Aufgaben zu den Stationen der Ausstellung 
„Klimawandel zum Anfassen – Klimaschutz zum Anpacken“
Hinweis:
Kursiv gedruckte Aufgaben führen über die Texte der Rollups hinaus.
I „Wir heizen das globale Treibhaus auf“ – Ursachen und Szenarien der Erderwärmung
[Die roten Hinweise sollen natürlich nicht als solche auf der Homepage zu lesen sein]
1  Es wird wärmer
1. Untersuche, in welchem Jahr die globalen Monats- / Jahrestemperaturen ihren niedrigsten / höchsten Wert seit 1880 erreicht haben. Die aktuellen Daten finden sich unter: https://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata_v4/GLB.Ts+dSST.txt
[Bitte Verlinken]
2. Finde heraus, wie sich die globale Durchschnittstemperatur seit ca. 1880 und wie seit Beginn der Zeitrechnung entwickelt hat und vergleiche die Erwärmung mit den Temperaturen der letzten 120.000 Jahre.
Eine aktuelle Grafik zur globalen Temperaturentwicklung findest du hier:
http://herdsoft.com/climate/widget/config.php?width=640&height=420&start_year=1950&title=&temp_axis=Temperature%2BAnomaly%2B%28C%29&co2_axis=CO2%2BConcentration%2B%28ppm%29&temp_rgb=b2b2b2&co2_rgb=1786ec&alias=2
[Bitte Verlinken]
3. Vergleiche die erreichte globale Erwärmung mit der in Deutschland.
4. Erkläre den Unterschied zwischen Wetter und Klima und verdeutliche, warum Klima, aber nicht Wetter prinzipiell langfristig vorhersagbar ist.

2  Gas, nicht Glas: Das globale Treibhaus
1. Erkläre, wie sich im Laufe der Jahre die Sicherheit in der Einschätzung des Weltklimarats IPCC verändert hat, dass der Mensch die Atmosphäre, Ozeane und Landoberflächen erwärmt hat.
2. Vervollständige den Lückentext zum Treibhauseffekt. 
[Lückentext: s. unten, anklickbar machen?]

3  Wir treiben die Kurve in die Höhe
1. [bookmark: _Hlk97151361]Erkläre, auf welche Weisen Menschen die Konzentration der Treibhausgases CO2 erhöhen.
2. Beschreibe und erkläre die Veränderungen der CO2-Konzentration der Atmosphäre in den folgenden Zeiträumen:
Im Laufe von etwa 100.000 Jahren, im Lauf der letzten 150 Jahre und im Jahreslauf. Nenne typische Werte und Schwankungsbreiten. 
3. [bookmark: _Hlk133510902]Weniger als die Hälfte der vom Menschen verursachten CO2-Emissionen ist in der Atmosphäre verblieben. Erkläre, wo sich der übrige Teil des emittierten CO2 befindet.
4. Abb. 3 zum globalen Kohlenstoffkreislauf zeigt, dass Vegetation und Tiere zusammen pro Jahr 500 Milliarden t CO2 ausstoßen, Ozeane 290 Milliarden t, der Mensch durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe und Landnutzungsänderungen dagegen in den Jahren 2011 – 2020 „nur“ 39 Milliarden t pro Jahr. Der Anteil des Menschen am jährlichen CO2-Ausstoß liegt demnach bei nur 5%, der der Natur bei 95%. Mit diesen prinzipiell korrekten Zahlen versuchen Klimawandelleugner immer wieder, Menschen glauben zu machen, Emissionsminderungen seien sinnlos. Erkläre anhand Abb. 3, warum der von Menschen verursachte CO2-Ausstoß der einzig relevante für den Anstieg der CO2-Konzentration in der Atmosphäre ist. Beachte auch die Senken in der Abbildung.
5. Beim Atmen stoßen jeder Mensch und alle Tiere Kohlenstoffdioxid aus. Erkläre, warum das nicht zum Klimawandel beiträgt.
6. Die Troposphäre ist die unterste Schicht der Atmosphäre, in ihr läuft das Wetter ab. Die Troposphäre reicht durchschnittlich bis in eine Höhe von 10 km. Rechne nach, wie viel km³ Troposphärenluft pro Mensch zur Verfügung steht. Tipps: Die Erdoberfläche beträgt ca. 510 Millionen km², auf der Erde leben etwa 8 Milliarden Menschen.

4  Die Treibhausgase holen sich Verstärkung
1. Erkläre, welche Rolle Wasser in Form von Wasserdampf beim Klimawandel spielt. 
2. Erkläre, welche Rolle Wolken beim Klimawandel spielen. 

5  Weil es wärmer wird, wird es wärmer
1. [bookmark: _Hlk97150149]„Weil es wärmer wird, wird es wärmer.“ Erkläre mit der „Eis-Albedo-Rückkopplung“ eine wichtige Ursache dafür, dass die Temperaturen in den Alpen und in der Arktis besonders stark gestiegen sind.
2. Erläutere den Begriff „Klimasensitivität des CO2“ Verwende die Größen 1,2°C sowie 2,5°C – 4°C.
3. Im Jahr 2025 hatte die Erdatmosphäre eine CO2-Konzentration von 426 ppm erreicht, jährlich kommen derzeit im Schnitt (etwas mehr als) 2 ppm hinzu. Berechne, in welchem Jahr bei unveränderter Zunahme die Verdoppelung des vorindustriellen CO2-Gehalts von 280 ppm erreicht wäre und mit welcher Erwärmung dann auf Dauer zu rechnen wäre. Beachte: Berücksichtigt man auch den Anstieg der Konzentration anderer Treibhausgase, wird diese Erwärmung noch früher eintreten.

6   Geringe Konzentration, große Wirkung
1. [bookmark: _Hlk97153769]Nenne die drei prinzipiell möglichen Ursachen für Klimaänderungen.
2. Erkläre, auf welche Weisen der Mensch in das Klimasystem eingreift.
3. Erkläre anhand von Abb. 1 Faktoren, die zum veränderten Strahlungsantrieb beitragen. Berücksichtige insbesondere die Rolle der Aerosole und Unsicherheiten im Wissenstand. Erkläre auch die Bedeutung von nicht-anthropogenen Faktoren.

7   Wir zinken die Wetterwürfel 
1. Arbeite die Analogie zwischen den Sechsen beim Würfeln und dem Auftreten von Extremwetter heraus. Erkläre, was beim Klimawandel in der Analogie dem Zinken eines Würfels entspricht.
2. Hitzewellen sind in Europa die tödlichste Folge des Klimawandels. Bestimme mithilfe von Abb. 2, wie oft bei einer globalen Erwärmung um 1,5°C mit einem Hitzeereignis zu rechnen ist, das ohne Klimawandel nur einmal in 50 Jahren auftreten würde, und um wieviel wärmer bei 1,5°C Erwärmung (im Vergleich zu einem Klima ohne Klimawandel) ein Hitzeereignis ausfällt, mit dem einmal in 50 Jahren zu rechnen ist.


8  Warm, heiß, heißer – Welche Zukunft wollen wir?
1. Erkläre, warum es keine exakten Vorhersagen über die zukünftige Entwicklung der globalen Temperaturen geben kann. 
2. Erkläre den Zusammenhang zwischen Emissionsszenario, Klimamodell, Klimaprojektion (Klimaszenario)
3. Vergleiche die zukünftigen Emissionen und die projizierte Erwärmung in den Klimaszenarien SSP1-1,9 und SSP3-7.0 mit den Klimabeschlüssen von Paris 2015, mit dem Ausmaß der bisher vom Menschen verursachten Erderwärmung (1,3°C-1,5°C) und dem Klimawandel zum Ende der letzten Eiszeit.
4. Erkläre, warum das Szenario SSP5-8.5 inzwischen als wenig plausibel gilt.



„Die Welt von Morgen?“ - Folgen des Klimawandels


9  Hitze, Dürre, Feuer
1. [bookmark: _Hlk97213450]Erkläre, wie der menschliche Körper auf Hitze reagiert und wie wir ihn dabei unterstützen können.
2. Erkläre den Begriff „Kühlgrenztemperatur“ und seine Bedeutung für den menschlichen Körper.
3. Erkläre die Doppelrolle, die der Klimawandel bei der vermehrten Entstehung von Dürren spielt.
4. Hitzewellen fallen in Kombination mit Dürren tendenziell stärker aus, als ohne Dürren. Begründe!
5. Nenne mögliche Folgen von Dürren


10  Starkregen
1. Begründe, dass sich bei der Flut im Juni 2022 in Pakistan, von der 33 Millionen Menschen betroffen waren, die Frage nach der Klimagerechtigkeit stellt.
2. Erkläre, warum aufgrund des Klimawandels bei Gewittern höhere und intensivere Niederschläge und somit heftigere Sturzfluten zu erwarten sind (Text und Abb. 4).
3. Stelle dar, wie sich die besonders starke Erwärmung der Arktis auf das Wetter in Mitteleuropa auswirken kann.


11  Wird es stürmischer?
1. Erkläre, warum Wasserdampf als Treibstoff für tropische Wirbelstürme gilt.
2. Berechne, auf das wieviel-fache die freigesetzte Energie und damit die potenzielle Zerstörungskraft steigt, wenn sich die Windgeschwindigkeit bei einem Sturm verdoppelt.
3. Man muss damit rechnen, dass es in Zukunft stärkere tropische Wirbelstürme geben wird. Welche weiteren Faktoren können die Schäden bei tropischen Wirbelstürmen erhöhen.
4. Schützen, verlassen – oder einfach ignorieren? Wie soll in der Zukunft der voraussichtlich erhöhten Gefahr von Überflutungen bei tropischen Wirbelstürmen begegnet werden? Berücksichtige auch die Frage, wer die Kosten für die entsprechenden Maßnahmen tragen soll.

12  Gletscher schmelzen, Berge rutschen
1. Trage Folgen des Gletscherschwunds zusammen.
2. [bookmark: _Hlk97216418]Erkläre, warum der Klimawandel das Risiko von Fels- und Bergstürzen erhöht.
3. Informiere über die Klage von Saúl Luciano gegen die RWE.
 Wie hättest du als Richter entschieden?

13  Alarm in der Arktis
1. Erkläre, welche Mechanismen beim Schmelzen von Eis im arktischen Ozean und in Grönland eine Rolle spielen.
2. Erkläre, welcher Mechanismus beim Schmelzen von Eis in der Antarktis eine besondere Rolle spielt.
3. Gib die Temperaturspanne an, bei der langfristig mit dem nahezu vollständigen Abschmelzen der Eisschilde von Grönland und der Westantarktis zu rechnen ist. 
4. Diskutiere, ob man ein Megaprojekt verwirklichen sollte, Wasser auf das antarktische Eis zu pumpen, um dadurch den Meeresspiegelanstieg aufzuhalten und wer für die Kosten dieses Projekts bzw. für die Schäden des Meeresspiegelanstiegs aufkommen sollte.
https://www.pik-potsdam.de/aktuelles/pressemitteilungen/meeresspiegelanstieg-zu-gross-zum-wegpumpen
[Bitte Verlinken]

14  Stirbt der Eisbär aus?
1. [bookmark: _Hlk481876116]Erkläre, welche Wirkungen der Klimawandel auf die Eisbärenbestände haben kann.
2. Stelle die Auswirkungen des Klimawandels auf Nahrungsnetze dar, wenn das Arktische Meereis schwindet.

15  Zukunft des Nordatlantikstroms
1. [bookmark: _Hlk97219429]Erkläre, warum das Wasser im Nordatlantikstrom polwärts fließt
2. Stelle dar, wie der Nordatlantikstrom durch den Klimawandel beeinflusst wird.
3. Nenne Folgen, die eintreten können, wenn der Nordatlantikstrom abbrechen sollte.

16  Der Meeresspiegel steigt
1. Erkläre, warum der Meeresspiegel ansteigt.
2. Stelle dar, mit welchem Meeresspiegelanstieg abhängig von Klimaszenarien bis zum Ende des Jahrhunderts zu rechnen ist.
3. Umsiedlung, Anpassung an die Folgen oder die Verringerung von Treibhausgasen? Wie sollte man auf die Gefahr eines ansteigenden Meeresspiegels reagieren? Wer soll die Kosten tragen? Diskutiert!

17  Die Zukunft der Korallen
1. Arbeite die Bedeutung tropischer Korallenriffe heraus
2. Erkläre, wie der Klimawandel Korallen absterben lässt.
3. Gib an, welche Überlebenschancen tropische Korallenriffe bei einer Erwärmung von 1,5°C und 2°C haben.
4. Erkläre, inwiefern die Übersäuerung der Meere zum Problem werden kann.

18  „Kuckuck, Kuckuck“, rief’s aus dem Wald
1. Erkläre, warum die Auffassungen unter Experten auseinandergehen, ob der Kuckuck zum Opfer des Klimawandels wird.
2. Stelle dar, wie der Klimawandel auf Wälder in Deutschland wirkt.
3. Erkläre, wie der Klimawandel die Biodiversität beeinflusst.

19  Krank durch Klimawandel?
1. Stelle dar, wie sich der Klimawandel auf Allergien auswirkt.
2. Arbeite heraus, wie Klimawandel und Klimaschutz die Gesundheit direkt und indirekt beeinflussen können.

20  Wenn der Klimawandel ins Galoppieren kommt!
1. Erkläre am Beispiel des tropischen Regenwalds oder eines anderen Kippelements den Zusammenhang zwischen Kippelement und Klimawandel.
2. Nenne Beispiele für umkehrbare und für nicht umkehrbare Kippelemente.

21  Was kostet uns der Klimawandel?
1. Erkläre, warum auf Klimakonferenzen nicht über „Verantwortung“ und „Entschädigung“ gesprochen werden darf (Eingangszitat).
2. Stelle dar, warum es nicht möglich ist, die genauen Kosten des Klimawandels vorherzusagen.
3. Gib mögliche Auswirkungen des Klimawandels auf Wirtschaft, Staaten und Gesellschaft an.


„Zeit, dass was passiert“ – Klimaschutz

22  Die Erde kühlen: Geo-Ingenieure als Klimaklempner?
1. Nenne grundsätzliche Möglichkeiten, wie wir auf den Klimawandel reagieren können.
2. Erkläre anhand von Beispielen den Begriff „Geo-Engineering“.
3. Sollen Staaten deiner Meinung nach Geoengineering betrieben?

23  Ausweg Anpassung - an den Klimawandel anpassen?
1. Erläutere anhand von Beispielen, was mit „Anpassung an den Klimawandel“ gemeint ist.
2. Erkläre anhand von Abb. 1, wovon im Zusammenhang mit dem Klimawandel stehende Katastrophenrisiken abhängen.
3. Beurteile die Aussage: „Es ist mühsam, den globalen CO2-Ausstoß auf Null zu bringen. Statt sich da anzustrengen, ist es doch viel sinnvoller, sich an den Klimawandel anzupassen“.

24  Ausweg Klimaschutz - Wer muss wie viel reduzieren?
1. Erkläre und begründe die Pariser Klimabeschlüsse.
2. Der Ausspruch „Das Unbewältigbare vermeiden, das Unvermeidbare bewältigen“ ist eine von dem Klimawissenschaftler Hans Joachim Schellnhuber geprägte Leitformel für den Umgang mit der Klimakrise. Interpretiere das Zitat.
3. Fasse knapp und anschaulich zusammen: Wie viel CO2 darf noch emittiert werden, um die Erderwärmung mit 50% Wahrscheinlichkeit auf 1,5°C, auf 1,7°C oder auf 2°C im Vergleich zu den Jahren 1850 – 1900 zu begrenzen? Vergleiche mit den derzeitigen jährlichen CO2-Emissionen.
4. Referiere über Energie- und Klimaschutzkonzepte, deren Zielsetzungen und Maßnahmen 
a) in der EU
b) in Deutschland / deinem Bundesland
c) an deinem Ort / an deiner Schule
5. Kläre den Begriff „Tragik der Allmende“ und erkläre, inwiefern dieser Begriff erklären kann, warum Klimaschutzbemühungen oft behindert werden. 
6. Viele Menschen finden, Klimaschutz sei wichtig und sie wollen zum Klimaschutz beitragen. Suche Erklärungen dafür, dass bei vielen Menschen der persönliche Beitrag zum Klimaschutz deutlich von ihren guten Absichten abweicht.

25  Mit Luft handeln oder mit Steuern steuern?
1. Gib einen Überblick über die verschiedenen Instrumente, die Staaten für die Umsetzung von Klimaschutz zur Verfügung stehen.
2. Vergleiche CO2-Steuer und CO2-Emissionsrechtehandel in Form einer Tabelle.
3. Erkläre den Begriff „externalisierte Kosten des Klimawandels“.
4. Diskutiert: Mit welchen politischen Instrumenten soll deiner Meinung nach Klimaschutz verwirklicht werden?

26  Mehr Energieeffizienz: Das Beispiel Licht
1. Berechne, wie viel Geld und CO2 sich einsparen lassen, wenn man an eurer Schule evtl. noch vorhandene Leuchtstoffröhren durch LED-Lampen ersetzt. Erkundigt euch beim Hausmeister oder im Internet über den jeweiligen Energiebedarf. Schulen haben oft niedrigere Kosten pro kWh, sie liegen z. B. bei 25 Cent pro kWh (am besten: nachfragen). Legt eurer Gemeinde oder Stadt die Berechnung vor und fragt nach, ob eine Umrüstung in Betracht kommt.
2. Nicht nur durch höhere Energieeffizienz lässt sich CO2 einsparen. Wird Licht nicht benötigt, sollte es ausgeschaltet werden. Berechne, wie viel Geld und CO2 sich an euer Schule einsparen lassen, 
a) wenn alle Schulklassen in ihren Unterrichtsräumen das Licht zwei Stunden weniger pro Tag brennen lassen. Bestimmt dazu die Anzahl der Schulklassen und die Anzahl der Leuchtstoffröhren / LED-Lampen pro Unterrichtsraum.
b) wenn das Licht in den Gängen fünf Stunden weniger pro Tag brennt.
Den Energiebedarf pro Lampe erfragt ihr am besten beim Hausmeister. Ein Anhaltspunkt sind 50 W pro Leuchtstoffröhre, wenn man das elektrische Vorschaltgerät mitberücksichtigt. Gestaltet ein Plakat, mit dem ihr eure Mitschüler informiert.

27  Was bringt es, Energie effizient und sparsam zu nutzen?
1.) Klimaschutz lässt sich durch Fortschritte bei der Effizienz (effizientere Techniken und Geräte reduzieren den Ressourceneinsatz und CO2-Ausstoß), Suffizienz (Verhaltensänderungen) und Konsistenz (naturverträgliche, klimaneutrale Techniken) erreichen. Gib jeweils Beispiele an. 
2.) Erkläre, warum bei mehr Energieeffizienz oder klimabewusstem Verhalten das Einsparpotenzial selten vollständig erreicht wird. Finde für die drei Arten von Rebound-Effekten Beispiele.
3.) Erkläre den Satz: „Effizientere Produkte ändern nicht nur ihre technischen, sondern auch ihre symbolischen Eigenschaften“. 

28  Intelligent wohnen
1. Erkläre Möglichkeiten, beim Heizen und bei der Wärmeversorgung das Klima zu schützen.
2. Begründe, warum es aus ökonomischer und ökologischer Sicht wenig sinnvoll ist, eine neue Gasheizung zu installieren, obwohl das weiterhin erlaubt ist. Erkläre, wie du klimafreundlich lüften kannst.
3. Erkläre, wie du klimafreundlich lüften kannst.
4. Informiere dich über Beispiele für Plusenergiegebäude in deiner Umgebung. 
5. Wie stellst du dir die klimafreundliche Stadt der Zukunft vor. Berichte. Anregungen finden sich z. B. unter https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/die-stadt-fuer-morgen
6. Halte unter Aufsicht einer Lehrkraft eine Kerze an das geöffnete Fenster, unten und danach oben (Vorsicht, besonders, falls du hierzu auf einen Tisch steigst!) Was beobachtest du? Wie sind die Beobachtungen zu erklären?
7. Alle Schülerinnen und Schüler sitzen an ihrem Platz. Wir öffnen alle Fenster. Sobald die frische Luft bei einer Schülerin bzw. einem Schüler ankommt, erhebt diese Person sich vom Platz. Wie breitet sich die Frischluft im Raum aus? Wie lange dauert es, bis die frische Luft bei allen Schülern angekommen ist? Wie würde sich das Experiment bei höheren / niedrigeren Außentemperaturen ändern?
8. a) Untersuche im Winter mit einem Infrarotthermometer, wo sich der kälteste Punkt im Klassenzimmer / im Schulgebäude befindet.
b) Untersuche an einem heißen Tag mit einem Infrarotthermometer, wo sich der heißeste Punkt im Klassenzimmer / im Schulgebäude / auf dem Schulhof befindet.
9. Finde mit einem Infrarotthermometer heraus, ob in deinem Klassenzimmer / bei dir zuhause die Wand, der Fensterrahmen oder das Glas des Fensters am besten Wärme dämmt.
10. Miss an verschiedenartigen Fenstern bei ansonsten gleichen Bedingungen die Temperaturdifferenz zwischen Innen- und Außenseite. Welche Erkenntnis kannst du daraus gewinnen?

29  Intelligent konsumieren 
1. Diskutiere die unterschiedlichen Perspektiven auf Konsum im Eingangszitat zu Station 29 von Greta Thunberg sowie in den folgenden beiden Zitaten:
„Unsere ungeheuer produktive Wirtschaft verlangt, dass wir den Konsum zu unserem Lebensstil und den Kauf und die Nutzung von Gütern zu einem Ritual machen, dass wir unsere spirituelle Befriedigung und die Erfüllung unseres Selbst im Konsum suchen.“ 
Victor Lebov, amerikanischer Marketing-Experte in den 50er Jahren, zit. nach Harald Welzer: „Selbst Denken“, S. 47.
„Dem Überflüssigen nachlaufen, heißt das Wesentliche verpassen.
              Jules Saliége (1870 - 1956), französischer Theologe https://www.aphorismen.de/zitat/68795
2. a) Erkläre den Begriff „Einkaufsmacht der Verbraucher“ 
b) diskutiere, warum es Verbrauchern oft schwerfällt, ihre Einkaufsmacht zugunsten von Klimaschutz zu nutzen. 
3. Erkläre die Begriffe „Produktlebenszyklus“ und „graue Energie“.
4. a) Ordne die einzelnen Sektoren beim durchschnittlichen CO2-Fußabdruck in Deutschland der Größe nach. 
b) Erörtere Möglichkeiten, wie du deinen persönlichen Fußabdruck verringern kannst (Nutze auch den Link unter Abb. 1 bzw. die vorletzte Seite des Begleithefts).
5. Gestalte ein Plakat mit Hinweisen zum Thema Müll für die Schule.

30  Sollen wir jetzt alle vegan leben?
1. Erkläre, was unter „direkten Emissionen“ und unter „indirekten Emissionen“ der Nahrungsmittelerzeugung zu verstehen ist.
2. Erkläre Möglichkeiten, wie du den Treibhausgasausstoß bei der Ernährung verringern kannst und welchen Zusatznutzen das haben kann.
3. Untersuche anhand von Abb. 4, wie sich unterschiedliche Nahrungsmittel, unterschiedliche Anbaumethoden, saisonale bzw. nicht-saisonale Produktion, Importe bzw. Eigenproduktion, sowie unterschiedliche Verpackungs- und Verarbeitungsformen auf den mit Nahrungsmitteln verbundenen Treibhausgasausstoß auswirken.
4. Eine Milchkuh stößt pro Tag 300 Liter Methan aus, das ca. 25mal so stark als Treibhausgas wirkt wie CO2. Berechne, wie viel CO2-Äquivalente 1 Liter Milch allein durch den Methanausstoß verursacht, wenn die Jahresmilchleistung einer Kuh in Deutschland durchschnittlich bei 7.000 Litern liegt. 22,4 Liter Methan CH4 (=1 Mol Methan) haben eine Masse von 16 Gramm. 

31  Über den Wolken grenzenlose Freiheit?
1. Der Anteil des Luftverkehrs an den globalen CO2-Emissionen beträgt „nur“ etwa 3%. Erkläre, warum der Luftverkehr dennoch beim Klimaschutz eine wichtige Rolle spielen sollte.  
2. Zeige in einer graphischen Darstellung, welche einzelnen Wirkungen das Fliegen auf die Erderwärmung hat.
3. Diskutiert: Sollte man, wenn man fliegt, die mit dem Flug verbundene Erwärmungswirkung kompensieren, z. B. mit www.atmosfair.de, oder ist das nur eine moderne Form des Ablasshandels? 
4. Erstelle für das letzte Schuljahr eine Liste mit den von deiner Schule bei Studienfahrten und Austauschen per Flugzeug bereisten Zielen und der Anzahl der jeweiligen Teilnehmenden. Fertige dann mithilfe von www.atmosfair.de eine Klimabilanz der Flüge an eurer Schule. Vergleicht die Zahlen mit dem CO2-Ausstoß durch das Beheizen eurer Schule.

32  Grüne Welle für Autos?
1. Pkw- und Lkw-Motoren sind in den letzten Jahren immer effizienter geworden, doch gleichzeitig ist der CO2-Ausstoß im Verkehrssektor in Deutschland über viele Jahre nicht gesunken. Erkläre diesen scheinbaren Widerspruch.
2. Erkläre, auf welche Weisen der Staat den motorisierten Individualverkehr (insbesondere Fahrten mit Pkw) begünstigt.
3. Vergleiche den CO2-Ausstoß verschiedener Pkw-Modelle bei einer angenommenen Jahresfahrleistung von 12.300 km (entspricht dem deutschen Durchschnitt). Verwende zur Bestimmung des CO2-Ausstoßes pro gefahrenem Kilometer https://www.dat.de/co2/
[Bitte Verlinken]
4. Informiere die Klasse über Möglichkeiten, beim Fahren Kraftstoff zu sparen:
https://www.vcd.org/artikel/schont-geldbeutel-und-umwelt/
https://www.dat.de/co2/
[Bitte Verlinken]
5. Diskutiert: Sollte auf Autobahnen ein Tempolimit eingeführt werden?
6. Verkehr kann man steuern, verlagern und vermeiden. Erkläre.
7. Informiere dich über die Verkehrspolitik an deinem Heimatort und berichte.

33  Auto-mobil ohne Auto 
1. Radfahren und zu Fuß sind klimafreundlich und bieten darüber hinaus weitere Vorteile. Nenne diese.
2. Vergleiche die Effekte einer „Antriebswende“ und einer Verkehrswende.
3. Vergleiche bei Elektrorädern und Pkw mit Elektroantrieb jeweils den Energiebedarf und die Speicherkapazität der Batterien.
4. Dokumentiert mit einer Kamera die Situation für Fußgänger und Radfahrer an eurem Ort und berichtet darüber. Überlegt euch, ob ihr die Ergebnisse Politikern zur Verfügung stellen könnt.
5. Untersuche, warum in den Niederlanden viel mehr Menschen Radfahren als in Deutschland.
6. Führt an eurer Schule eine Werbeaktion für das Radfahren durch. Unterstützung bieten z. B. https://www.adfc.de/ und  https://www.vcd.org/radverkehr. 

34  Fossile Zukunft?
1. Kohle, Erdöl und Erdgas und daraus hergestellte Produkte zu verbrennen, ist klimaschädlich.  Nenne fünf weitere Gründe, die dafürsprechen, aus der Nutzung fossiler Energien auszusteigen.
2. Viele Menschen haben schon für Klimaschutz und gegen die Nutzung fossiler Energien demonstriert. Andere engagieren sich für das Divestment. Diskutiert über die Sinnhaftigkeit von Klimaprotesten und Divestment.
3. Recherchiere im Internet, welche Stromanbieter auf dem Einsatz fossiler und atomarer Energien verzichten. Vergleiche die Preise mit denen konventioneller Anbieter.  

35  Leugnen, zweifeln, verzögern – Fossile Lobbyisten gefährden unsere Zukunft
1. Interpretiere die Karikaturen Abb. 1 und Abb. 2.
2. Erkläre, mit welchen Methoden die fossile Industrie und ihre Lobbyisten erreichen wollen, dass sie auch weiterhin Kohle, Erdöl und Erdgas fördern und verbrennen können.
3. Den CO2-Fußabdruck hat der Ölkonzern BP erfunden. Erkläre, was er damit bezwecken wollte und erörtere Chancen und Gefahren, die damit verbunden sein können, wenn man den eigenen CO2-Fußabdruck untersucht.

36  Unerschöpfliche Sonne
1. Nenne Beispiele für Erneuerbare Energien.
2. Nenne Mut machende Entwicklungen im Bereich der erneuerbaren Energien.
3. Interpretiere Abb. 3 zur Entwicklung der Preise für Photovoltaikmodule.
4. Erkläre, welche Vor- und Nachteile Erneuerbare Energien bieten.
5. Erstelle mit einem Energiewenderechner ein Energiewendeszenario für Deutschland: https://energiewende-rechner.org/?s=0~T2NJA







Zu Station 2: 
1. Vervollständige den Lückentext zum Treibhauseffekt mit den folgenden Wörtern:
die Sonne      Kohle      absorbiert       Wasserdampf       Kohlenstoffdioxid      Kohlenstoffdioxid    Methan       Methan      Lachgas      Lachgas      Ozon      Atmosphäre Gegenstrahlung       15°C           -18°C          Erdgas      hellen      Treibhauseffekt      Erdöl        Wälder     über 1°C      Reflexion
A. Die Erde ohne Treibhausgase (gibt es so nicht, hilft dir aber, das folgende besser zu verstehen):
In einer Erde ohne Treibhausgase strahlt _______________ (zum Großteil sichtbares Licht) auf die Erde. Ein Teil der Sonnenstrahlung wird dabei vor allem an ______________________ Flächen (an den Wolken oder an der Erdoberfläche) wie bei einem Spiegel reflektiert ___________________ , dabei findet keine Erwärmung statt. Der andere Teil des Lichts wird vor allem von dunklen Flächen____________________ (aufgenommen) und dann in Wärmestrahlung umgewandelt. Diese Wärme strahlt in das Weltall ab. Auf der Erde wäre es ohne Treibhausgase durchschnittlich ________________ kalt, immerhin viel wärmer als im Weltall.

B. Die Erde mit natürlichem Treibhauseffekt:
In einer Welt mit Treibhausgasen läuft zunächst alles ab wie oben dargestellt:  Ein Teil der einfallenden Sonnenstrahlung wird reflektiert, ein Teil absorbiert und in Wärmestrahlung umgewandelt, die in Richtung Weltall ausstrahlt. Die Treibhausgase__________________, __________________________, ________________________, ______________________, __________________________ und weitere) in der Luftschicht ______________________  nehmen nun aber einen Teil der Wärmestrahlung, die von der Erdoberfläche kommt, auf und strahlt ihn wieder zurück ___________________________. Diese Wärmestrahlung wird erneut von der Erdoberfläche absorbiert und wieder ausgestrahlt. Durch diesen natürlichen Treibhauseffekt haben wir auf der Erde eine Durchschnittstemperatur von ca. __________ .

C. Die Erde mit vom Menschen verstärktem Treibhauseffekt: 
Wir Menschen verstärken diesen _______________________, indem wir zusätzlich Treibhausgase in die Atmosphäre entlassen. Dies geschieht, wenn wir ______________ , _________________ ,  _________________ oder daraus hergestellte Produkte wie Heizöl, Super, Benzin, Diesel, Kerosin (Flugbenzin) oder Kunststoffe verbrennen oder _____________________ roden(abholzen). Dieser zusätzliche Ausstoß an Treibhausgasen, vor allem _______________________ , ____________________ , und __________________ verstärkt den natürlichen Treibhauseffekt. Deshalb ist es seit 1850 im Weltdurchschnitt inzwischen um __________________ wärmer geworden.
 
2. „Die Wärmeausstrahlung der Erdoberfläche ist mit 398 W pro m² um 17% höher als die Sonneneinstrahlung an der Atmosphärenaußengrenze (340 W/m²), obwohl von dieser 100 W/m² reflektiert werden und somit nicht zur Erwärmung zur Verfügung stehen.“ Erkläre diese scheinbar widersprüchliche Aussage mit Hilfe des Treibhauseffekts.
3. Welche globale Mitteltemperatur hätten wir bei ansonsten unveränderten Bedingungen ohne natürlichen Treibhauseffekt, welche mit diesem Effekt?
4.  Wie hat sich die Sicherheit des Weltklimarats IPCC in der Einschätzung, wer die Erwärmung spätestens seit Beginn der 70er Jahre verursacht hat, verändert? 
Welche Rolle spielen dabei Klimamodelle?
5. Beschafft einen großen Karton. Berechnet sein Volumen. Berechnet dann, wie viel Benzin erforderlich ist, um das Volumen an Kohlendioxid entstehen zu lassen, das dem Kartonvolumen entspricht. Füllt dieses Volumen zur Veranschaulichung in ein Reagenzglas ab und verschließt es mit einem Pfropfen. (Statt Benzin kann man zur Veranschaulichung genauso gut Wasser nehmen.) Tipp: 1 Liter Benzin sorgt für 2,16 kg CO2 . Gase haben ein Volumen von 22,4 Liter pro Mol. Benzin kann durch die Formel C8H18 angenähert werden. Bestimmt die Masse von 1 Mol Kohlendioxid. Ein Mol Kohlenstoff hat die Masse 12 g, ein Mol Wasserstoff die Masse 1g, ein Mol Sauerstoff hat die Masse 16g.
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