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Klimawandel im Naturwissenschaftlichen Unterricht

1. Warum?

2. An welchen Inhalten?
3. Wie?
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Aussage uber protestierende Schiiler

. Sache fur Profis”: Lindner wird noch leid
tun, wie er kunftige Wahler abwatscht

Luisa Neubauer & L 4
@Luisamneubauer

&) Christian Lindner & @c_lindner
Ich finde politisches Engagement von Schulerinnen und

P

Schulern toll. Von Kindern und Jugendlichen kann man aber Wir stellen fest, dass diese Profis anscheinend
nicht erwarten, dass sie bereits alle globalen gerade nicht in unseren Parlamenten sitzen. Oder

Zusammenhange, das technisch Sinnvolle und das
okonomisch Machbare sehen. Das ist eine Sache fur Profis.
CL

irgendwo, wo relevante Entscheidungen getroffen
werden. Und ganz sicher nicht in der @fdp.
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Aus dem Schulgesetz von
Nordrhein-Westfalen:

Die Schule vermittelt die zur Erfullung ihres Bildungs-
und Erziehungsauftrags erforderlichen Kenntnisse,
Fahigkeiten, Fertigkeiten und Werthaltungen

und berucksichtigt dabel die

individuellen Voraussetzungen der Schilerinnen

und Schduler. Sie fordert die Entfaltung der Person, die
Selbststandigkeit ihrer Entscheidungen

und Handlungen und

das Verantwortungsbewusstsein fur

das Gemeinwohl, die Natur und die

Umwelt. Schulerinnen und Schiler werden
befahigt, verantwortlich am sozialen,
gesellschaftlichen, wirtschaftlichen, beruflichen,
kulturellen und politischen Leben teilzunehmen und
Ihr eigenes Leben zu gestalten.
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12.1 Klimaschutzpolitik: Irrweg beenden,
Umwelt schiitzen

Das Klima wandelt sich, solange die Erde existiert. Die Kli-
maschutzpolitik beruht auf hypothetischen Klima-Modellen
basierend auf computergestiitzten Simulationen des IPCC
(,Weltklimarat®). Kohlendioxid (COz2) ist kein Schadstoff,

sondern ein unverzichtbarer Bestandteil allen Lebens.

Der IPCC versucht nachzuweisen, dass die von Menschen
verursachten CO2-Emissionen zu einer globalen Erwiarmung
mit schwerwiegenden Folgen fiir die Menschheit fiithren.
Hierzu beruft man sich auf Computermodelle, deren Aussa-
gen durch Messungen oder Beobachtungen nicht bestatigt
werden. Seit die Erde eine Atmosphare hat, gibt es Kalt- und
Warmzeiten. Wir leben heute in einer Warmzeit mit Tem-
peraturen ahnlich der mittelalterlichen und der romischen
Warmzeit. Die IPCC-Modelle konnen diese Klimaanderun-
gen nicht erklaren.

Im 20. Jahrhundert stieg die globale Mitteltemperatur um
etwa 0,8 Grad. Seit Ende der goer Jahre des letzten Jahr-
hunderts gibt es jedoch im Widerspruch zu den IPCC-Prog-
nosen keinen weiteren Anstieg, obwohl in diesem Zeitraum
die CO2-Emissionen starker denn je gestiegen sind.

IPCC und deutsche Regierung unterschlagen die positive
Wirkung des CO2 auf das Pflanzenwachstum und damit auf
die Welternahrung. Je mehr es davon in der Atmosphare
gibt, umso kraftiger fallt das Pflanzenwachstum aus.

Unter dem Schlagwort , Klimaneutrales Deutschland
2050“ durch ,Dekarbonisierung“ missbraucht die deutsche
Regierung die steigende CO2-Konzentration zur ,GrofBen
Transformation® der Gesellschaft, mit der Folge, dass die
personliche und wirtschaftliche Freiheit massiv einge-
schrankt wird. Die hierzu geplante zwangsweise Senkung der
CO2-Emissionen um mehr als 85 Prozent wiirde den Wirt-
schaftsstandort schwiachen und den Lebensstandard sen-
ken. Auf dem Weg dorthin wird auch unsere bisher sichere
Stromversorgung destabilisiert und weiter verteuert, auBer-
dem soll die Warmeerzeugung durch fossile Energietrager
praktisch auf Null gebracht werden.

Die AfD sagt daher ,Ja zum Umweltschutz®, macht aber
Schluss mit der ,, Klimaschutzpolitik“ und mit den Planen zur
Dekarbonisierung und , Transformation der Gesellschaft®.
Die Wahrnehmung des CO2 nur als Schadstoff werden wir
beenden und alle Alleingéange Deutschlands zum Reduzieren
der CO2-Emissionen unterlassen. CO2-Emissionen wollen
wir nicht finanziell belasten. Klimaschutz-Organisationen
werden nicht mehr unterstiitzt.

Quelle: https://
www.afd-bgl.de/wp-
content/uploads/
2017/01/afd-
grundsatzprogramm.pdf
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LHimwrald crhititvan 2020 durch Dekarhanicieriine® mischrancht die dentsche

Mogliche Verunsicherung von Heranwachsenden:

® Gibt es den Klimawandel also doch nicht?

® |st das alles nur Panikmache der "Lugenpresse”?
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die CO2-Emissionen starker denn je gestiegen sind.

Quelle: https://
www.afd-bgl.de/wp-
content/uploads/
2017/01/afd-
grundsatzprogramm.pdf

IPCC und deutsche Regierung unterschlagen die positive

Wirkung des CO2 auf das Pflanzenwachstum und damit auf
die Welternahrung. Je mehr es davon in der Atmosphare
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Freie . MEHR FREUDE
Demo raten AM ERF ,NDEN Quelle: https://www.fdp.de/nie-gab-es-mehr-zu-tun

ALS AM VERBIETEN.

Aus dem Wahlprogramm der FDP zur Bundestagswahl 2021
Klima- und Umweltschutz durch Innovation

... Wir bekennen uns ausdriicklich zu dem Ziel aus dem Pariser Abkommen, die Erderwarmung auf 1,5 Grad Celsius zu
begrenzen. Deutschland und Europa haben sich zur Klimaneutralitat bis zum Jahr 2050 verpflichtet. Dieses Ziel kbnnen wir
durch ein striktes und jahrlich sinkendes CO2-Limit in einem umfassenden Emissionshandelssystem zuverlassig erreichen.
Es sollte jedoch regelmaldig auf Grundlage neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse in den Sachstandsberichten des
Weltklimarates (Intergovernmental Panel on Climate Change) evaluiert werden. Sollte Klimaneutralitat in der EU in dem
Zuge bereits frihzeitiger angestrebt werden, kann der Emissionshandel die Zielerreichung durch Anpassung des
Senkungspfads weiterhin garantieren. Damit bekennen wir uns auch zum 13. Ziel fur nachhaltige Entwicklung der Agenda
2030 der Vereinten Nationen. Den Weg dorthin liberlassen wir dem Erfindergeist von Ingenieurinnen und Ingenieuren,
Technikerinnen und Technikern sowie Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern. So kbnnen wir Klimaschutz
marktwirtschaftlich und wissenschaftlich sicher erreichen. Der Weg kann und muss in Deutschland und Europa starten, er
ist aber erst beendet, wenn alle Emissionen weltweit einen einheitlichen marktwirtschaftlichen CO2-Preis haben.




Wider die alternativen Fakten zum Klimawandel!
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Mogliche Verunsicherung von Heranwachsenden:

 Muss ich mich dann selbst gar nicht mehr mit
Klimaschutz befassen - ich mache weiter wie bisher,
andere losen dann die Probleme?

 Und was passiert, wenn die Fachleute doch keine tollen
kreativen ldeen haben?
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Technikerinnen und Technikern sowie Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern. So konnen wir Klimaschutz
marktwirtschaftlich und wissenschaftlich sicher erreichen. Der Weg kann und muss in Deutschland und Europa starten, er
ist aber erst beendet, wenn alle Emissionen weltweit einen einheitlichen marktwirtschaftlichen CO2-Preis haben.
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Aufgaben des (u.a. naturwissenschaftlichen) Unterrichts:

» Verstandnis fur zugrundeliegende kausale Zusammenhange schaffen

-
-

Fahigkeit entwickeln, den Wahrheitsgehalt von Aussagen grob einschatzen
ZzU konnen, so dass Fake-News eher erkannt werden

"Klimabewusstsein” schaffen, personliche Haltungen zur Klimaproblematik
evozieren, diese Haltungen ggf. sachlich vertreten konnen, sich nicht
durch Fake-News irritieren lassen

Handlungsoptionen aufzeigen bzw. entwickeln, Informationsplattformen
aufzeigen (Selbstwirksamkeit deutlich machen, politische Wirksamkeit
Uber z. B. Wahlentscheidungen deutlich machen)



Wider die alternativen Fakten zum Klimawandel!

Der Unterrichtsstoff ist
doch jetzt schon kaum zu
schaffen....die Schulerlnnen
behalten so wenig....

Jetzt mussen wir
uns auch noch um
Klimawandel kummern? Was
sollen wir denn noch
alles ubernehmen??

https://pixabay.com/de/
photos/lehrer-lehrperson-
sachunterricht-3765909/
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Generelle
Lernbereitschaft, "Motivation" durch

Neugier passenden
Arbeitsauftrag
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"Motivation" durch

ansprechendes
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: ey "Motivation" durch
Lernerfolg durch vielfaltige direkte Ansprache,

Aktivierung von Nervenzellen Gestik, Mimik..
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uber eine Kette von Nervenzellen

e
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ohne zusatzliche
Aktivierung von Nerven-
zellen kaum Lernerfolg -

Signalstarke

Signalstarke nimmt wahrend der Weiterleitung Uber die Zellkdrper der Nervenzellen ab (normaler Vorgang).
Keine Verbesserung der synapsen wegen zu schwacher Aktivitat

Interesse an der Klimaproblematik kann als ,,Nervenzell-Aktivator® genutzt werden!
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Lerninhalt
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Vermittlung neuer
Lerninhalte ohne
Vernetzung mit
schon bestehendem
Schul- oder
Alltagswissen

¥

Folge:

Viele Lerninhalte
gehen wieder
verloren, da die
beteiligten
Synapsen zu selten
aktiv werden.
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Lerninhalt

Lerninhalt

(K
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APD.: BO

Effektive
Vorgehensweise:

Neue Lerninhalte an
' |schon bestehendes
Wissen koppeln
(schon bestehende
Nervenzell-Schalt-
kreise konnen
genutzt und damit
verstarkt werden)



Thema Klimawandel - Chance zur Aufwertung des Unterrichts

Ein Uberblick tiber
wichtige kausale
Zusammenhange

Welche Aspekte
konnen nutzbringend
in den Unterricht
integriert werden?

Veréanderungen der El Nino
Southern Oscillation

Abschwéchung der

Veréanderungen von
Jet Streams

UnregelmaBiger Monsun

Schmelzen des Gronland-
Eises und des
antarktischen Eises

Zirkulation (u.a. Golfstrom)

Abschmelzen von
alpinen Gletschern

Schmelzen des
Arktisches Meereises
Freisetzung von
Methanhydraten im Ozean
Freisetzung von
Methan aus tauendem
Permafrostboden
Schédigung des
Amazonas- N
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Thema:
Verbrennung
bzw. Oxidation:

Verbrennungsrea
N (CO2-A

Vergleic
freigese

verschiedene

Ktionen im
Usstol3 pro
zte Warmeenergie fur
Brennstoffe)

Zur Produktion von 1kWh Warmeenergie

]

4519 179g )
Buchenholz- Kohlebriketts
scheiten (alt)
1 4
Bildung von Bildung von
\ 390gCO, \ 360gCO;

mussen verbrannt werden:

(" w79 )

Heizol
+
Bildung von

\ 2809CO;

(923 )
Erdgas

1
Bildung von

\ 2009CO;

Arbeitsmaterial

Beurteilung verschiedener Brennstoffe

A

Ol, Gas oder Pellets -
Womit heizt man am
besten?

energie-fachberater.de :

RATGEBER FUR HAUSBESITZER UND PROFIS

Guter Brennstoff - schlechter Brennstoff?

Die Heizung ist der mit Abstand groRte Energieverbraucher im Haushalt. Die Auf-
ristung beziehungsweise der Austausch einer veralteten Anlage zahlen deshalb zu den
ModernisierungsmafBnahmen, die sich haufig besonders schnell rentieren. In manchen
Fallen zwingt sogar der Gesetzgeber zum Austausch. Sparsam und okologisch soll sie
sein, die neue Heizung, aber auch behaglich. Doch fiir welches Heizsystem soll man
sich entscheiden? Welche Technik ist die beste? Welcher Brennstoff soll es sein: Ol,
Gas, Holz, Kohlebriketts oder Holzpellets?....

Wassergehalt
Brennstoff m

Heizwert
[kWh/kg]

Elementarzusammensetzung verschiedener Brennstoffe
(Massenanteil der verschiedenen Atomsorten in den Brennstoffen)

Stickstoff 0% tickstoff
1% Wasserstoff %
Sauerstoff 13%
3550 Kohlenstoff
50%
Wasserstoff . e Kohlenstoff
6% Holz Heizol 86%
(ohne Wasser)
Sauerstoff
: 0%
Sonstige inkl. Stickstoff Wasserstoff
7% 24%
Sauerstoff‘
15%
Wasserstoff
6%
Kohlenstoff Kohlenstoff
- 72% 75%
Kohlebriketts Erdgas

(ohne Wasser)

frische Buchen-Holzscheite 45 2,61
alte Buchen-Holzscheite 20 4,08
frische Sagespéne 40 2,92
getrocknete Sagespane 20 4,22
Holzpellets 6 4,9
Heizol 0 11,8
Kohlebriketts 10 5,6
Erdgas 0 10,83

CO: Freisetzung durch versch. Verbrennungen

Erdgas
Heizol
Braunkohle

Holz

0,2 kg CO,/kWh
0,28
0,36
| 0,39
011 o:2 013 014
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CO:z Freisetzung durch versch. Verbrennungen

Edges | 102 kg CO,/kWh

Heizdl 0,28

Braunkohle 0,36

Holz B e, e i i i i i i n 1 0,39

0 0.1 0,2 0,3 0.4
Verbrennung bzw.

Oxidation: Klimarelevante CO2-Freisetzung bei der Verbrennung
(CO,-Emissionen, die den CO_-Gehalt der Luft erhohen)

Verbrennungsreaktionen

im Vergleich (CO2-Ausstol3 Erdgas 0.29 kg CO,/kWh
oro freigesetzte b
Warmeenergie fur Chasuuy
verschiedene Brennstoffe) il
0 0,1 0,2 0,3 0.4
+
o Erlauterung:
Grundpr|n2|p|en des 1. Wert: Klimarelevante CO,-Emissionen ohne Berlicksichtigung der Verbrennung
Kohlenstoffkreislaufs vorgelagerter Prozesse (Gewinnung, Reinigung, Transport des Brennstoffs)

2. Wert: Klimarelevante CO,-Emissionen mit Bericksichtigung der Verbrennung
vorgelagerter Prozesse (Gewinnung, Reinigung, Transport des Brennstoffs)
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Thema:
Verbrennung bzw.
Oxidation:

Grundprinzipien des

Kohle

nstoffkreislaufs

Verbrennung von Kohle, Erd6lprodukten Mehrere Mllllonen

(Diesel, Benzin, Heizél), Erdgas Jahre alt!
in KFZ, Kohlekraftwerken, Heizungsanlagen

1l
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—
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Freisetzung : Verrottung

von gelostem > der Pflanzen Atmung,
CO2 Wachstum nach dem Verrottung
durch Absterben nach Tod

’(‘\er@

durch ‘ .. Atmung, 4 Pflanzen dienen Jahrmillionen
synlfhh:;(e)- 7 R Verrottung Q’\\a”?@ e Tieren as org. Verbindungen
‘ nach Tod o Nanrung 77 in Tiermasse
‘ { Verrottung \ @ //////////////////////////////////////////////////

der Pflanzen o unvollstandiger
nach dem nvollstandiger Abbau nach
Absterben

in Pflanzenmasse
(langfristig vor allem
im Holz)

unvollstandiger
Abbau nach
dem Tod

Abbau nach dem

unvollstandiger N
Absterben

Bildung von Erddl und Erdgas im

—Maternalim Verlaufe von Jahrmillionen

Abb. B6hm; CC-BY-SA 3.0




Wider die alternativen Fakten zum Klimawandel!

Der IPCC versucht nachzuweisen, dass die von Menschen

verursachten CO2-Emissionen zu einer globalen Erwarmung
mit schwerwiegenden Folgen fiir die Menschheit fithren.
Hierzu beruft man sich auf Computermodelle, deren Aussa-
gen durch Messungen oder Beobachtungen nicht bestatigt

werden. Seit die Erde eine Atmosphare hat, gibt es Kalt- und

Im 20. Jahrhundert stieg die globale Mitteltemperatur um
etwa 0,8 Grad. Seit Ende der goer Jahre des letzten Jahr-

hunderts gibt es jedoch im Widerspruch zu den IPCC-Prog-
nosen keinen weiteren Anstieg, obwohl in diesem Zeitraum

die CO2-Emissionen starker denn je gestiegen sind.




Um den Einfluss menschlicher Aktivitaten auf die globale Mitteltemperatur abzuschatzen, wurden mit umfangreichen Computersimulationen (Name der Simulation:
CMIP5) die Auswirkungen aller bekannten klimarelevanten Storungen (Treibhausgaskonzentrationen, FCKW, ,gewohnliche Luftverschmutzung® durch z.B. SO2, NOx,
Rul} oder Staub, Veranderungen der Landoberflache, Veranderungen der Sonnenaktivitat inkl. magnetischer Prozesse, kosmische Strahlung, Vulkanausbruche,

Wider die alternativen Fakten zum Klimawandel!

Schwankungen der planetarischen Bahnparameter...) auf die globale Mitteltemperatur berechnet und mit den Temperaturdatenbanken von drei verschiedenen
wissenschaftlichen Institutionen verglichen.

Die linke Abbildung zeigt das Ergebnis der Simulation (die Kurve zeigt nur die Mittelwerte der kalkulierten Temperaturen).

Die rechten Abbildung zeigt das Ergebnis der Simulation , wenn alle menschlichen Aktivitaten vernachlassigt werden (als Hauptfaktor stellt sich dabei die erhohte

CO2-Konzentration in der Atmosphare heraus).

Temperaturveranderung [°C]

Berucksichtigung naturlicher und
anthropogener klimarelevanter Faktoren

Temperaturkalkulation unter

—
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—
|

-
|
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o
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(GISTEMP, HadCRUT4.5, NOAA)
I | | | | | | | I | ! | ' |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020 1880
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f\m ’\' /

tsachhch ermittelte Temperaturen
(GISTEMP, HadCRUT4.5, NOAA)

1 900
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1 960
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CMIP5 MODEL-BASED ASSESSMENT OF ANTHROPOGENIC INFLUENCE

Abb. von A. Bbhm nach Daten von Knutson, Kam, Zeng und Wittenberg:
ON RECORD GLOBAL WARMTH DURING 2016; in Bulletin of the American
Meteorological Society 99(1):S11-S15 - January 2018: CC-BY-SA 3.0 DE


https://www.researchgate.net/journal/1520-0477_Bulletin_of_the_American_Meteorological_Society
https://www.researchgate.net/journal/1520-0477_Bulletin_of_the_American_Meteorological_Society
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Thema:
Verbrennung bzw.
Oxidation:

chemisches
Rechnen”

Verbrennung von Methan (Erdgas)

CO,+ 2H,0

— D
0=c=9

1 CH4-Molekul und 2 O,-Molekdle reagieren zu 1 CO,-Molekul und 2 H,O-Molekulen

! ‘ x 6,022 x 1023 X 6,022 x 10%° ‘ ‘ X 6,022 x 1023 ‘ I X 6,022 x 1023

1 Mol CHy4 und 2 Mol O, reagieren zu 1 Mol CO,  und 2 Mol H,0

Ableiten aus der Ableiten aus der Ableiten aus der Ablei
. ’ eiten aus der
! I Molektlmasse (16 u) | ‘ Molekulmasse (32 u) | ‘ Molekulmasse (44 u) olekiilmasse (18 u)

16 g CHy4 und 2x32g0, reagierenzu44gCO, und2x18gH50
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Thema: Herstellung von
Konsumgutern bzw.
Gewinnung der
Rohstoffe dafur:
e Cnergiebedarf fur die
—Herstellung von
Metallen wie Kupfer
oder Aluminium
® Energiebedart flr die
—erstellung von
Kunststoften
e v.a. Moglichkeiten

Gewinnung von Kupfer
aus Kupfererzen

Abbau des Gesteins aus der
Kupfermine (Chile)

Zerkleinerung des Gesteins und
Anreicherung der
Kupferverbindungen

Transport der Kupferverbindungen
(Kupfersulfid) von Chile nach
Deutschland

Rosten des Kupfersulfids:
2 CuS +2 02— 2 CuO + SO

Reduktion des Kupferoxids
Fraher mit Kohle:
CuO+C—=Cu+CO2
Heute mit CuS:

2 CuO + CuS = 3 Cu + SO»

Reinigung des entstandenen
Rohkupfers mit Hilfe von
elektrischem Strom und
Verarbeitung zu gewunschtem
Produkt

- 0 ¢

-

Gewinnung von Kupfer
aus Kupferschrott

Einsammeln des Kupferschrotts (z.
B. Elektrogerate oder Dachrinnen),
Isolierung des Kupfers

Einschmelzen (Kupfer hat grolRere
Dichte als Oxide oder andere

5 Verbindungen);

4

Reduktion nur fur dunne
Oberflachenschicht notwendig

Reinigung mit elektrischem Strom
nur fur dunne
Oberflachenschicht notwendig

. Gewinnung durch Recycling

Gewinnung aus Erzen

10,6

—h
g
|

T
|

1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1

N
|
|

-AusstoB3 fur Stromproduktion)

t CO, pro t produziertes Metall

(inkl. CO,
N
I

o

Stahl

Aluminium

Kupfer

Deutsche produzieren durchschnittlich viel Elektroschrott
Elektroschrott-Aufkommen in ausgewahlten europaischen Landern 2012 (in kg pro Einwohner)

Norwegen = 33,1kg

Schweiz K2 27,0kg

Osterreich = [ 253kg
%
- -

polen = | 12

4‘.
=¥

Quelle: StEP Initiative

@®® Handelsblatt statista¥
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GyGe FL Gregor von Borstel @ 6h
Woher kommen die Rohstoffe?

Genauer hingeschaut: Metalle in meinem Smartphone

Herkunft der Rohstoffe -
Beispiel Kupfer

AT

Beispiel Lithium y Recycling?
, - VR g

Metalle in meinem
Smartphone

| 4 W ] a Lithiumabbau Recycling in den
Schon mal dariber ! BN tazde n Industrieldndern

HOCthGOChT? r Studie Uber Abbau von Kupfer:
- Schmutziges Allerweltsmetall

Erkidre, warum man nicht douerhaft i

nach dem Maotto verfahren kann

‘Ronhstoffe der Umwelt entnehmen -

; > ein Produkt daraus erstellen - ‘" Lithium-Abbau in Stidamerika - " planet-schule.de

- . wegschmeifen” ’ Kehrseite der Energiewende
b

deutschlandfunk.de

Elektroschrott

‘e iy

Was hat mein Handy mit dem \ Stelle zusammen, was man bereits
- Regenwald zu tun? " Bilder : Nach dem Kupfer nun heute tun kann, um Smartphones
e m a [ e rs e u n g VO n Informiere Dich umfassend, welche [0 Lithium? und die darin enthaltenenen
Wertstoffe nachhaltiger zu nutzen.

Rohstoffe in einem Smartphone

verbout sind.

Konsumgutern bzw. T

’
Verbraucherverhalten (*Koufen - 1y - -
~ | umwelt-im-unterricht.de

Gewinnung der
Rohstoffe dafur: SN S (e i
e Energiebedarf fUr die K
Herstellung vor i {”b’x{:’{‘e‘
Metallen wie Kupfer
oder Aluminium
® Energiebedart flr die
—erstellung von
Kunststoften
e v.a. Moglichkeiten

Mehr Recycling in der EU?

-

T

; Forderung von "Bodenschdtzen® )
Erldutere, warum man in Bolivien

B - 3 .

Wie die EU fur weniger Mill in Europa
sorgen will

-

Neue Studie: Kupferabbau in Sambia
findet unter massiven
Menschenrechtsrisiken statt und fuhrt
§ zu groben Umweltschaden

Unter Verlerzung der kupfer

Menschenrechte?! Informationen zur Nachhaltigkeit

Beisplel Chile

umsoress fallstudie kupfer chile

Folgen fur Mensch und Umwelt

https://zfsldueren.padlet.org/GregorvonBorstel/djxdopeb8fji8j1c
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Treibhauseffekt

] T N Veranderung der Aragonit*-Sattigung in den Ozeanen N
e c e S e te i schwichung der Vrbodanng g s\ P = 18802012
Zirkulation (u.a. Golfstrom) I » it: 5 i i sili 3 :
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Gleichgewichte rund : e

um Kohlensaure
Prinzip von Le
Chatelier * :

1850 1900 1

w
N
o
N
(=]
o
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Walder 24 300 12 000 12 300

>L Verbrennung fossiler Brennstoffe

e (Ozeanversauerung
o Kalkkreislauf v ey

CO2>-Emission pro Kopf 2016 in t pro Jahr

Abb.: B6hm
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Thema:
Gleichgewichte rund
um Kohlensaure
Prinzip von Le
Chatelier

e (Ozeanversauerung
o Kalkkreislauf

Meerwasser
pH 8,2

enthalt u.a. geléste
anorganische
C-Verbindungen

[DIC: Dissolved
inorganic carbon]

(Gehause von Meeresschnecken

zusatzliches CO: |6st
sich im Ozeanwasser

CO:

+ H20—

gelostes Wasser  Kohlensaure
CO2 1

(y
Hydrogencarbonat

COs*+ _ - HCO3

Carbonat  Hydrogencarbonat

vor (obere Reihe) und nach
(untere Reihe) 45 Tagen in
Ozeanwasser mit pH 7,8.

(Quelle: NOAA, CC BY 4.0)

Meerwasser
pH < 8,2

enthalt durch verstarkte
Aufnahme von CO2 und
Folgereaktionen mehr
geldste anorganische
C-Verbindungen

- 1 _;-

= HCO; !

m |

— : 2-

= | 7 CO,

§ 0,1- : 1

oA | VREEN An

< s

o :

© |

@ 0,014 ANl

5 :

o | -

£ :

Q I

0,001 ; i S
7 8 9

https://rwu.pressbooks.pub/webboceanography/chapter/5-5-dissolved-gases-carbon-dioxide-ph-and-ocean-acidification/
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Welche Aspekte
konnen nutzbringend
in den Unterricht
integriert werden?

Thematik aus der
Biologie:

e Okologische Pyramiden

® Erweiterung um die

-rage, woher das Futter

fUr die Tierhaltung
stammit.

® \Veitere
Umweltprobleme durch
Tierhaltung

Brasilianische
Sojabohnenproduktion

-------
e

f globale Gesamtwaldfiiche \ - A——
in Milklonen km?
-3 s F3 = =
g8 8 &8 € &
$ i g &8 g 8
z 3

Durchschnittliche jahrliche Verénderung der \
Waldflache im Zeitraum von 1990 bis 2015

=y
L]
-~
-
&y

Abb.: B6hm
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Welche Aspekte
konnen nutzbringend
in den Unterricht merETr (DS , R
: - o uie o nly ~10% passes to nextievel.  Zur Produktion von 1000 kcal
Integriert werden LI'hoa_refmel ~90% LOSS at each trophic level  Nahrungsmittel notwendige
N Produktionsflachen:
:::;%m 10 keal = 0.1% of plant energy | |
| consumers. Rindfleisch: 31,2 m?
Thematik aus der Gefliigelfleisch: 9 m?
Biologie: Toloar = lolplantencrgy Schweinefleisch: 7,3 m?
T’ ar 2
e Okologische Pyramiden | __ Eler: 6,0 m
® Erweiterung um die consumers vosokeet =D OTPIANTENSIOY Opst: 2,3 m?
“rage, woher das Futter Hulsenfruchte: 2,2 m?
fiur die Tie*haltung Producers 10,000 kcal Gemuse: 1,7 m?
® \\eitere 100000 elo sunlignt Quelle: https://
. h beratung.rlp.de/
U.mwe tprObleme durch Quelle: https://www.mrgscience.com/42-energy-flow.html me’[eerrlae?/éltnbgasl/tﬁreamuelgnrs?/ )
Tierna tung 0/9A7D595D7A7A67D2C1257B82004A7

SEF
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Welche Aspekte
konnen nutzbringend
in den Unterricht
integriert werden?

Thematik aus der
Biologie:

e Okologische Pyramiden

® Erweiterung um die

-rage, woher das Futter

fUr die Tierhaltung
stammit.

® \Veitere
Umweltprobleme durch
Tierhaltung

Brasilien

Vernichtung von Tropenwald v. a.
zur VergroBerung der Flachen fur

Rinderzucht

und zur

und SOja-Anbau

Bolivien
Vernichtung von Tropenwald
v. a. zur VergréBerung der
Flachen far
Soja-Anbau

b

Zel stoffgewmmy
(far Papier)

Durchschnittliche jahrliche Veranderung der
Waldflache im Zeitraum von 1990 bis 2015

araguay

rnichtung von Tropenwald v.
a. zur VergroBerung der

Flachen far

Ve
[ Soja-Anbau j/

durchschnittliche durchschnittliche
jahrliche Netto-Zunahme  jahrliche Netto-Abnahme kleinere durchschnittliche jahrliche Anderungen
der Waldflache der Waldflache (Zu- oder Abnahme der Waldflache)
500 - 2500 km? B > 5000 km? < 500 km?
| 2500 - 5000 km? I 2500 - 5000 km* keine Daten
B > 5000 km? 500 - 2500 km?

Ubersetzt aus: FAO, 2015. Global Forest Resources Assessment. FAO, Rome

Brasilianische
Sojabohnenproduktion

Verwendung von Soja:
ca. als 70-75% Tierfutter

(1961-2016)
[in Millionen Ti

Datenquelle: Brasil Prolecées do Agronegécio 2010/2021 — Ministério
da Agricultura Pecuaria e Abastecimento).

Anzahl der Rinder in Brasilien

ere]

L

Industrielle Verwendung u. a. fur 2% Futter fur die industrielle 250
»Biodiesel« und Farben sowie Reste Tierhaltung (ca. 70 - 75 %)
fur Lebensmittel wie Magarine, l
Backwaren und Bratol 200
(ca. 25 - 30 %)
=
50 11 | |
CCBY 4o- Albert S¢ s
Datenquell
Brack, Glover, Wellesley: Agricultural Commodity Supply Chains: Trade, Consumption and 0 R
Deforestation . London , 2016, 1961 195

1911 1976 1981 1986

1991 1% 2001 2006

11 016
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Welche Aspekte
konnen nutzbringend
in den Unterricht
integriert werden?

Thema:

Eigenschaften des

Wassers:

e Bedeutung der groB3en
Warmekapazitat des
Wassers fur die Wirkung
des Golfstroms

e Dichteanomalie des
Wassers

e Dichteveranderung
durch geldstes Salz

® Dichteveranderungen
als treibende Kraft des
Golfstroms, Folgen von
Klimaveranderungen

Abb.: B6hm
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Thema:

Eigenschaften des

Wassers:

e Bedeutung der grof3en
Warmekapazitat des
Wassers far die Wirkung
des Golfstroms

e Einfluss von Temperatur
und Salzkonzentration
auf die Dichte des
Wassers

® Dichteveranderungen
als treibende Kraft des
Golfstroms

Material Warmekapazitiat des Wassers

Material

Warmekapazitat des Wassers

M1 | Warmekapazitat

Aufgabenstellung:

1.1. Ordne die Kurvenverlaufe den beiden FlUssigkeiten begriindend zu.

1.2. Skizziere die fUr Versuch 2 zu erwartenden Kurvenverlaufe in Abb. 2 und begriinde diese.

1.3. Erlautere inwiefern man die unterschiedlichen Warmekapazitaten mit den unterschiedlich starken

Die spezifische Warmekapazitat eines Stoffes ist definiert als die Menge an Warmeenergie, die bené-
tigt wird, um 1 kg eines Stoffes um 1 K zu erwarmen. (Entsprechend gibt der Wert auch an, wieviel
Warmeenergie an die Umgebung abgegeben wird, wenn 1 kg des Stoffes um 1 K abkiihit.)

[Beispielwerte; flissiges H20: 4,19 kJ/kg*K
flissiger Alkohol (Ethanol) 2,6 kd/kgeK
fliissiges Maschinendl: 1,675 kJ/kg*K
flissiges Terpentindl: 1,800 kJ/kgeK
flussiges Glycerin: 2,428 kJ/kg*K

Es wurden zwei Versuche durchgefihrt:

Versuch 1:  Jeweils 1 kg Alkohol und 1 kg Wasser mit einer Temperatur von 10°C wurden mit einem Tauch-
sieder erhitzt. Die vom Tauchsieder freigesetzte Warmemenge war in beiden Versuchsansatzen
identisch. Die Versuchsergebnisse sind in Abb. 1 graphisch dargestellt.

Versuch 2:  Jeweils 1 kg Alkohol und 1 kg Wasser mit einer Temperatur von 40°C wurden in einem 1000 ml
Becherglas in den Kihleschrank gestellt. In regelmaligen Abstanden wurde die Temperatur

kontrolliert.
Abb. 1 Abb. 2
A A
Temperatur Temperatur
[°C] [°C]
40 —
11

|

Konstante Energiezufuhr! ——
Zeit [s] Zeit [s]

zwischenmolekularen Anziehungskraften erklaren kann.

M2 | Seewind und Landwind am Meer

Abb. 3 Abb. 4

Tagsuber: Seewind Nachts: Landwind

===

Aufgabenstellung:
Erklare die typischen Windverhaltnisse am Meer mit den unterschiedlichen Warmekapazitaten von
Erdboden (0,9-1,5 kJ/kg*K) und Wasser ( 4,19 kJ/kgK).

M3 | Einfluss von Gewassern auf das Klima

Abb. 5 zeigt, wie sich die Temperatur an zwei Orten
mit identischer Sonneneinstrahlung im Tagesverlauf

im Sommer verandert.

[Ozeanischer Ort: Ort an der Meereskiiste;

kontinentaler Ort: Ort im Landesinneren]

Abb. 6 zeigt die Stromungsrichtung des
Golfstroms, Abb. 7 zeigt die wichtigsten

Grenzen von Klimazonen auf der Erde. ~

Gleiche Farben in Abb. 7 entsprechen

vergleichbaren klimatischen Bedingun-
gen (vor allem die Durchschnittstempe-
ratur betreffend).

Abb. 6

Lufttemperatur im Tagesverlauf an einem
kontinentalen und einem ozeanischen Ort

w
o
r

N
4

Temperatur [°C]

-
o
i

-

Kontinentaler Ort

Ozeanischer Ort

) ‘?t»u

SUDAMERIRA’

‘ — WASSERTEMPERATUR SINKT

6 12 18 24
Uhrzeit

Abb. 7

Aufgabenstellung:

3.1. Fasse die Kernaussage von Abb. 5 zusammen und erklare sie.
3.2. Beschreibe und erklare den Einfluss des Golfstroms auf das mitteleuropaische Klima - besonders im
Vergleich mit nordamerikanischen Gebieten (Hinweis aus dem Erdkundeunterricht: Mitteuropa liegt in

einem Westwind-Gdrtel)
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Dichteveranderungen des Wassers erzeugen den Golfstrom

gt | 1o :

. Ny ! 4 -~ - ’0. =2 No -
' o= salzreiches, kaltes

- |Oberflachenwasser mit

Thema: groBer Dichte sinkt
Eigenschaften des nach unten
Wassers: |

e Bedeutung der grof3en
Warmekapazitat des
Wassers far die Wirkung
des Golfstroms

e Einfluss von Temperatur
und Salzkonzentration
auf die Dichte des
Wassers

® Dichteveranderungen
als treibende Kraft des
Golfstroms




Wider die alternativen Fakten zum Klimawandel!

Aufgaben des (u.a. naturwissenschaftlichen) Unterrichts:

» Verstandnis fur zugrundeliegende kausale Zusammenhange schaffen

=
-

Fahigkeit entwickeln, den Wahrheitsgehalt von Aussagen grob einschatzen
zU konnen, so dass Fake-News eher erkannt werden

"Klimabewusstsein" schaffen, personliche Haltungen zur Klimaproblematik
evozieren, diese Haltungen ggf. sachlich vertreten konnen, sich nicht
durch Fake-News irritieren lassen

Handlungsoptionen aufzeigen bzw. entwickeln, Informationsplattformen
aufzeigen (Selbstwirksamkeit deutlich machen, politische Wirksamkeit
Uber z. B. Wahlentscheidungen deutlich machen)



A Talkshow - Klimawandel und Treibhauseffekt
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LNCU%ge

Pro und Contra zum Klimawandel und Treibhauseffekt - warum
gerade im Chemieunterricht?

Das Format der Podiumsdiskussion ist an dieser Stelle geeignet, die
Kompetenzbereiche der Kommunikation und Bewertung in den
Mittelpunkt zu stellen. Mit dem nétigen (Fach-)Wissen aus dem
Chemieunterricht kann man komplexe Entscheidungsfragen in der
Politik aus einem anderen Blickwinkel betrachten, begriundete
Entscheidungen treffen und Fake-News entlarven.

Vorstellung der beteiligten Personen

In Anlehnung an das bekannte Format "Hart aber fair" werden die
einzelnen Gaste zugespitzt und mit einem Augenzwinkern zu Beginn
der Talkshow vorgestellt.

Beispiel flur Argumente, Zitate und Tipps fur die Diskussion

Zur Vorbereitung der Talkshow ist es sinnvoll, die Rollenkarten mit den
Teilnehmern durch eine (Internet-)Recherche zu vervollstandigen. Die
Experten kdnnen z.B. auch kleine Infografiken oder sogar Erklarfilme
vorbereiten (Treibhauseffekt, Klimawandel, Ozeanversauerung etc),
die bei Bedarf von der Regie eingespielt werden. Je besser die Rollen
vorbereitet sind, umso authentischer die Diskussion.

https://www.Incu.de/index.php?
cmd=courseManager&mod=contentText&action=att

empt&courseld=26&unitld=333&contentld=1221#c
ontent_headline
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Weitere Materialien fUr kompakte, zusammenhangende
Behandlung der Grundlagen in Projektwochen,
Wahlpflichtunterricht etc. auf www.lncu.de

BasiswisSEN TEIL 2: WOHER KOMMT, WO BLEIBT DAS KOHLENDIOXID? LNCU e E .
M1 | Welche Prozess die COz Ein Uberblick

Die COzKonzentration der Atmosphare wird von einer Fillle von Vorgéingen beeinflusst. Die wichtigsten davon zeigt .
Abb. 1 in einer Ubersichtsdarstellung (in rot Prozesse, die zu einer Erhdhung der CO2-Konzentration fiihwen, in grin
Prozesse, die zu einer Emiedrigung der COz-Konzentration fiihren). Die im oberen Bereich der Abbildung zu erken-
nenden Prozesse, die mit den Vera von Gesteinen a gehdren zum sog. isti

Kohlenstoffreistauf. Diese Vorgange laufen in der Regel in einem Zeitrahmen von Jahrmillionen ab. .
>
m \ .
v e )

Endzas
Mahvara Milicnan
Jdare ahl
o, Vertieaungen
n Plazmnasse .
(vor sllem b Holg) At £ B LNCU s

giner Lebensweise ab: Wenn man viel Auto
hre 2016 freigesetzte Menge COa |  roguziert man dadurch viel COx.

Person (a hi nman konsumiert’, d.h. bestimmte Pro-
e O ek

thschnitt weltweit: ca. 4,9t CO,
di-Arabien EEE—— 19,7t chen verursachter AusstoB
‘"-"w _:g: 017) nach Konsumber
[
—
Tew 1: Ku - DER LNCU T s&’w‘:—n.n s rden je nsch Menge und
M1 | Strahlung der Sonne M2 | Ursache Erhhung der CO; der |Puesind S—1141 e Mange CO; umgerechnet)
" " —_p N " " " y Der erdgeschichtiich betrachtet rasant schnelle Anstieg der istzum 0 “‘m: _— a5t
Die elektromagnefische Strahlung der Sonne, die die Erdoberflache erreicht, umfasst einen Welleniangenbereich von Toil auf Ge Tossiler o Fossde i e ——1
etwa 300 nm bis 2500 nm. Nur die Strahlung, deren Wellenlangen im Bereich von ca. 380 bis 780 nm liegen, ist mit deren Atome bei der mit CO.-Molekille China 1,
! . h G n 0 721
mmem“_mue:n weeimter i deseen Bp;vmg: hat d-a] Somnenstahlung such :m:»[cm intnsit. (Wodor der biden (siehe M3). Abb. 2 zeigt die Entwicklung der Jihrlichen Freisetzung von COz. 2017: | et ——F 1 -y
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6. Eine winzige Minderheit von Klimaforschern geht davon aus, dass die steigenden Durchschnittstemperaturen auf
ikali 0zesse zurli i ind, die noch nicht entdeckt wurden. Die menschlichen Aktivitéten
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starker gesellschaftlicher Auswirkungen ab. Nimm Stellung.

7. Erdutere, welche und welche zu Fragen sich aus M8 ergeben.

T LU B Stens 3919 0S4

Taae AU B Sn 619 GO A



http://www.lncu.de

