(Wiederverwenden), Reparieren, Recyceln)

Der Schutz der Natur durch nachhaltiges Leben kann mit einfachen Schritten erreicht
werden. Beginnen Sie damit, Ihre Konsumgewohnheiten neu zu bewerten, indem Sie
sich an den ,6R-Regeln” orientieren (Mridul, 2021; ZeroWaste Center, 2021; Rinalducci,
2022).

Rethink (Uberdenken)

Um die Umwelt zu schutzen, mussen wir nachhaltige Praktiken anwenden. Dies
beginnt damit, dass wir unsere Denkweise andern und nach Wissen Uuber
nachhaltiges Leben suchen. Eine Mdglichkeit, dies zu tun, besteht darin, unsere
Konsumgewohnheiten zu Uberprufen, indem wir uns an den ,6R-Regeln” (Mridul,
2021, ZeroWaste Center, 2021; Rinalducci 2022) orientieren. Daruber hinaus stehen
zahlreiche nachhaltige Apps zur Verfugung, die uns helfen, umweltfreundliche
Alternativen zu finden und fundierte Entscheidungen uber die von uns gekauften
Produkte zu treffen. Indem wir nachhaltige Praktiken in unser tagliches Leben

integrieren, kdnnen wir auf eine grunere Zukunft hinarbeiten.
Refuse (Verweigern)

Wir mussen die Verwendung von Einwegplastik minimieren, indem wir uns fur
unverpackte Artikel entscheiden, unsere eigenen Taschen und Behalter mitbringen
und Strohhalme vermeiden. Um dies zu unterstutzen, konnen wir Produkte und
Lebensmittel auf Markten, in Hofladen oder in Unverpackt-Laden anstelle von
Supermarkten kaufen. Dies ist ein bewusster Versuch, in Plastik verpackte Produkte

ZU vermeiden.
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Reduzieren

Wir mussen unseren Plastikmull und unseren Verbrauch reduzieren, wie auch Waren
vermeiden, die unnotig oder ubermaBig in Plastik verpackt oder aus Plastik sind.
Jedes bisschen Plastik, das wir einsparen, hilft unserer Umwelt. Die Plastiktute, die wir
im Supermarkt hinterlassen, kann nicht die Plastiktute sein, fUr die ein Tier leidet.
Dabei geht es auch um die Reduzierung von UbermaBigem Konsum. Ein bewusstes
und minimalistisches Leben ist nicht nur fur einen selbst gesund, sondern auch fur die
Umwelt. Nach dem Motto: weniger ist mehr (mehr Zeit, mehr Freiheit, mehr Liebe,
mehr Geld, mehr Umweltschutz, ..).

Die goldene Regel des Minimalismus: "Hat dieses Ding einen Mehrwert fur mein
Leben?". Diese Frage sollten wir uns eigentlich stellen, wenn wir an eine
Neuanschaffung denken. Brauche ich wirklich ein neues schwarzes T-Shirt, obwohl
ich schon ein ungetragenes im Kleiderschrank hangen habe? Was ist der Mehrwert,
wenn ich ein weiteres Paar Schuhe kaufe? Finden wir keinen sinnvollen Mehrwert fur
unser Leben und unsere Personlichkeit, dann belassen wir den Artikel im Shop. Mit
dieser relativ einfachen Frage kénnen wir einige Artikel schon ausraumen oder

kaufen sie erst gar nicht.
Re-use (Wiederverwendung)

Wir mussen uns fur wiederverwendbare Taschen, Strohhalme, To-Go-Becher und
Abschminkpads entscheiden. Entscheiden Sie sich fur Papier, Glas, Edelstahl und
Holz anstelle von Kunststoff. Diese Materialien kénnen leicht wiederverwendet
werden, schonen die Ressourcen unseres Planetens und zersetzen sich im Laufe der
Zeit auf naturliche Weise. Plastik zerfallt jedoch nur in Mikroplastik und belastet die

Umwelt.
Reparieren

Nachhaltigkeit beginnt mit der richtigen Pflege. Schutzen Sie Mobiltelefone mit
Hullen, um Kratzer zu vermeiden, und reparieren Sie statt auszutauschen, wenn eine
Komponente defekt ist. Verlangern Sie die Lebensdauer unseres Eigentums,
reparieren Sie kaputte Gegenstande und Kleidung. Kinderkleidung kann trotzdem
zum Spielen getragen werden, auch wenn sie nicht in einwandfreiem Zustand ist. Das

Praktizieren dieser Gewohnheiten tragt zur Nachhaltigkeit bei.
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Recyceln

Recyceln oder upcyceln Sie nach Maglichkeit und denken Sie vor dem Kauf uber
Produktion und Entsorgung nach. Kunststoffabfalle landen aufgrund von
Recyclingschwierigkeiten oft auf Mulldeponien oder in Ozeanen, also Ubernehmen
wir die Verantwortung fur das, was wir produzieren. Denken Sie daran, ,Abfall ist nur
dann Abfall, wenn wir ihn auch so behandeln®. Recycling und Upcycling sollten eine

Lebenseinstellung sein.
Enwokevalw

H Bwowuotnta &ekwvd pe tnv KAatdAAnAn o@povtida. lMpootatePte ta kwntd
TNALPWVA PE KAAUUUATA YLa va amo@uyete Ypat{OUVLEG KAl EMLOKEVAOTE avtl va
avTLKataotnoete otav ondoel éva egaptnua. Emektelvete tn Stdpkela {wng autou
TOU SLABETOULE, EMLOKEVUACTE OTACHEVA AVTLKELPEVA KAl pouyxa. Ta matdika pouxa
UTTOpoUV akopa va @opebouv yla malyvidl, akopa KL av &ev €lval o apLotn

katdotaon. H doknon autwy Twv ouvnBelwv cUUBAAEL 0TN Blwoluotnta.
AVAKUKAWVW

E€aoknBeite otnv avakUkAwaon étav elvat Suvatov Kat eEETACTE TNV Tapaywyr Kat
TNV andppudn TPV KAVETE ayope Ta MAACTIKA amoBAnta cuyxvd KataArjyouv o€
XWPOUC UYELOVOULKNG TAPNG | WKEAVOUG AOyw SUCKOALAG 0TnV avakUKAwWGON, OToTE
ag avaAdaBoupe tnv euBUVN yLa auto mou mapdyouus. OuunBeite, "ta andBAntTa ival

anoBAnta povo otav ta avtipetwrifoups wg TEtola’. H avakUkAwonmpEneL va sivat

TpOomog CWNG.

4.3. Die Zukunft liegt in unseren Handen: die Bedeutung von Bildung,
um neuen Generationen ihre Verantwortung fiir die Zukunft unseres

Planeten bewusst zu machen.

Die kindliche Entwicklung beinhaltet das Lernen durch Erfahrungen in authentischen
AuBenbereichen, insbesondere in naturlichen Umgebungen. Allerdings verschiebt
sich der Bezug der Heranwachsenden zur Natur mit den veranderten

Erziehungsbedingungen. Erinnerungen an die Naturerkundungen der Kindheit heben
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die verschiedenen korperlichen, sensorischen und raumlichen Erfahrungen hervor.
Die Forschung zeigt, dass regelmaBiger Kontakt zur Natur die korperliche und
geistige Gesundheit verbessert. Der fruhe Zugang zu naturlichen Umgebungen in der
Kindheit ist entscheidend fur die spatere Einstellung von Erwachsenen und die

Gestaltung ihrer Verhaltensweisen. Eltern und GroBeltern spielen eine wichtige Rolle

als Vermittler und Vorbilder.
Die Natur als wichtiger Lernort

Die Natur ist ein uralter Lernraum fur Kinder und bietet eine fesselnde Umgebung fur
ihre Entwicklung. Der regelmaBige Kontakt mit der Natur bietet nicht nur einzigartige
Erfahrungen, sondern auch Méglichkeiten, die lebendige Natur durch die Sinne zu
verstehen und eine Wertschatzung fur die Beziehung zwischen Mensch und Umwelt
zu entwickeln (Mygind et al., 2019; Chawla, 2020). Fehlender personlicher Bezug zur
Natur und zum Wissen uber Pflanzen, Tiere und ihre Lebensraume erschweren das
Verstandnis der Bedeutung von Biodiversitat und deren Erhalt (Remmele &
Lindemann-Matthies, 2018).

Bedeutung des Sozialisationskontextes

Die Fahigkeit von Kindern, sich im Freien zu bewegen und die Natur zu erleben, wird
in erster Linie von den raumlichen Bedingungen (z. B. Lage, Verkehr, Nahe und
Verfugbarkeit von Grunflachen) und den Sicherheits- und Erziehungseinstellungen
der Eltern bestimmt. Untersuchungen zeigen, dass Kinder mit einfachem Zugang zu
naturlichen Raumen und unterstutzender Familienumgebung eine starkere
Verbindung zur Natur haben. Auch das elterliche Wissen Uber die Natur und was sie
vermitteln, spielt eine entscheidende Rolle fur die Vertrautheit der Kinder mit

einheimischen Pflanzen und Tieren und erganzt die formale Schulbildung.
Zunehmend unvollstandiges Wissen uber die Natur

Das Naturerlebnis verschwindet aus dem Alltag der Kinder. Eine schweizer Studie
fand heraus, dass 16-Jahrige im Durchschnitt nur 5-6 Pflanzen- und Tierarten
erkannten, hauptsachlich Gartenpflanzen und Haustiere (Lindemann-Matthies, 2002).

Eine deutsche Studie ergab, dass 5 bis 11-Jahrige nur 17-22 % von 24 haufig
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vorkommenden einheimischen Arten richtig identifizieren konnten (Remmele &
Lindemann-Matthies, 2018). Die ,Jugendreport Natur‘-Umfrage unter deutschen

Schuler’innen der Klassen 6-9 zeigt einen Ruckgang der Naturerfahrungen und -

kenntnisse der Jugendlichen im Zeitverlauf (Koll & Bramer, 2021).
Mehr Outdoor-Bildung

Bildungseinrichtungen spielen eine entscheidende Rolle bei der Verbesserung des
Zugangs zur Natur und der Férderung des Umweltbewusstseins fur Kinder, da sie
alle Kinder erreichen. Fur die Schulen ist es von entscheidender Bedeutung, die
Schuler’innen mit der Natur und ihrer Biodiversitat vertraut zu machen.RegelmaBige
Lernerfahrungen im Freien verbessern die kdrperliche und geistige Gesundheit,
Konzentration, Selbstvertrauen, soziale Fahigkeiten und das Verstandnis fur die Natur
(Tremblay et al, 2015; Mygind et al,, 2019; Chawla, 2020).

Férderung naturnaher Schulareale

Viele Kindergarten und Schulen mussen ihre AuBenraume (einschlieBlich Spiel- und
Pausenbereiche) verbessern, um sie naturlicher und attraktiver zum Lernen zu
machen. Dies erfordert die Zusammenarbeit zwischen der Schule, externen Parthern

und Spezialisten.
Von der Verbraucherbildung zur politischen Bildung

Die alleinige Fokussierung auf die individuelle Verantwortung fur Nachhaltigkeit
Ubersieht den Einfluss sozialer Strukturen und kultureller Muster. Konsum wird
kulturell beeinflusst und von Institutionen gepragt, wodurch die individuelle Wahl
eingeschrankt wird. Die Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE) sollte nicht nur die
Eigenverantwortung in den Mittelpunkt stellen, sondern auch die Ursachen nicht
nachhaltiger Praktiken angehen und Kompetenzen fur den Strukturwandel fordern
(Schank & Rieckmann, 2019; Balsiger et al., 2017). Die Bildung sollte darauf abzielen,
die Fahigkeit zur Stérung und Uberschreitung dominanter Systeme zu entwickeln, um

ein ethisches und sinnvolles Leben zu fordern (Wals, 2015).
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Konsum beispielsweise wird nicht nur von Individuen, sondern auch von kulturellen
Normen (Assadourian, 2010) und dem Wachstumsdrang der Marktwirtschaft
(Binswanger, 2012) gepragt, was individuelle Verhaltensanderungen begrenzen kann.
Wahrend bei der BNE haufig die Eigenverantwortung im Vordergrund steht,
behindert eine ausschlieBliche Fokussierung auf den Einzelnen als private
Verbraucher’innen den fur Nachhaltigkeit notwendigen Strukturwandel (Danielzik,
2013). BNE muss auch gesellschaftliche Strukturen ansprechen und offentliche
Transformation férdern (Grunwald, 2010) und die ,groBe Transformation® untersuchen
(WBGU, 2011).
Nachhaltige Transformation der Gesellschaft ist eine &ffentliche Aufgabe, keine
Privatsache (Grunwald, 2010). Es braucht die Fahigkeit, dominante und nicht in Frage
gestellte Rahmenbedingungen, die soziales und wirtschaftliches Verhalten
bestimmen, herauszufordern und muss sich als auBerst widerstandsfahig erweisen
(Wals, 2015). Bildung soll Lernende befahigen, durch die Entwicklung relevanter
Kompetenzen strukturelle Veranderungen herbeizufuhren (Schank & Rieckmann,
2019; Balsiger et al., 2017). Der aktuelle Diskurs Uber eine nachhaltige
Regierungsfuhrung betont diese Fahigkeit nicht und konzentriert sich mehr auf die

Bewaltigung negativer Folgen aktueller Praktiken.

Zusammenfassung

Schliisselvokabular A@

Als Glossar folgt eine kurze Erlauterung der Bedeutung der wichtigsten

Schlusselworter in diesem Kapitel:

Schutz der Biodiversitat

bezieht sich auf den Schutz, den Erhalt und das Management der Biodiversitat, um

einen nachhaltigen Nutzen fur heutige und zukunftige Generationen zu erzielen.

Naturschutz

umfasst MaBnahmen zum Erhalt der Biodiversitat. Es umfasst MaBnhahmen zum
Artenschutz ebenso wie zum Management von Okosystemen und zur

Wiederherstellung gestorter okologischer Zusammenhange.
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bedeutet die Einbeziehung von Schlusselthemen nachhaltiger Entwicklung in das
Lehren und Lernen mit dem Ziel, Nachhaltigkeitskompetenzen wie

vorausschauendes Denken und systemisches Denken zu entwickeln.

Leitgedanken

Das Folgende ist eine Synthese und Zusammenfassung der wichtigsten Ideen, die in
diesem Kapitel enthalten sind:

e Aus Verantwortung fur kommende Generationen sollten wir die Natur schutzen.

e Sowohl durch Veranderungen unseres Konsums als auch durch politische
Aktivitaten kdnnen wir zum Schutz der Biodiversitat beitragen.

e Ein wichtiges Feld des Naturschutzes ist die Erhaltung und Wiederaufforstung
von Waldern.

e Es gibt viele Gesetze, zB. fur den Artenschutz, die aber besser kontrolliert werden
mussen.

e Tierstationen und Zoos konnen zum Erhalt der Biodiversitat beitragen.

e Die 6 R's (Rethink, Refuse, Reduce, Re-use, Repair, Recycle) helfen, das eigene
Konsumverhalten zu uberdenken.

* Naturerlebnisse leisten einen wichtigen Beitrag zur Bildung fur nachhaltige
Entwicklung.

e Bildung soll Lernende befahigen, ihr Konsumverhalten nicht nur zu uberdenken,

sondern auch zum Strukturwandel beizutragen.
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Wy Tipps fur den Lehrende

:@: Im Folgenden finden Sie einige Aktivitaten, die fur die Umsetzung der

L] oben genannten Inhalte im Unterricht mit lhren Schulern geeignet sein

konnen:

Aktivitat 1

Die Lehrkraft stellt Karten globaler Produktionsnetzwerke (GPN) fUr elektronische
Gerate (wie Mobiltelefone) vor. Die Schulerinnen werden in Gruppen eingeteilt, um
bestimmte Teile des GPNs zu analysieren. Sie erforschen die Auswirkungen auf
Biodiversitat und naturliche Ressourcen (z. B. Konflikte, Abholzung im Amazonas, etc.)
und untersuchen die Ursachen und Folgen. Die Gruppe prasentiert und diskutiert ihre
Ergebnisse. Eine alternative Karte sozial-okologische Konflikte und Erosion der
Biodiversitat wird aufgebaut. (https.//aroundersenseofpurpose.eu/systems-sdgi3-
2/)

Aktivitat 2

In Gruppen aufgeteilt, werden die Lernenden gebeten, einen sozial-6kologischen
Konflikt im Zusammenhang mit Biodiversitat im Environmental Justice Atlas zu
recherchieren. Sie sammeln Informationen und Argumente von verschiedenen
beteiligten Akteuren (z. B. Unternehmen, Regierung, lokale Gemeinschaft, Aktivisten,
NGOs) und analysieren die Starken und Schwachen jeder Seite (SWOT-Analyse).
Jedes Gruppenmitglied ubernimmt die Rolle eines Akteurs und erstellt eine
Kompromisslésung, die dann durch Diskussionen gestarkt wird. Die Klasse bewertet
dann die Glaubwurdigkeit und Durchfthrbarkeit der Lésung jeder Gruppe mithilfe
einer Barometer-Aktivitat, bei der sich die Lernenden entsprechend ihrer

Zustimmung physisch anordnen. (https.//aroundersenseofpurpose.eu/responsibility-

sdg15/)

Aktivitat 3

Laden Sie die Lernenden ein, sich einen Dokumentarfilm wie ,In Our Hands: Seeding
Change" von Joe Barker (2017) uber von der Gemeinde gefuhrte Bemuhungen zur
Umgestaltung industrieller Lebensmittelsysteme anzusehen. Wenn moglich,

besuchen Sie eine lokale agrarokologische Messe, einen Produzenten oder eine
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Genossenschaft, um mehr zu erfahren. Diskutieren Sie im Unterricht die
Auswirkungen veranderter Verbrauchergewohnheiten und identifizieren Sie
Hindernisse fur Veranderungen. Erforschen Sie Moglichkeiten, die

Lebensmittelversorgung in der Gemeinde zu andern, und identifizieren Sie Akteure,

die bei der Umstellung helfen konnen. (https.//aroundersenseofpurpose.eu/values-

sdg15/)

Aktivitat 3

Laden Sie die Lernenden ein, sich einen Dokumentarfilm wie ,In Our Hands: Seeding
Change" von Joe Barker (2017) uber von der Gemeinde gefuhrte Bemuhungen zur
Umgestaltung industrieller Lebensmittelsysteme anzusehen. Wenn moglich,
besuchen Sie eine lokale agrarokologische Messe, einen Produzenten oder eine
Genossenschaft, um mehr zu erfahren. Diskutieren Sie im Unterricht die
Auswirkungen veranderter Verbrauchergewohnheiten und identifizieren Sie
Hindernisse fur Veranderungen. Erforschen Sie Moglichkeiten, die
Lebensmittelversorgung in der Gemeinde zu andern, und identifizieren Sie Akteure,

die bei der Umstellung helfen konnen. (https.//aroundersenseofpurpose.eu/values-

sdg15/)
Aktivitat 4

Erfassen Sie alle an einem Wochenende verzehrten Lebensmittel, einschlieBlich
Produktnamen, Herkunft, Sorte und Kosten. Erforschen Sie die Auswirkungen von
Produktion und Transport auf die Umwelt und die lokalen Gemeinschaften.
Prasentieren Sie Ergebnisse und diskutieren Sie die Auswirkungen billiger
Lebensmittel auf die Umwelt und die Gemeinschaften und sprechen Sie die Rolle von
Einkommen und Ungleichheit bei Umweltungerechtigkeit an. Besprechen Sie
Strategien fur Budgetbeschrankungen wahrend der Ubung und schlagen Sie

alternative Ansatze vor. (https.//aroundersenseofpurpose.eu/empathy-sdgis/)
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5. Der Beitrag von Wissenschaft und Technologie zum Schutz und

zur Verbesserung unserer Biodiversitat: einige Beispiele

Die gegenwartige Ara wird als ,Anthropozan* oder ,Menschenzeitalter* bezeichnet,
das durch erhebliche Umweltveranderungen und den Verlust der biologischen
Vielfalt gekennzeichnet ist. Gleichzeitig leben wir im ,Informationszeitalter”, in dem
Technologien wie das Internet, soziale Medien und Computergerate unser Leben
verbessert und miteinander verbunden haben. Die Informationsrevolution hat zu
schnellen Fortschritten in der Computer- und Kommunikationstechnologie gefuhrt
und ermadglicht eine schnellere und umfangreichere Datenerfassung, -analyse und -

speicherung.

Fortschritte in der Biodiversitatstechnologie bieten die Méglichkeit, den Einfluss des
Menschen auf den Planeten durch den Einsatz von Datenanalysen und Technologien
zur Verfolgung und Bekampfung des globalen Verlusts der biologischen Vielfalt und
des Klimawandels zu verandern. Das Internet hat uns eine bemerkenswerte
Gelegenheit gegeben, die natlrliche Welt zu beobachten und zu studieren.
Kostengunstige und fortschrittliche Sensortechnologie ermoéglicht es
Wissenschaftlern, haufiger umfassendere und sicherere Daten zu sammeln. (O'Brien,
2015).

Um dem schnellen Tempo von Umweltveranderungen und dem Verlust der
Biodiversitat zu begegnen, mussen neue Instrumente entwickelt und evaluiert
werden, um die Biodiversitat zu Uberwachen, die Auswirkungen des Menschen zu
bewerten und sie zu mindern. Schnelle Reaktionen sind erforderlich, um neue
Herausforderungen anzugehen, wie z. B. Krankheiten, die das Aussterben von
Froschen verursachen oder das Wildern von Nashornern wegen ihrer Horner.
Fortschrittliche Technologien bieten die Moglichkeit, Umweltveranderungen zu
uberwachen, neue Finanzinstrumente zu etablieren und die globale Durchsetzung
des Artenschutzes zu verbessern.

Regierungen, internationale NGOs (Nichtregierungsorganisationen) und globale
Organisationen arbeiten zusammen, um Umweltgefahren mithilfe von
Analysetechnologie zu bekampfen. Aufgrund von Beschrankungen und Gesetzen

bestehen jedoch Einschrankungen bei der Verfolgung und Durchsetzung.

38



)

JUSTAIN

Die Technologie unterstutzt diese Bemuhungen durch Big Data und
Automatisierungslésungen. Datengesteuerte Kl- und Cloud-Technologien werden
zunehmend von Naturschutzern und politischen Entscheidungstragern eingesetzt,

um effektive Programme zu erstellen und den illegalen Handel mit Wildtieren von

oben nach unten zu kontrollieren (Pimm et. al., 2015)
5.1. Geolokalisierungssysteme

Der Erhalt der Biodiversitat erfordert Daten. Um die Ziele der UN fur nachhaltige
Entwicklung zu erreichen, ist ein evidenzbasierter Ansatz fur Naturschutz und Politik
erforderlich. Dazu gehort die Analyse qualitativ hochwertiger Uberwachungsdaten,
um die Entscheidungsfindung zu unterstutzen und Interventionsstrategien zu
bewerten. Der datengesteuerte Ansatz verbessert unser Verstandnis aktueller und
aufkommender  Biodiversitatsprobleme und  prognostiziert die  zukunftige

Artenverteilung und -zusammensetzung (Williams, 2021).

Das Sammeln praziser und zeitnaher Informationen ist eine groBe Herausforderung
fur staatliche und private Organisationen, wenn es darum geht, diese Entscheidungen
zu treffen. GPS hilft, diesen Bedarf zu decken.

Datenerfassungssysteme versorgen Entscheidungstrager mit beschreibenden
Informationen und prazisen Positionsdaten zu Gegenstanden oder Lebewesen, die
uber weite Gebiete verstreut sind. GPS-erfasste Positionsdaten kénnen in GIS-
Software integriert werden, wodurch eine raumliche Analyse zusammen mit anderen
Informationen fUr ein umfassenderes Verstandnis einer Situation als mit
herkémmlichen Methoden ermoglicht  wird. Die Kombination von
Positionsinformationen mit anderen Datentypen erméglicht die Analyse von
Umweltproblemen aus einer neuen Perspektive (Pimm et. al, 2015). Da GIS sowohl
raumliche als auch nicht-raumliche Daten aufnehmen, sind sie fiir die Uberwachung
der Biodiversitat von entscheidender Bedeutung. GIS-Systeme erhdhen auch die
Transparenz, indem sie Informationen Uber Schutzgebiete o6ffentlich zuganglich

machen. Einige Regionen profitieren bereits von GIS-Tools (Heft, 2022).

Ein erstes Beispiel dafur, wo GIS das Biodiversitatsmonitoring unterstitzen kann, ist
die Phase der Identifizierung méglicher Uberwachungsgebiete. Beispielsweise will
ein Managementteam Schneeleoparden in Manang Uberwachen. Anhand von
Kriterien zum Lebensraum von Schneeleoparden ermoglicht GIS dem Team, Gebiete

zu identifizieren, in denen sie leben. Durch die Uberlagerung von Layern mit
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Verteilungskriterien innerhalb einer GIS-Umgebungskarte konnen Gebiete, die alle
Kriterien erflllen, innerhalb von Minuten identifiziert werden. Dies spart viel Zeit fur
die Feldarbeit, insbesondere in Berggebieten, in denen die meisten Lebensraume von
Wildtieren nur zu FuB erreichbar sind (Snaddon et.al, 2013). Derzeit verfugbare Floren,
die wertvolle Informationen Uber das Verbreitungsmuster der Arten liefern, geben
keine spezifischen Standorte an. Mit GPS haben neuere phytosoziologische
Erhebungen enorme Informationen Uber die Artenverteilung mit bestimmten

Standorten geliefert (Koomans et.al, 2022).

Die Europaische Union hat diesen Versuch durch ihr Forderprogramm Interreg mit
dem SITXell-Projekt als erfolgreiches Beispiel fur die Verwendung von GIS-Systemen
auf der Grundlage wissenschaftlicher Informationen uber die dkologischen und
soziobkonomischen Werte von Naturgebieten veranschaulicht. Auf technischer
Ebene ist es eine kartografische Datenbank, die bei der Analyse und Planung von
Freiflachen hilft. Ein wichtiger Vorteil des SITxell-Tools ist seine Anwendbarkeit in
Landplanungsprozessen auf lokaler und regionaler Ebene. Das Ziel der Initiative
besteht insbesondere darin, eine neue territoriale Analyse und Organisationsstrategie
auf der Grundlage einer multidisziplinaren Betrachtung des Territoriums zu férdern
und ein Kaskadenplanungsmodell (territoriale Organisationsplane, Masterplane,
Stadtplane und Managementplane) nach einem neuen Konzept und grundlegende

gemeinsame Informationen zu entwickeln.

Daruber hinaus werden mit Hilfe der GPS-Technologie Luftaufnahmen einiger der
unzuganglichsten Wildnis Gebiete der Welt durchgefuhrt, um die Tierwelt, das
Gelande und die menschliche Infrastruktur eines Gebiets zu bewerten. Durch das
Markieren von Bildern mit GPS-Koordinaten ist es moglich, Erhaltungsbemuhungen
zu bewerten und bei der Strategieplanung zu helfen. Einige Nationen sammeln und
verwenden Kartierungsinformationen, um ihre Regulierungsprogramme wie z. B. die
Kontrolle von zu verwalten Lizenzgebuhren aus Bergbaubetrieben, die Definition von
Grenzen oder die Bewirtschaftung des Holzeinschlags in ihren \Waldern. Die
Migrationsmuster gefahrdeter Arten werden mithilfe von GPS verfolgt und kartiert,
was Wissenschaftler'innen hilft, rucklaufige Populationen zu erhalten und zu
verbessern. In erdbebengefahrdeten Gebieten spielt GPS eine immer wichtigere Rolle
bei der Unterstutzung von Wissenschaftlern bei der Vorhersage von Erdbeben.
Anhand der prazisen Positionsinformationen von GPS kénnen Wissenschaftler'innen
untersuchen, wie sich die Belastung im Laufe der Zeit langsam aufbaut, um Erdbeben

zu charakterisieren und in Zukunft vielleicht vorherzusehen (Koomans et.al., 2022).
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Ein weiterer Vorteil der Verwendung von GPS ist die Aktualitat, mit der kritische
Produkte generiert werden kénnen. Da GPS-Daten in digitaler Form jederzeit und in
allen Teilen der Welt verfugbar sind, kbnnen sie sehr schnell erfasst und analysiert
werden. Dies bedeutet, dass die Analyse in Stunden oder Tagen statt in Wochen oder
Monaten abgeschlossen werden kann. Angesichts des schnellen Wandels in der

Welt von heute konnen diese Zeiteinsparungen entscheidend sein.

Die Modernisierung von GPS wird die Unterstutzung der GPS-Technologie fur das
Studium und Management der Umwelt der Welt weiter verbessern. Die Initiativen der
Vereinigten Staaten werden 6kologische und konservierende Anwendungen mit
erhohter Genauigkeit, Verfugbarkeit und Zuverlassigkeit bereitstellen. Die tropische
Regenwaldokologie wird beispielsweise von der erhdhten Verfugbarkeit von GPS in
Gebieten mit dichtem Laub und der Verringerung raumlicher Fehler bei der

feinskaligen Vegetationskartierung profitieren (Interreg Europe, 2019).

Besonders interessant ist der Effekt mobiler Gerate, die es den Mitarbeitenden
ermoglichen, Felddaten schnell und genau in elektronischer Form zusammen mit
GPS-Daten und fotografischen Bildern zu erfassen. Dies bedeutet, dass einige der
abgelegensten und unwirtlichsten Umgebungen Daten sammeln und schnell
ubertragen kénnen. Diese und andere Technologien konnen den Schutz der Wildtiere
unterstutzen, dennoch treiben diese Werkzeuge selbst nicht die Schutzbemthungen
voran. Mit der zunehmenden Geschwindigkeit und Konnektivitat von Handheld-
Geraten geht die Forschung auch dahin, tragbare Komponenten fur eine breite
Nutzung zu entwickeln, wie z. B. Smartphone-Apps zur Artenerkennung - ein

"Shazam® fur die biologische Vielfalt (Koomans et al. 2022).

Nicht zuletzt ist die Anwendung integrierter GPS/GIS-Technologie auf
Lebensraumnutzungsmodelle besonders leistungsfahig, da sie in der Lage ist, die am
starksten gefahrdeten Bereiche bedrohter Lebensraume zu identifizieren. Daher sind
sowohl GPS als auch GIS wesentliche Instrumente fir die Uberwachung. GPS-
gestutzte Wildtierdaten sind in verschiedenen Studien nutzlich, um die
Habitatverteilungsmuster zu verstehen. Der Einsatz von GPS-Messungen wird dabei
helfen, die genaue Flachenanderung, die Art des Artenwechsels und die genauen
Koordinaten der Fliche abzuschatzen und gleichzeitig eine zeitliche Uberwachung zu
ermoglichen. Globale Forschungsbemuhungen zielen darauf ab, Datenbanken zur

Dynamik von Tropenwaldern in tropischen Landern zu erstellen, in denen GPS-
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Erhebungen effektiv fur langfristige, groB angelegte, okologische Forschung zur
Biodiversitat eingesetzt werden (GPS GOV, 2022).

Zusammenfassend spielen Fernerkundungs- und GIS-Techniken eine bedeutende
Rolle bei der Kartierung der Biodiversitat, indem sie ausreichende Werkzeuge und
Anwendungen bereitstellen, die nicht nur helfen, die Vielfalt zu messen, sondern
auch andere dkologische Informationen liefern, die zum Erhalt der Biodiversitat
erforderlich sind. Mit dem Aufkommen neuer Tools kénnen zukunftige
Herausforderungen bewaltigt werden, wodurch Umweltdaten fur

Naturschutzokologen leichter zuganglich werden.

5.2 Drohnen

Unbemannte Luftfahrzeuge, besser bekannt als Drohnen, sind zu einem groB3en
Verbundeten fur Naturschutzer'innen geworden. Tatsachlich kénnen sie helfen, Arten
Zu Uberwachen, indem sie Luftbilder von groBen Gebieten liefern, die manchmal

schwer zuganglich sind.

Verschiedene Lander haben spezielle Zonen in Nationalparks und Wildreservaten
ausgewiesen, in denen strenge Gesetze zur Verfolgung von Straftatern gelten.
Mangelnde Ressourcen erschweren jedoch die Verfolgung illegaler
Aktivitaten.Nationalparks umfassen oft Tausende von Quadratkilometern, was eine
effektive Uberwachung aller Gebiete erschwert. Hier kdnnen Drohnen- und
Uberwachungstechnologien Menschen dabei helfen, die Reichweite und Effektivitat
ihrer Uberwachungsaktivitaten drastisch zu erhdhen, ohne Menschen physisch an

entfernten Orten einsetzen zu mussen (Lebleu, 2022).

Einige afrikanische Regierungen haben SMART (Spatial Monitoring and Reporting
Tool) initiiert, um das Problem des Wildtierhandels mit verschiedenen Tierarten zu
behandeln. SMART ermaoglicht es ihnen, Daten uber Wildtiere, illegale Wilderei und
Naturschutz zu sammeln, zu analysieren und auszutauschen, was zu einer besseren
Ausrichtung der Ressourcen fuhrt. Durch die Autorisierung von Rangern und die
Bereitstellung nahtloser Tracking-Technologie Uberwacht SMART sowohl die
Tierbewegungen als auch die Aktivitaten der Wilderer. Mit Kamerafallen und anderen

Sensortechnologien konnen die Naturschutzbehérden riesige Mengen an
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wildtierbezogenen Informationen sammeln und beobachten. Dies stellt jedoch
immer noch eine Herausforderung dar, da bei einer so groBen Menge an Daten, die in
Form von Bildern und Videos gesammelt werden, Zeit fur die Verarbeitung und
Bereitstellung nutzlicher Erkenntnisse erforderlich ist und auBerdem massive
Investitionen in die physische Infrastruktur erforderlich sind (Wellers, 2022). \Wahrend
Drohnen heute weit verbreitet sind, um Walder zu Uberwachen, konnten sie auch
sehr effektiv sein, um sie wiederherzustellen. Tatsachlich werden
Baumpflanzdrohnen auf der ganzen Welt getestet. Drohnen werden zuerst
verwendet, um ein Gebiet zu kartieren und zu entscheiden, wo Baume gepflanzt
werden mussen, dann werden sie mit Samen beladen - normalerweise in biologisch

abbaubaren Hulsen - und die Samen werden abgeworfen (Silvestro, 2022).

Unbemannte Luftfahrzeuge (UAV) sind bereits zu einem erschwinglichen und
kosteneffizienten Werkzeug geworden, um ein Zielgebiet im Bereich des
okologischen Monitorings und der Erhaltung der biologischen Vielfalt schnell zu
kartieren. Manager, Eigentumer, Unternehmen und Wissenschaftler nutzen
professionelle Drohnen, die mit hochauflésenden Kameras ausgestattet sind, um
unter anderem den Zustand von Okosystemen, die Auswirkungen von Stérungen
oder die Dynamik und Veranderungen biologischer Gemeinschaften zu beurteilen.
UAV-Missionen nehmen zu, die meisten von ihnen testen jedoch nur die
Anwendbarkeit. Es ist jetzt ein entscheidender Zeitpunkt, um den Einsatz von
Drohnen fur diese Art von Anwendungen Uber Naturgebieten und Schutzgebieten zu
bewerten (Delgado, 2019), um den Zustand der biologischen Vielfalt und des

Okosystems, Bedrohungen, Veranderungen und Trends besser zu verstehen.

Drohnen haben Potenzial, stehen aber vor groBen Herausforderungen fur eine
erfolgreiche Anwendung. Sie konnten Wilderer in groBen Landschaften aufspuren,
sowohl Tiere als auch Menschen uberwachen und verfolgen und als Relais fur die
Kommunikation in abgelegenen Gebieten fungieren. Sie konnten ferner erfasste
Landbedeckungsdaten mit einer Frequenz und Auflésung sammeln, die mit
satelliten- oder flugzeuggestutzten Sensoren nicht méglich oder praktikabel ist. Die
verwendeten Drohnen sind jedoch in der Regel kostengunstige Hobbyflugzeuge mit
kurzer Reichweite, einfachen Bildsensoren (normalerweise Kameras fur Verbraucher)

und begrenzter Fahigkeit, Daten sofort an eine Bodenstation zu Ubertragen.
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Die Geokartierungsbranche hat sich in den letzten Jahren aufgrund des Einsatzes von
Drohnen zur Erstellung von Karten der Erdoberflache weiterhin erheblich verandert.
Bisher war der Einsatz von Drohnen im geophysikalischen Bereich begrenzt und die
meisten dieser Arbeiten werden mit bodengestutzten Vermessungen oder
Vermessungen von groBeren Flugzeugen aus durchgefuhrt. Trotzdem entwickelt sich
die geophysikalische Industrie weiter und Sensoren sind kleiner, leichter und
benutzerfreundlicher geworden. Solche kleineren Sensoren kdnnen nun in
Kombination mit Drohnen verwendet werden, um die Bodentextur und
Bodenkontamination mit hoher raumlicher Auflésung zu kartieren (Silvestro
et.al,2022).

Es ist jetzt die Zeit, um den Einsatz von Drohnen fur diese Art von Anwendungen Uber
Naturgebieten und Schutzgebieten zu bewerten. Wir wollten zu haufigen
Wiederholungsmissionen ubergehen, um beim Abrufen wichtiger biophysikalischer
Parameter in Okosystemen oder bei der Kartierung der Artenverteilung zu helfen
(Monfort, 2022).

5.3 Satellitenkarten

Die Bildtextur hat ein hohes Potenzial fur die Erstellung von Lebensraummodellen zur
Kartierung und Uberwachung der Biodiversitat, was eine ziemlich herausfordernde
Aufgabe ist, insbesondere in Okosystemen, in denen die Variabilitat innerhalb einer
bestimmten Landbedeckungsklasse oft hoch ist.

Es besteht die Gelegenheit, die 6kologische Modellierung sowohl fur Vorhersage- als
auch fur Erklarungszwecke voranzutreiben, indem Artenverteilungsmodelle eng mit
Fernerkundungstechnologien integriert werden?. Erdbeobachtungssatelliten erfassen
kontinuierliche Beobachtungen von Okosystemprozessen und -bedingungen in
Bezug auf die Verbreitung von Arten und Biodiversitat - z.B.
Landoberflachentemperatur und Niederschlag. Satelliten- und luftgestutzte
Fernerkundung - kombiniert mit autonomen Geraten wie thermischen und

bewegungsempfindlichen Kameras - kbnnen zudem wertvolle zusatzliche

Informationen liefern, wenn das Vorkommen und Fehlen von Arten geschatzt werden.

Daher messen Initiativen des NASA-Satelliten Soil Moisture Active Passive (SMAP) die
Feuchtigkeit in den obersten 5 cm des Bodens weltweit alle 2-3 Tage mit einer
raumlichen Auflésung von 9 km - 36 km (ITU, 2022).
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Obwohl Satelliten die Biodiversitat als solche nicht aus dem Weltraum messen
konnen, sind die von ihnen gelieferten Daten auBerst nutzlich und effektiv bei der
Kartierung von Umweltveranderungen, der Beobachtung von Trends und der
Erstellung von Inventaren - all dies ist von entscheidender Bedeutung flur den Schutz
von Okosystemen und die Erhaltung der Artenvielfalt, die sie unterstitzen. Neben der
Uberwachung der Stérung natlrlicher Lebensraume helfen Satellitenbilder dabei,
Erhaltungs- und Wiederherstellungsstrategien zu fokussieren und dadurch die
Wirksamkeit von Biodiversitatsrichtlinien und Managementprogrammen zu
verbessern. Diese Art der Uberwachung basiert in der Regel auf hoch- bis sehr
hochauflésenden multispektralen Satellitensensoren. Daher werden komplementare
Techniken unter Verwendung von Instrumenten wie Radar und Lidar untersucht (ITU,
2022).

Es ist von entscheidender Bedeutung, dass Satellitenfernsensoren kontinuierlich von
Weltraumagenturen gestartet werden. Wahrend die Méglichkeiten zur Férderung der
Naturschutzwissenschaft durch die Entwicklung innovativer
Fernerkundungsprodukte noch nie so vielversprechend waren, schranken mehrere
praktische Probleme dieses Potenzial ein. Die mit der Verarbeitung und Analyse von
Big Data aus dem Weltraum verbundenen logistischen Kosten - in Bezug auf
Rechenressourcen, kommerzielle Softwarelizenzierung, Speicherung und
Personalschulung - sind oft sehr hoch und behindern eine weit verbreitete
Anwendung der Satellitenuberwachung im Rahmen des Naturschutzmanagements
(Delgado, 2019).

Eine weitere spannende Initiative kommt von Google mit der Einfuhrung von LifeGate
- einer interaktiven Karte der Biodiversitat mit Daten, die von Wissenschaftler'innen
auf der ganzen Welt gesammelt wurden. Wahrend LifeGate die gesamte Vielfalt des
Lebens in einer einzigen interaktiven Karte darstellt, ist es noch in Arbeit. Es
beherbergt derzeit 2,6 Millionen bekannte Arten mit 420.000 Fotos, die bereits live
sind. Allerdings enthalt die zugrunde liegende Datenbank 12 Millionen Fotos von Uber
6.000 Burger’innen aus der ganzen Welt. Im Moment gibt es viele Fotos von einigen
Arten, aber keine von den anderen. Das wird sich wahrscheinlich andern, da der Karte

jeden Tag neue Bilder hinzugefugt werden (Taylor, 2022).
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Zusammenfassend lasst sich sagen, dass ohne ein solides Verstandnis des
betrachteten sozio-6kologischen Systems wenig erreicht werden kann. Ebenso ist
der Zugriff auf relevante feldbasierte Informationen der Schlussel zur
ordnungsgemafen Analyse und Validierung von Satellitenbildern. Diese
Notwendigkeit einer engen Zusammenarbeit zwischen Okologen, Modellierern und
Fernerkundungsexperten, um aussagekraftige Informationen abzuleiten, kann eine

ernsthafte Herausforderung darstellen.

Zusammenfassung

Schliisselvokabular A@
§
Datenanalyse

Datenanalyse (DA) ist der Prozess der Untersuchung von Datensatzen mit einer Reihe
von Tools, Technologien und Prozessen, um Trends zu erkennen und Ruckschlusse

auf die darin enthaltenen Informationen zu ziehen

Kunstliche Intelligenz ist die Fahigkeit eines Computers zu denken und zu lernen. Mit
einer KI kénnen Computer Aufgaben ausflUhren, die normalerweise von Menschen
erledigt werden, einschlieBlich der Verarbeitung von Sprache, Problemlésung und

Lernen.

Positionsdaten

Oder Standortdaten/ Raumliche Daten/ geografische Daten beziehen sich auf
Informationen zu Objekten oder Elementen, die in einem geografischen Raum oder

Horizont vorhanden sind.

Geografisches Informationssystem (GIS)

Computergestutzte Werkzeuge zum Speichern, Visualisieren, Analysieren und

Interpretieren geografischer Daten.
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Landplanungsverfahren

Der Prozess der Regulierung der Landnutzung durch eine zentrale Behorde.

Habitatnutzungsmodelle

Eine Methode zur Vorhersage der Eignung eines Standorts fur eine Art oder eine
Gruppe von Arten auf der Grundlage ihrer beobachteten Beziehung zu den
Umweltbedingungen.

Fernerkundung

Der Prozess der Erkennung und Uberwachung der physikalischen Eigenschaften
eines Gebiets durch Messung seiner reflektierten und emittierten Strahlung aus der

Ferne (typischerweise von Satelliten oder Flugzeugen).

Unbemannte Luftfahrzeuge

Allgemein als Drohne bekannt, ist ein Flugzeug ohne menschlichen Piloten,
Besatzung oder Passagiere an Bord.

Satellitenbilder

Bilder der Erde, die von Bildsatelliten erfasst wurden, die zur Verfolgung und
Messung menschlicher und naturlicher Aktivitaten auf der ganzen Erde verwendet
werden.
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Leitgedanken

e Das Informationszeitalter/die Revolution hat zu schnellen Fortschritten in der
Computer- und Kommunikationstechnologie gefuhrt und bietet die Méglichkeit,
Umweltveranderungen zu uberwachen, neue Finanzinstrumente zu schaffen und
die globale Durchsetzung gegen Wildtiere zu verbessern.

e Biodiversitatstechnologien bieten Menschen die Mdéglichkeit, ihren Einfluss auf
den Planeten zu andern, indem sie Datenanalysen und -technologien einsetzen,
um den globalen Verlust an biologischer Vielfalt und Klimaveranderungen zu
Uberwachen und darauf zu reagieren. Die Analyse qualitativ hochwertiger
Uberwachungsdaten verbessert das Verstandnis aktueller und aufkommender
Herausforderungen fur die Biodiversitat und erleichtert Vorhersagen uber die
zukUnftige Artenverteilung und -zusammensetzung. Dies unterstutzt die
Entscheidungsfindung und validiert Interventionsstrategien.

* Das Global Positioning System (GPS) sammelt Positionsdaten, die in die Software
fur geografische Informationssysteme (GIS) importiert werden. Durch die
Verknupfung von Positionsinformationen mit anderen Datentypen ist es moglich,
viele Umweltprobleme aus einer neuen Perspektive zu analysieren. GPS hilft bei
der DurchfUhrung von Luftaufnahmen einiger der unzuganglichsten Wildnis
Gebiete der Welt. Die GIS-Technik spielt eine bedeutende Rolle bei der
Kartierung und Erhaltung der Biodiversitat.

e Drohnen mit hochauflésenden Kameras beurteilen den Zustand von
Okosystemen, die Auswirkung von Stérungen oder die Dynamik und Veranderung
biologischer Gemeinschaften. Sie helfen bei der Uberwachung von Arten, indem
sie Luftbilder groBer Gebiete bereitstellen und riesige Mengen an
wildtierbezogenen Informationen beobachten. Baumpflanzdrohnen kdnnten zur
Wiederherstellung von Waldern oder zur Kartierung der Bodentextur und
Bodenverunreinigung mit hoher raumlicher Auflosung unter Verwendung kleiner
Sensoren eingesetzt werden.

e Erdbeobachtungssatelliten erfassen kontinuierliche Beobachtungen von
Okosystemprozessen und -bedingungen in Bezug auf Artenverbreitung und
Biodiversitat. Die von ihnen gelieferten Daten sind auBerst nutzlich fur den Schutz
von Okosystemen und die Erhaltung des Artenspektrums, das sie unterstitzen,
wodurch die Wirksamkeit von Biodiversitatspolitiken und

Managementprogrammen verbessert wird.
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Wy Tipps fur die Lehrkraft

:@: Im Folgenden finden Sie einige Aktivitaten, die fur die Umsetzung der

L] oben genannten Inhalte im Unterricht mit Ihren Schulern geeignet sein

konnen:

Aktivitat 1

Erstellen Sie ein Kreuzwortratsel mit dem Schlusselvokabular dieses Kapitels, um

Ihren Schuler’innen zu helfen, sie zu lernen und zu verstehen.

Aktivitat 2

Begeistern Sie sie fur das Thema. Versuchen Sie, sie zu fragen, ob sie etwas Uber ein
ziemlich faszinierendes Thema erfahren mochten. Geschichtenerzahlen ist ein
entscheidendes Werkzeug, wenn es darum geht, Kindern alles beizubringen,

insbesondere aber Technik und Umwelt.

Aktivitat 3

Kleine Kinder wollen im Allgemeinen der Gesellschaft und der Welt helfen. Deshalb
trdumen viele Kinder davon, Arzt/Arztin, Wissenschaftler'in, Feuerwehrmann/-frau
oder Astronaut’in zu werden. Sie werden sicherlich ihre Aufmerksamkeit erregen,
wenn Sie erklaren, dass sie dazu beitragen kénnen, die schrecklichen Dinge zu
verhindern, die dem Planeten widerfahren, wenn sie lernen, dass die Rollen von
Technologie und Wissenschaft dabei sehr wichtig sind, dies zu erreichen. Sobald Sie

das getan haben, ist der einfache Teil vorbei.

Aktivitat 4

Probieren Sie Rollenspiele im Klassenzimmer aus. Weisen Sie einem/r
Schuler’in/einer Gruppe von Schulerinnen eine Rolle zu, die fur das, was sie in
diesem Kapitel gelernt haben, relevant ist. Ein Kind konnte beispielsweise ein Satellit,
eine Drohne oder ein GPS-System sein. Sie kdnnen entsprechende Kostume tragen
und die Aufgabe erhalten, sich als Satellit etc. im Klassenzimmer vorzustellen. Dies ist
eine unterhaltsame Art, ihre Aufmerksamkeit zu erregen und sie fur das Thema zu

interessieren!
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( e.Fazit )

Die biologische Vielfalt stellt viele Guter und Dienstleistungen bereit, die fur das

Leben auf der Erde unerlasslich sind. Die Bewirtschaftung naturlicher Ressourcen
kann den grundlegenden Gesundheitszustand einer Gemeinschaft bestimmen.
Umweltverantwortung kann dazu beitragen, Lebensgrundlagen zu sichern und die
Widerstandsfahigkeit von Gemeinschaften zu verbessernDer Verlust dieser
Ressourcen kann die Bedingungen schaffen, die fur Morbiditat oder Mortalitat

verantwortlich sind.

Die biologische Vielfalt unterstutzt die menschlichen und gesellschaftlichen
Bedurfnisse, einschlieBlich Lebensmittel- und Ernahrungssicherheit, Energie,
Entwicklung von Arzneimitteln und Pharmazeutika und SuBwasser, die zusammen
eine gute Gesundheit unterstutzen. Biodiversitat unterstutzt zudem wirtschaftliche
Moglichkeiten und Freizeitaktivitaten, die zum allgemeinen Wohlbefinden beitragen.
Landnutzungsanderungen, Umweltverschmutzung, schlechte Wasserqualitat,
Verunreinigung durch Chemikalien und Abfalle, Klimawandel und andere Ursachen
der Zerstérung von Okosystemen tragen alle zum Verlust der biologischen Vielfalt
bei und koénnen eine erhebliche Bedrohung fur die menschliche Gesundheit
darstellen. Die menschliche Gesundheit und das Wohlbefinden werden durch die
Gesundheit lokaler Pflanzen- und Tiergemeinschaften und die Integritat der lokalen

Okosysteme, die sie bilden, beeinflusst.

Dieses Handbuch hat einige Schllusselkonzepte daruber zusammengestellt, was
Biodiversitat ist und was ihre Zerstorung fur den Planeten und unsere Gesundheit
bedeutet. AuBerdem wurden die wichtigsten Bedrohungen der Biodiversitat
gesammelt. Zusatzlich wurde hervorgehoben, dass die Kinder von heute die Eltern
und Entscheidungstrageriinnen von morgen sind. Auf dem Weg zu einer
nachhaltigen Transformation unserer Gesellschaft, wie sie die Agenda 2030 vorsieht,
ruhen viele Hoffnungen auf der nachsten Generation. Hier verantwortungsvoll und
umweltbewusst zu handeln, erfordert entsprechendes Wissen. In diesem Sinne sind
vielfaltige Naturerlebnisse eine zentrale Voraussetzung dafur, dass Kinder ein
grundlegendes Verstandnis fur Biodiversitat entwickeln und sich als Teil der Umwelt
wahrnehmen. Dieses Dokument hat auch gezeigt, wie Wissenschaft und Technologie

zum Schutz und zur Verbesserung der Biodiversitat beitragen konnen.
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Diese Informationen wurden zusammengestellt, um Lehrkraften dabei zu
unterstutzen, sich zunachst besser Uber das Thema des SUSTAIN-Projekts zu

informieren und dieses Wissen dann an ihre Schuler’innen in ihrem Unterricht und

ihren auBerschulischen Aktivitaten weiterzugeben.
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