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Tipps und Hinweise zum Umgang mit dem Material

Dieses PDF bietet lhnen Material und Hintergrundwissen, um das
Thema mit Kindern der 4.-6. Klasse im Unterricht, in einer AG oder
Projektwoche oder mit einer Umweltschutzgruppe zu behandeln. Es
gibt 26 eingdngige Schaubilder und dazu viele Experimente und Spiele,
die die einzelnen Bereiche fiir Kinder nachvollziehbar und spannend
machen. Zusatzliche Handlungsvorschldge zeigen den Kindern Mog-
lichkeiten auf, wie wir mit der Klimakrise umgehen kénnen.

Dieses Material ist so strukturiert, dass die Kapitel aufeinander auf-
bauen und ein umfassendes Verstandnis liber die akute Problematik
ermdglichen. Die Kapitel kdnnen jedoch auch neu kombiniert oder
einzeln fur sich stehend behandelt werden.

Alle Schaubilder, Experimente und Spiele sind direkt im Material an-
klickbar. Sie werden dann auf die entsprechende Vorlage verwiesen
(im PDF selbst oder auf unserer Webseite).

Die Schaubilder kdnnen Sie an der Tafel zeigen oder ausdrucken.
Experimente und Spiele bringen spannende Praxis zur theorethischen
Betrachtung der Schaubilder. Ob Sie mit der Theorie oder der Praxis
beginnen, ist lhnen liberlassen.

Die Deckblatter oder Schaubilder kdnnen ausgedruckt zur Reihen-
transparenz im Klassenraum aufgehdngt werden.

Dieses PDF ist fiir die Ansicht am Bildschirm optimiert.
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Entdeckendes Lernen

Alle Angaben haben wir nach bestem Wissen und Gewissen recher-
chiert und wiedergegeben. Wissenschaftlich gepriift wurde es von Dr.
Cornelia Auer vom Potsdam Institut fiir Klimafolgenforschung, PIK.
Sollte Thnen dennoch ein Fehler auffallen, weisen Sie uns bitte darauf
hin. Wir werden das Material immer wieder aktualisieren.

Stand: 2. Ausgabe, August 2021.
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Alle Schaubilder aus dem Material diirfen in jedwedem Format
oder Medium unter folgenden Bedingungen vervielfaltigt und
weiterverbreitet werden:
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Die Schaubilder finden Sie alle unter:
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Thema Klimawandel

Was wir schon wissen

Was wir wissen wollen
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Was wir schon wissen und was wir herausfinden wollen

Diese Methode strukturiert das Vorwissen und bietet den Kindern
Gelegenheit, sich das Thema gegenseitig zu erlautern.

ABLAUF:

Jedes Kind schreibt auf einen Zettel einen ,,Fakt“, den es schon zum
Thema weifl. Auf einen weiteren Zettel, was es gerne wissen mochte
als Frage formuliert.

Gruppieren Sie die Zettel nach ihren Inhalten an der Tafel.

Die Zettel werden jeweils kurz besprochen. Manche Frage kann
durch das Vorwissen eines anderen Kindes direkt schon beantwortet
werden.

Sie kdnnen die Auswahl der Themen aus diesem Material entsprech-
end den Fragen und dem Vorwissen der Kinder wéhlen.

Sollten Fragen der Kinder nicht in diesem Material behandelt werden
und Sie selbst konnen sie nicht beantworten, so finden Sie auf der
letzten Seite dieses Materials Links und Buchtipps zur Vertiefung des
Themas.



2. Wetter
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Foto Metereologe von Bonizetta, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=68365896



SCHAUBILD

Wetterphanomene und Wetterforschung kennenlernen

1. WETTERBERICHT

Was ist eigentlich Wetter? Sofern das Thema in der Klasse/Gruppe
noch nicht bekannt ist, sollte vorab eine Einfiihrung erfolgen.
Anschlieflend:

a) Zeigen Sie einen Wetterbericht aus dem Fernsehen oder dem Radio.

Impulsfrage: Was ist eigentlich Wetter?

Sammeln Sie mit den Kindern die Faktoren, die das Wetter beeinflus-
sen: Temperatur, Niederschlag, Windstarke und Windrichtung, Wol-
ken, Luftdruck und Luftfeuchtigkeit.

Der Fachbegriff fiir Wetterforschung ist Metereologie.
Wer dies beruflich macht ist Meteorolog:in.

b) Das Schaubild ,Die total verriickte Wetterkarte“ kann an der Tafel
gezeigt oder ausgedruckt werden.

Anhand dieser Wetterkarte konnen die Kinder eigene Wetterberichte
schreiben und wer mochte, kann diesen wie ein:e Metereolog:in vor-
tragen.

EXPERIMENTE

(® EIGENE WETTERFORSCHUNG

Die Kinder kdnnen eigene Wetter-Messinstrumente bauen: Thermo-
meter, Regen- und Windmesser (Anleitungen s.u.).

Alternativ verwenden sie handelsiibliche Messinstrumente.

Alle Messungen konnen zu Hause oder gemeinsam in der Schule erfol-
gen. Die Kinder konnen sich auch abwechseln mit der Messung und
so kann das Wetter iiber mehrere Tage oder gar Wochen beobachtet
werden, etwa immer zur selben Uhrzeit.

Sammeln Sie mit den Kindern alle Daten in geordneten Tabellen,
bspw.: Datum/Uhrzeit/Wert/Aufzeichnendes Kind/Unterschrift

Aus dieser Datensammlung kdnnen die Kinder anschliefiend Dia-
gramme und Kurven zu ihrer Wetterforschung erstellen.

-



https://www.pindactica.de/schaubilder/
https://www.pindactica.de/selbermachen/thermometer-bauen/
https://www.pindactica.de/selbermachen/regenmesser-bauen/
https://www.pindactica.de/selbermachen/windmesser-bauen/
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lHarum ist das Klima unterschiedlich?
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J. Klimazonen

Die verschiedenen Klimazonen der Erde und ihre Merkmale kennen
lernen. Tiere und Pflanzen haben sich im Laufe von Jahrtausenden an
die Klimazonen angepasst. Klima: durchschnittliches Wetter (iber einen
langen Zeitraum, mindestens 30 Jahre.




SCHAUBILD

Die Klimazonen der Erde kennen lernen

1. DIE KLIMAZONENKARTE

Dass in verschiedenen Regionen auf der Erde unterschiedliches Klima
herrscht, dass es Wiisten und Eisregionen gibt, ist den Kinder be-
kannt. Die Klimazonenkarte ermdglicht eine wissenschaftliche Betra-
chtung mit Fachbegriffen. Sie kann an der Tafel gezeigt oder ausge-
druckt werden. Die Klimazonenkarte gibt es auch als Druckvorlage in
schwarz-weifs. So kdnnen die Kinder die Zonen von der Tafel libertra-
gen und selbst farbig markieren.

Merkmale der Klimazonen:

Polar: Ewiges Eis. Arktis und Antarktis. Bis -40°C.
Wenig Niederschlag
Subpolar: Keine Jahreszeiten, Temperaturen im Durchschnitt 0°C,
meist: Tundra, wenig Niederschlag. Steppen, Nadelbdaume.
Gemafligt: Unterschiedliche Jahreszeiten, viel Niederschlag.

Viele Nadel-, Laub- und Mischwilder.
Subtropen: Kaum Jahreszeiten, Temperaturen im Durchschnitt 20°C,
Niederschlag sehr unterschiedlich, oft feste
Regen- und Trockenzeiten. Robuste Pflanzen.
Entlang des Aquators, Temperaturen im Durchschnitt
25°C, keine Jahreszeiten, viel Niederschlag, meist taglich.
Grofie Pflanzenvielfalt.

Tropen:

Die Klimazonen der Erde

Die Klimazonen der Erde |

RATSELSPIELE

(® SPIEL: TIERE ZUORDNEN

Es gibt zehn Tierkarten zum Ausdrucken oder an der Tafel anschauen.
Diese Tiere sind besonders gut an ihre Klimazone angepasst. Welches
Tier lebt in welcher Klimazone? Hinweise finden die Kinder in den
dazugehdrigen Steckbriefen.

Tipp: Wenn Sie die Karten ausschneiden, konnen Sie die Tiere mit
Magneten auf die Klimazonenkarte an der Tafel heften.

(® SPIEL: FOTOS ZUORDNEN

Es gibt vier Fotos von verschiedenen Regionen der Erde. Die Kinder
kdnnen Merkmale in den Bildern erkennen, etwa die Vegetation und
die Bauweise der Hauser. Anhand dieser Merkmale konnen sie die
Fotos vier verschiedenen Klimazonen zuordnen.



https://www.pindactica.de/schaubilder/
www.pindactica.de/downloads/Klimazonen_Tiere-und-Landschaften.pdf
www.pindactica.de/downloads/Klimazonen-der-Erde-zum-Ausmalen.pdf

SCHAUBILD

Warum es unterschiedliches Klima gibt

Die verschiedenen Klimazonen entstehen vor allem durch die unter-
schiedliche Sonneneinstrahlung. Die Warme wird auch von Wind und
Meeresstromungen auf der Erde verteilt.

1. DIE SONNE BESCHEINT DIE ERDE

Die verschiedenen Klimazonen entstehen vor allem durch die unter-
schiedliche Sonneneinstrahlung. Das Schaubild zur Sonneneinstrahl-
ung kénnen Sie an der Tafel zeigen oder ausdrucken. Die Bedeutung
der Kugelform wird im Schaubild deutlich.

Mit einer Taschenlampe, die punktuell leuchten kann, und einem Ball
kdnnen die Kinder dies selbst ausprobieren und noch besser
nachempfinden.

Die Warme bleibt nicht ausschlieflich dort, wo sie auf der Erde
auftrifft. Sie wird von Wind und Meeresstromungen verteilt.

Warum ist das Klima unterschiedlich?



http://www.pindactica.de/schaubilder/

4. etter und Klima unterscheiden

1n Agypten herrsch iuslir:{::"
Durch die Auseinandersetzung mit Wetter und Klima sind den Kindern e e :
die wesentlichen Merkmale schon klar geworden. Der Cartoon bringt

die Unterschiede auf den Punkt. Konnen die Kinder sie benennen?



SCHAUBILD

Was Klima und Wetter unterscheidet

1. CARTOON: WETTER ODER KLIMA?

Die Cartoons zeigen in einem Bild, was den Unterschied ausmacht.
Besprechen Sie das Bild gemeinsam mit den Kindern an der Tafel oder
drucken Sie das Bild fiir die Kinder aus.

Merkmale:

Klima: durchschnittliches Wetter (iber einen langen Zeitraum,
mindestens 30 Jahre

Wetter: kurzer Zeitraum, dandert sich haufig, sehr regional

Unterschiede zwischen Wetter und Klima:
- alle konnen tiber das Wetter reden

- alle kdnnen einzelne Wettererscheinungen messen
(z.B. Temperatur)

- Klima kann man nicht messen. Es wird aus vielen, vielen
Wetterdaten errechnet.

- Wetter kann sich innerhalb kurzer Zeit @&ndern, manchmal
innerhalb von Minuten

- eine Klimaveranderung ist friihestens nach Jahrzehnten messbar
- Klima = grofle Zonen, Wetter = sehr regional

Der Unterschied zwischen Wetter und Klima

RATSELSPIEL

(® SPIEL: WETTERBERICHT ODER KLIMABESCHREIBUNG?

In der Vorlage finden Sie sechs kurze Klima- oder Wettertexte. Die Auf-
gabe fiir die Kinder besteht darin zu erkennen, ob die Texte das Wetter
oder das Klima beschreiben.

Anleitung: Bilden sie zwei Teams. Lesen sie einen Text vor. Sobald ein
Kind weif}, ob es sich um Klima oder Wetter handelt, driickt es auf
einen Buzzer/klopft auf den Tisch/ruft Stopp und nennt seine Ein-
schdtzung und eine Begriindung, woran es das erkannt hat. Liegt das
Kind richtig, bekommt das Team einen Punkt. Liegt es falsch, bekom-
mt das andere Team den Punkt.

Lesen sie die Texte nach der Einschdtzung noch bis zum Ende vor. So
beantwortet sich die Frage, ob die Antwort richtig war, meist von al-
leine. Vor allem konnen sich die Kinder sie meist selbst beantworten.
Ruhigere Variante: Ohne Zeitdruck tiberlegen die Gruppen gemein-
sam nach dem Vorlesen des gesamten Textes, ob es sich um Klima
oder Wetter handelt. Die Einschdtzung schreiben sie auf, eventuell
samt einer einer Begriindung. Zum Schluss wird ausgewertet.

Die Gruppen konnen in dieser Variante auch sehr klein sein, bspw.
Zweierteams. Die Auswertung kdnnen auch alle am Ende still fiir sich
vornehmen.



http://www.pindactica.de/schaubilder/
www.pindactica.de/downloads/Klima-oder-Wetter_Beschreibungen.pdf

9. Klimawandel der Vergangenheit
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Es gab schon viele Klimawandel im Laufe der Erdgeschichte. Zur Zeit
der Dinosaurier war es z.B. deutlich warmer als heute. Es gab auch
einige Kaltzeiten. Wenn das Klima sich schnell verdndert, hat das fiir
Tiere und Pflanzen oft verheerende Folgen ...



SCHAUBILD

Es ist nicht der erste Klimawandel - aber ein sehr gefahrlicher

1. KLIMAWANDEL DER GESCHICHTE

Von Klimawandel spricht man, wenn sich das lber Jahrtausende
eingespielte Klima auf der ganzen Erde verdndert.

Als die Erde entstand, war sie einige tausend Jahre kochend heif3. Erst
viel spater entstand erstes Leben. Zur Zeit der Dinosaurier herrschte
tropisches Klima; es war etwa 8° C warmer als heute. Vor 66 Mil-
lionen Jahren traf ein Meteorit auf die Erde, das Zeitalter der Dinosau-
rier wurde jah beendet. Denn der Einschlag verdanderte das Klima sehr
stark. Staub in der Luft fiihrte einige Jahre zu einer starken Verdun-
kelung der Sonne und zur Abkiihlung. Danach stieg die Temperatur,
denn der Einschlag hatte viel CO; freigesetzt: 5° C mehr als vor dem
Einschlag.* Die Klimaverdanderung geschah so schnell, dass Tiere und
Pflanzen sich nicht anpassen oder wandern konnten. Es kam zum
Massenaussterben: 70-85% aller Arten starben aus.

Es gab viele Klimaverdnderungen in der Erdgeschichte. Die meisten
geschahen langsam. Aber das Klimasystem ist sehr empfindlich, da so
viele Prozesse ineinander greifen. Kleine Anderungen kénnen sprung-
haft starke Wechsel zur Folge haben.

Eine zum heutigen Klimawandel vergleichbare Verdanderung gab es
vor 15.000 Jahren, als sich die Erde um 5° C erwdrmte. Damals erfolgte
der Wandel jedoch iiber 5.000 Jahre - also viel langsamer als heute.*

Die Klimageschichte der Erde Temperaturkurve der Erde seit der letzten Eiszeit
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FORSCHUNG

Woher wissen wir, wie das Klima vor tausenden von Jahren war?
Forscher:innen untersuchen zum Beispiel Bohrkerne, bspw. Eisbohrk-
erne aus der Antarktis. Dort wurde sogar Eis entdeckt, das 2,7 Mil-
lionen Jahre alt ist. Die Forschenden konnten darin sogar den CO»-
Gehalt der damaligen Luft messen (unter 300 ppm)***.

Es werden auch uralte Pollen von Pflanzen untersucht. Diese haben
eine harte ,Schale“, die sich sehr, sehr lange hélt. Anhand der ge-
fundenen Pflanzenarten, lasst sie auf das damalige Klima schliefRen.
Auflerdem konnen Forschende durch die Untersuchung von Jahres-
ringen von Baumen bis zu 9200 Jahre in die Vergangenheit ,,schauen“.
Auch fossile Miickenlarven, Tropfsteine und Sedimentgesteine helfen
bei der Klimaforschung der Vergangenheit.

(® SELBST FORSCHEN: POLLEN UND STEINE

Wie bei der so genannten Paldoklimaforschung untersuchen wir Pol-
len und Steine. Pollen haben verschiedene Farben und sehen schon
unter der Lupe spannend aus, ein Mikroskop eréffnet noch viele Ein-
blicke mehr. Bei Steinen kdnnen wir mit einer recht einfachen Meth-
ode die Dichte bestimmen.

Wir kdnnen dabei nicht das Klima erforschen - untersuchen jedoch
die selben Objekte, wie in der Klimaforschung.

*Mehr dazu: www.weltderphysik.de/gebiet/erde/news/2018/chicxulub-einschlag-loeste-waermeperiode-aus/
**Mehr dazu: S. Rahmstorf, H.J. Schellnhuber: Der Klimawandel. Kap. 2. Die globale Erwarmung. S. 52. Zusammenfassung
**Mehr dazu: www.scinexx.de/news/geowissen/aeltestes-eis-der-erde-entdeckt/



http://www.pindactica.de/schaubilder/
http://www.pindactica.de/selbermachen/pollen-untersuchen/
http://www.pindactica.de/selbermachen/stein-dichte-bestimmen/
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Treibhausgase wie CO2 machen zwar nur einen sehr kleinen Teil unser-
er Luft aus, jedoch sind sie sehr wirksam. Je mehr Treibhausgase, desto
starker die Erwdarmung. Da ist sich die Wissenschaft einig und es wird
auch im Vergleich der beiden Kurven deutlich.



SCHAUBILD

CO, - kleines Gas, grofde Wirkung

1. ZUSAMMENSETZUNG UND VERANDERUNG DER ,,LUFT“

99% unserer Luft bestehen aus Stickstoff und Sauerstoff. Die 21% Sau-
erstoff sind fiir alle Tiere sehr wichtig - nicht aber fiir das Klima. Nur
0,4% der Luft besteht aus klimawirksamen Gasen, wie hauptsachlich
COa. Das ist anteilig sehr wenig. Aber diese Gase sind extrem wirk-
sam, denn sie wirken wie ein Treibhaus. Je mehr dieser Gase in der
Luft sind, desto warmer wird es auf der Erde.

Die Diagramme zu Temperatur und CO2-Gehalt der Luft konnen an
der Tafel gezeigt oder ausgedruckt werden.

Wenn man sich die beiden Kurven anschaut, sieht man wie der An-
teil an COz in der Luft stetig zunimmt. Gleichzeitig nimmt auch die
Temperatur zu. Dass diese Kurven parallel nach oben weisen ist kein
Zufall. Die Zunahme von CO; fiihrt zum Anstieg der Temperatur.®

Temperatur und CO,~Anteil Durchschnittliche Temperatur der Erde
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ARBEITSBLATT

(® ARBEITSBLATT CO2-ANTEIL ZEICHNEN

Vor 200 Jahren betrug der Anteil an COz in der Luft ca. 280 ppm, heute
sind es ca. 400 ppm (ppm = parts per million, das ist ein Prozent von
einem Prozent von einem Prozent).

Anteilig ist die Zunahme jedoch sehr grofi: 143%.

Auf dem Arbeitsblatt zum Ausdrucken erhéhen die Kinder ebenso
den COz-Anteil, indem sie zusatzliche CO2-Punkte in die Atmosphére
malen. Im Vergleich sieht man einmal 28 und einmal 40 Punkte. Die
Zunahme wird beim Selbsteintragen erschreckend anschaulich.

(® ARBEITSBLATT TEMPERATURKURVE DEUTSCHLAND

Wird es auch in Deutschland warmer? Die Kurve zeigt die Durch-
schnittstemperatur aller Dekaden ab 1761 und endet 1970. Die Daten
fur die weiteren Dekaden sind vorgegeben, die Kinder kénnen die
Kurve weiter zeichnen.

*Mehr dazu: S. Rahmstorf, H.J. Schellnhuber: Der Klimawandel. S. 30ff. Der Treibhauseffekt. S. 32ff. Der Anstieg der Treibhausgas-
konzentration. und Kap. 2. Die globale Erwdrmung. S. 51f. Zusammenfassung

emperatur in Deutschland -......



http://www.pindactica.de/schaubilder/
http://pindactica.de/downloads/AB_Co2_in_der_Atmosphaere.pdf
http://pindactica.de/downloads/AB_Durchschnittliche_Temperatur_Deutschland.pdf

7. Treibhauseffekt

Die Treibhausgase in der Atmosphare reflektieren die Warmestrahlung,
»Schicken“ einen Teil zur Erde zuriick. Durch die Zunahme der Treib-
hausgase wird mehr reflektiert als sonst: Es wird immer warmer.




SCHAUBILD

Menschen verstarken den Treibhauseffekt

1.WIE DER TREIBHAUSEFFEKT FUNKTIONIERT

Die Tomaten stehen im Treibhaus (Gewdchshaus), denn darin ist es
wdrmer als drauflen: Die Warme kommt rein, aber nicht wieder raus.
Die Treibhausgase in unserer Atmosphare machen das genauso, und
das ist ziemlich gut, denn sonst waére es bitterkalt auf der Erde: -18°C
im Durchschnitt. Ziemlich gut also, dass es CO2 und weitere Treib-
hausgase in der Atmosphare gibt.

Nun haben wir aber ziemlich viel mehr CO2 in die Luft gebracht und
der Treibhauseffekt wird stédrker. Dadurch ist die Temperatur auf der
Erde bisher durchschnittlich schon um 1,2° C gestiegen. Ab 1,5° C, so
sagen viele Forschende, werden die Folgen unkalkulierbar!

Das Schaubild zeigt, wie das Sonnenlicht auf die Erde trifft und als
Wadrmestrahlung in die Atmosphare reflektiert wird. Bei mittlerem
CO2 Gehalt bleiben wir in der Balance (Bild links), bei zu hohem CO2
Gehalt wird die Warme wieder zuriick auf die Erde reflektiert und es
wird warmer.

EINIGE TREIBHAUSGASE

Kohlendioxid/COa: seit ca. 1850 um 40 % gestiegen, grofiter Fakor im
Bezug auf den Klimawandel, dient als Referenzwert. Lange Lebens-
dauer: nach 1.000 Jahren sind davon noch etwa 15-40 % in der Atmos-
phére erhalten. Der gesamte Abbau dauert noch wesentlich langer.

Der Treibhaus-Effekt

EXPERIMENTE

Methan: 25x so wirksam wie CO;, Lebensdauer 12-13 Jahre. Entsteht
beim Abbau organisschen Materials ohne Luftzufuhr (Massentierhal-
tung, Land- und Forstwirtschaft, Klarwerke)

(Fasst man die Treibhausgase aller Rinder der Welt zusammen, liegt
ihr jahrlicher Ausstofd an dritter Stelle hinter China und den USA.*)

Lachgas: 298 x so wirksam wie CO2, Lebensdauer etwa 121 Jahre. Ent-
steht beim Einsatz und der Produktion von Diinger und bei der Mas-
sentierhaltung.

(® EXPERIMENT: TREIBHAUSVERSUCH

Wie stark erwdrmt sich die Lufttemperatur unter einer Glasschale und
direkt daneben? Messen und vergleichen. Mit Sonnenlicht im Freien
oder einer entsprechenden Lampe im Klassenzimmer méglich.

(® EXPERIMENT: CO2 IN DER GLASSCHALE

Der Treibhauseffekt wird verstarkt, indem wir die Luft unter der
Glaskuppel mit CO2 anreichern. Ein kleines Glas mit Essig und Back-
pulver wird dazu mit unter die Kuppel gestellt. Vergleichende Mes-
sung mit und ohne zusatzlichem COa,.

* Mehr dazu: J.S. Foer: Wir sind das Klimal, Wie wir unseren Planeten schon beim Friihstiick retten kénnen.



http://www.pindactica.de/schaubilder/
https://www.pindactica.de/selbermachen/treibhaus-effekt/
https://www.pindactica.de/selbermachen/co2-treibhaus-gas-experiment/

8. C0-=Gleichgewicht

Jetzt befindet sich viel mehr CO, in der Luft.
5 Tl s o i Es wirkt wle eln.Trelbhauf.
| : Auf der Erde wird es immer warmer.
: 1 d ) in fossilen Brennstoffen
E.m Tei gs CO; ist gebunden.
frei als Gas in der Luft.

Gleichgewicht

Die Anteile von COz in der Luft und den in Pflanzen(stoffen) gespeich-
terten waren Uber viele Jahrtausende in einem Verhaltnis, das uns Men-
schen ideale Lebensbedingungen ermdglichte. Dieses Gleichgewicht
haben wir in den letzten 150 Jahren gestort.
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Das CO2-Gleichgewicht

1.NATURLICHES CO2 VORKOMMEN

Pflanzen lagern CO; ein. Wenn sie verwesen oder verbrennen, wird es
wieder freigesetzt.

Seit der Industrialisierung haben Menschen so viele Pflanzenstoffe
verbrannt (Holz, Kohle, Ol, Torf...), dass so viel CO; in der Luft ist wie
seit 800.000 Jahren nicht.

Die Gesamtmenge an CO2 auf der Erde bleibt gleich, nur dass es jetzt
nicht in Holz und Torf und Ol gebunden ist, sondern frei in der Luft
schwebt. Je mehr CO; in der Luft ist, um so starker ist der Treibhaus-
effekt. Die Erde wird warmer. Das CO2-Verhaltnis ist nicht mehr im
Gleichgewicht.*

Wie Pflanzen zu Kohle werden kénnen

Der Ursprung sind Wélder aus der Zeit der Dinosaurier. Herabgefall-
ene Pflanzenreste und Baumstiimpfe wurden in Mooren konserviert:
als Torf. Der Torf wird unter starkem Druck und bei der richtigen Tem-
peratur im Laufe von Jahrmillionen zu Kohle gepresst.

Bei der sogenannten Inkohlung entsteht erst Braunkohle und aus
dieser dann Steinkohle.

*Mehr dazu: S. Rahmstorf, H.J. Schellnhuber: Der Klimawandel. Kap. 2. Die globale Erwarmung. S. 33f. Der Anstieg der Treibhaus-
gaskonzentration.

Gleichgewicht

Ungleichgewicht

EXPERIMENT

Erdol

Das Gros des heute geforderten Erddls entstand aus abgestorbenen,
winzigen Meereslebewesen, hauptsachlich aus Algen. Sie verwesten
nicht, sondern wurden im Faulschlamm am Meeresboden konserviert.
Sand und andere Schichten legten sich dariiber. Viel Druck, die rich-
tige Temperatur und viele Jahrmillionen Zeit verwandelten die Algen
in Ol.

(® EXPERIMENT: PFLANZEN GEBEN SAUERSTOFF AB

Wenn man eine Wasserpflanze in ein transparentes Gefaf} setzt, z.B.
eine Blumenvase, kann man beobachten, wie Luftblasen aufsteigen.
Es ist der Sauerstoff, den die Pflanze abgibt.

(® ARBEITSBLATT: DER VERSUCH VON JOSEPH PRIESTLEY

Joseph Priestley war ein britischer Naturwissenschaftler, Theologe
und Philosoph. Am bekanntesten wurde er durch seine Versuche zur
»Reinigung verdorbener Luft durch Pflanzen“. Dabei beobachtete und
beschrieb er zum ersten Mal die Wirkung der Fotosynthese.

Auf dem Arbeitsblatt kdnnen die Kinder den Versuch nachvollziehen
und die Zeichnungen ergdnzen. Sie kdnnen die Aufgaben auch ge-
meinsam an der Tafel 6sen.

ARBEITSBLATT
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9. Industrialisierung

Die grofiten Anteile am weltweiten CO,-Ausstoss haben:
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Die Industrialisierung brachte grofie Fortschritte, es wurde und wird
jedoch viel CO3 freigesetzt. Die Industrialisierung ist die Ursache fiir
den starken Anstieg des CO2-Anteils unserer Luft. Die Icons zeigen den
Anteil am weltweiten CO2-Ausstof3.
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Menschen bringen viel CO, in die Luft

1.INDUSTRIALISIERUNG

Die Industrialisierung begann mit der Dampfmaschine. Man erhizte
Wasser iiber einem Feuer, der Dampf trieb die Maschine an.

Die Maschinen brachten der Menscheit grofie Fortschritte. Heute
geht es den (meisten) Menschen so gut wie nie zuvor.

Maschinen und Verkehrsmittel werden jedoch bis heute fast alle mit
fossilen Energietridgern (Kohle, Gas, Ol) angetrieben. Dabei wird viel
CO2 freigesetzt. Die Industrialisierung ist die Ursache fiir den starken
Anstieg des CO»- Anteils unserer Luft und damit auch fiir den Kli-
mawandel.

Heute entsteht das meiste CO2, das weltweit verursacht wird, in
Kraftwerken. Auch in Deutschland sind die Braun- und Steinkohle-
kraftwerke die grofiten CO2-Emittenten.

An zweiter Stelle folgen die Fabriken, an dritter der Verkehr. Vor allem
grofie Schiffe und Flugzeuge. Aber die grofie Menge an Autos tragt
auch einen erheblichen Teil dazu bei.

Nur die Lander der Erde, die eine grofie Industrie haben, produzieren
auch viel CO,. Viele, vor allem arme Lander, sind am Klimawandel
nicht ,schuld“. Oft treffen seine Folgen diese Lander jedoch besonders
hart.*

Industrialisierung und C02

EXPERIMENT

(® EXPERIMENT: DAMPFMASCHINE BAUEN

Aus einer Getrdnkedose kann man ziemlich einfach eine kleine
Dampfmaschine bauen. Man erhitzt darin Wasser, der Dampf tritt
durch zwei kleine Locher aus und bringt die Dose zum Drehen.

*Mehr dazu: S. Rahmstorf, H.J. Schellnhuber: Der Klimawandel. Kap. 3. Die Folgen des Klimawandels. Landwirtschaft und Ernahrungs-
sicherheit. S. 75, 78.
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10. Direkte Folgen des Klimawandels

McCarthy-Gletscher, Alaska

Tiere und Pflanzen wandern ...

1 OC]

Aufgrund der hoheren Temperaturen nimmt die Eismasse der Arktis,
Gronlands und vieler Gletscher weltweit stetig ab. Dadurch steigt der
Meeresspiegel. Viel CO2 wird in den Meeren gebunden, so viel, dass sie
versauern. Korallen und andere Meerestiere leiden.
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Warmer und warmer und warmer ...

1. EIS SCHMILZT

Aufgrund der hoheren Temperaturen nehmen die Eismassen der
Arktis, Gronlands und vieler Gletscher weltweit stetig ab. Der Lebens-
raum der dort lebenden Tiere und Pflanzen wird kleiner (Eisbar).
Durch das Schmelzen des Landeises steigt der Meeresspiegel. Kiisten
werden Uberflutet. So ist schon das erste Sdugetier ausgestorben: Eine
endemische Rattenart, die an der Kiiste lebte*.

Gletscher sind wichtige Stilwasserspeicher, sie speisen Fliisse, die

fiir Menschen und Tiere notwendiges Trinkwasser spenden. Sind die
Gletscher geschmolzen, trocknen auch ihre Fliisse aus.**

Schaubild 1: Der Negativrekord beziiglich der Eismasse wurde 2012
aufgestellt, als zuséatzlich noch starke Winde das Eis zerstorten. 2020
kdnnte es einen neuen Negativrekord geben. Im Juli war die Flache
schon klein wie nie zuvor. Die Messung findet im September statt,
wenn das Eis sein jahrliches Minimum hat.

2. WANDERUNGEN

Viele Tiere und Pflanzen wandern in kiihlere Regionen; nach Norden
oder auf Berge. Bei uns gibt es inzwischen Stechmiickenarten aus
dem Siiden, die gefahrliche Krankheiten tibertragen. Heringe wandern
aus der Nordsee in den Nordatlantik, Kabeljau in die Polarregionen.

Die Arktis schmilzt!

McCarthy-Gletscher, Alaska

Tiere und Pflanzen wandern ...

Zu den langsamsten Arten gehdren Baume: Oft dauert es Jahrzehnte,
bis ein Keimling zu einem Baum herangewachsen ist, der Samen pro-
duziert. Erst der Samen kann nach Norden ,wandern®.

Schaubild: Auf einem Berg wandern Tiere und Pflanzen immer weiter
nach oben. Wer hat Probleme? Wer oben angekommen ist, kann nicht
weiter. Oben entsteht Konkurrenz.

Auch Menschen, deren Heimat unbewohnbar geworden ist oder keine
Nahrung mehr liefert, fliichten. Streit um Wasser, Land und Lebens-
mittel werden zunehmen. Auch Kriege werden befiirchtet.

3. WEITERE DIREKTE FOLGEN

Beispiele: Bei einigen Reptilien entscheidet die Temperatur, der das

Ei ausgesetzt ist, liber das Geschlecht. Die Klimazonen verschieben
sich nach Norden. Der Permafrostboden taut. Das Zugverhalten der
Vogel dndert sich. Das Winterschlafverhalten verschiedener Tierarten
ebenso.

(® EXPERIMENT: MEEREIS - LANDEIS
Wie stark steigt der Meeresspiegel, wenn Meereis schmilzt? Wie stark
steigt er, wenn Landeis schmilzt?

*Mehr dazu: www.sueddeutsche.de/wissen/artensterben-erste-saeugetiere-durch-klimawandel-ausgerottet-1.3034848
** Mehr dazu: S. Rahmstorf, H.J. Schellnhuber: Der Klimawandel. Kap. 3. Die Folgen des Klimawandels. S. 55ff. Der Gletscherschwund. und
S. 61ff. Der Anstieg des Meeresspiegels.
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Uberschwemmungen, Stiirme, Diirren und Waldbrénde sind keine di-
rekte Folge des Klimawandels. Sie werden durch ihn jedoch haufiger.
Die Weltkarte zeigt, welche Lander 2018 besonders betroffen waren.
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Extremwetter-Ereignisse und andere Folgen

1. EXTREMWETTER

Durch die Erwdrmung der Erde bleibt das Wetter oft langer gleich.
Das kdnnen heifle trockenphasen oder auch ausgiebige Regenzeiten
sein. Fir vielfaltige Lebensrdaume ist jedoch Abwechslung wichtig.

In der Folge kommt es zu Diirren mit Hungersnoten und Wald-
brianden, aber ebenso zu heftigen Uberschwemmungen.

Durch die starkere Erwdarmung kommt es auch 6fter zu starken Wir-
belstiirmen. Waldbrande nehmen durch Hitze und Trockenheit eben-
so zu. Die Karte zeigt, welche Lander der Erde im Jahr 2018 besonders
stark von den Folgen des Klimawandels betroffen waren.*

2. MEERE VERSAUERN

Fast 1/3 des CO3, das wir seit der Industrialisierung emittiert haben,
wurde in den Meeren gebunden. Der Anteil an CO2 im Meerwasser
ist inzwischen so hoch, dass es sauer ist. Korallen und viele andere
Meerestiere und Pflanzen leiden darunter und sterben zum Teil. Das
Wasser enthalt weniger Sauerstoff.**

Unklar ist, ob die Ozeane weiterhin viel CO2 binden, oder ob in Zuku-
nft mehr in der Luft verbleibt, weil das Wasser ,gesattigt” ist.***

(® EXPERIMENT: WALDBRAND

Wenn es heifd und trocken ist, werfen Baume einen Teil ihrer Blatter
oder Nadeln ab. Sie schaffen es nicht, alle zu versorgen.

54,2% der Baume in Deutschland sind Fichten und Kiefern. lhre Na-
deln enthalten &dtherische Ole, die sehr gut brennen. Wenn man einige
Nadeln trocknet, kann man sie schon mit einer Lupe in der Sonne
entziinden.

ACHTUNG! Dieses Experiment soll natiirlich nicht im Wald, sondern
in einer feuerfesten Schale und unter Aufsicht von Erwachsenen
durchgefiihrt werden.

(® EXPERIMENT: KALK IM SAUREN WASSER

Viele der Korallen im Meer sind sogenannte Steinkorallen. Sie haben
ein Skelett aus Kalk und sind hart. Ist das Wasser jedoch sehr sauer,
wird das Kalkskelett angegriffen, die Korallen werden briichig.

Zum Vergleich legen wir ein Hithnerei mit Kalkschale in sauren Essig.
Was passiert mit dem Ei?

*Mehr dazu: S. Rahmstorf, H.J. Schellnhuber: Der Klimawandel. Kap. 3. Die Folgen des Klimawandels. S. 68ff. Wetterextreme.
**Mehr dazu: https://bildungsserver.hamburg.de/ozean-und-klima/4384102/ozean-versauerung/
*** Mehr dazu: https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/03/srccs_chapter6-1.pdf
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12. Folgen mit Folgen
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Meereis bedeckt mit frischem Schnee

Das Eis reflektiert die Sonnenstrahlen, das dunkle Meerwasser dagegen
nimmt die Warme auf. Die Eisschmelze hat also eine weitere Erwar-
mung der Erde zur Folge. Ebenso taut der Permafrostboden auf und in
der Folge wird Methan freigesetzt und fordert den Treibhauseffekt.
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Manche Folgen des Klimawandels verstarken ihn sogar noch

Solche Folgen nennen Fachleute ,Riickkopplungseffekte®. Beispiele:

1. ALBEDO-EFFEKT

Das Wort Albedo ist lateinisch und bedeutet , Weif3e“. Weifde Ober-
flachen reflektieren das Licht, wahrend schwarze das Licht absor-
bieren.

Der Albedo-Wert sagt, wie stark ein Objekt zuriickstrahlt. Frischer
Schnee hat eine Albedo von 0,9. Das bedeutet, dass 90% des Lichts
reflektiert werden. Dunkler Asphalt hat dagegen eine Albedo von 0,15.
Also werden nur 15% des Lichts reflektiert.

Da die Flache der Antarktis so grof? ist, hat hier der Albedo-Effekt
direkten Einfluss auf die Erwarmung der ganzen Erde.*

2. LOSLICHKEIT VON GASEN

Ozeane sind eine der wichtigsten CO2-Senken. Warmes Wasser nimmt
weniger Gas auf als kaltes, die Sattigung ist friiher erreicht. Ein er-
warmter Ozean speichert also weniger CO2.**

3. WASSERDAMPF ALS TREIBHAUSGAS

Auch Wasserdampf wirkt in der Atmosphére wie ein Treibhausgas.
Durch die Erwdrmung der Lufttemperatur steigt auch der Wasser-
dampfgehalt der Luft.**

Der Albedo-Effekt

EXPERIMENT

4. TAUENDER PERMAFROSTBODEN

Im Boden sind verwesende Pflanzen tiefgefroren. Wenn sie auftauen,
verwesen sie weiter und sehr, sehr viele Treibhausgase entweichen
dem Boden und gehen in die Luft. Methan spielt hier eine grofie Rolle.
Es ist 25x wirksamer als CO2. Der Anteil in der Atmosphdre nimmt zu.

Dies sind alles Beispiele fiir positive Riickkopplungseffekte. Es gibt
auch negative, z.B.: Pflanzen wachsen im warm-feuchten Klima mit
CO2 besser und nehmen mehr davon auf. Dieser Effekt hat insgesamt
aber eine signifikant kleinere Wirkung.

(® EXPERIMENT: ALBEDO-EFFEKT
Eiswiirfel auf einer schwarzen und einer weifien Flache beobachten.
Welche schmelzen schneller? Oder: Temperatur messen.

*Mehr dazu: S. Rahmstorf, H.J. Schellnhuber: Der Klimawandel. Kap. 3. Die Folgen des Klimawandels. S. 59ff. Die Eisschilde in Gronland
und der Antarktis.
** Mehr dazu: www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-klimawandel/klimasystem/rueckkopplungen/positive-rueckkopplungen
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13. Has hilft? Erneuerbare Energien

So viel Gramm C02 entstehen bei der Erzeugung von 1 Kilowattstunde Strom
(im Durchschnitt)

CO, entsteht nur
/—\ bei der Herstellung
der Windrader und

Solarzellen

Strom aus Wind, Wasser und Sonne:
24 Gramm CO,

Strom aus Kohle, Erddl, Erdgas:
789 Gramm CO,

Py

Der wirksamste Klimaschutz ist, weniger CO2 zu produzieren. Es gibt
inzwischen viele Moglichkeiten Energie einzusparen oder weniger
schadliche Energie einzusetzen.
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Der COz-Ausstofd muss auf ein Minimum gesenkt werden

1. ENERGIE SPAREN

Wir nutzen immer mehr Geréte, die Strom bendtigen. Und wir nutzen
sie mit einer Selbstverstandlichkeit, dass die Gerate auch oft laufen,
wenn gar niemand da ist.

Wir streamen Musikvideos, der Fernseher lauft im Hintergrund,
LitfaRsdulen drehen sich - weniger zu verbrauchen, ist die umwelt-
freundlichste Losung. Es gibt viel Sparpotential, zum Teil sogar ohne
dass wir uns einschrianken missen.

Welche Idee haben die Kinder, um weniger Energie zu verbrauchen?
Zeitschaltuhr im Schulhaus, Heizung auf 20 statt auf 22°C, Licht aus,
wenn man den Raum verlasst ...

Grofie Fabriken brauchen besonders viel Energie. Wenn sie auch
darauf achten, wo man etwas einsparen kann, hat das eine grofie
Wirkung.

2. ERNEUERBARE ENERGIEN VERWENDEN

Den grofiten Anteil am CO,-Ausstoss haben Kraftwerke. Dort wird z.B.
Kohle oder Gas verbrannt.
Die umweltfreundlichste Moglichkeit Strom zu produzieren ist es, die

Soviel CO; entsteht bei der Stromproduktion Soviel G0 ant st

fiir 1 Kilowattstunde Strom (im Durchschnitt)

24 Gramm CO,

789 Gramm CO0;

EXPERIMENT

Kraft der Natur zu nutzen: Sonne, Wind und Wasser.

Auflerdem kann in einer Biogasanlage aus Pflanzenmaterial Biogas
hergestellt werden. In Berlin fahren bspw. die Miillautos mit Gas, das
aus dem Biomiill der Berliner:innen gewonnen wurde.

Vergleich: CO2-Ausstof? bei der Produktion von 1KW/h Strom
Braunkohle: 1075 g/CO,
Windkraft Offshore: 5 g/CO,

(siehe 2. Schaubild, Daten vom Frauenhofer-Institut)

1 Kilowattstunde = ein Gerdt mit 1.000 Watt eine Stunde lang nutzen.
Viele Geradte verbrauchen weniger:

1 Kilowattstunde = 130 Toastscheiben toasten
1 Kilowattstunde = 50 Stunden lang einen Laptop nutzen
1 Kilowattstunde = 90 Stunden Licht mit einer Energiesparlampe

(® EXPERIMENTE: DIE KRAFT DER SONNE

1. Mit professionellen Solaréfen kann man schnell und gut kochen.
Der selbstgebaute schafft natiirlich nicht ganz so gute Ergebnisse,
aber die Wirkung ist doch beachtlich.
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14. las hilft? c02-Senken
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Pflanzen konnen das CO; aus der Luft wieder binden. Moore konnen
besonders viel CO2 speichern, die Pflanzenreste verwesen dort nicht,
sondern werden konserviert.
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Das CO2 muss wieder raus aus der Luft

CO2 wird in Pflanzen und in den Ozeanen gespeichert. Die Ozeane
sind schon sauer. Aber wir kdnnen Baume pflanzen und Walder und
Moore schiitzen.

1. WALDER SCHUTZEN, BAUME PFLANZEN

Pflanzen lagern CO2 ein. Vor allem grofle Baume. Viele Baume zu
pflanzen ist gut, allerdings wachsen Baume sehr langsam. So viel Zeit
haben wir nicht. Wirkungsvoller ist es, bestehende Walder schiitzen.
Am Amazonas wird der Regenwald abgeholzt - aber auch bei uns vor
der Haustiir werden Walder gerodet. Nutztierhaltung ist der Haupt-
grund fiir die Entwaldung.

2. MOORE
Der Moorboden ist so feucht und sauer, dass Pflanzenreste hier nicht

verwesen. Das CO2 wird darum dauerhaft in den Pflanzen gespeichert.

In Deutschland gibt es kaum noch Moore - sie wurden trockengelegt,
um die Flachen als Ackerland nutzen zu kénnen. Der Torf wurde abge-
stochen und als Brennmaterial verwendet. Noch heute findet er sich
in groflen Mengen in Blumenerde. Dafiir werden Moore in Osteuropa
und Russland trockengelegt.

Heute gibt es einige Projekte, bei denen deutsche Moore wieder
~verndsst“ werden. So entstehen wertvolle Lebensraume fiir Tiere und

el - 'inneulfsci!f_dﬁ&-

Pflanzen und gleichzeitig wird wieder viel CO2 eingelagert.
Auch in Wiesen und Feldern ist CO2 gespeichert.

3. MASCHINEN, DIE CO2 AUS DER LUFT FILTERN

Die gibt es tatsachlich bereits, es muss jedoch sehr viel Luft gefiltert
werden, da der CO2-Anteil ja nur bei 0,04% liegt. Das braucht eben-
falls Energie und ist insgesamt noch nicht effizient genug.

(® TU WAS: BAUME PFLANZEN, WALD KAUFEN

Es ist eine wertvolle Erfahrung, einen Baum als Frucht oder Keimling
zu pflanzen und zu sehen, wie lange es dauert, bis daraus ein richtiger
Baum wird. Effizienter fiir den Klimaschutz ist es, {iber eine Organisa-
tion Waldflachen zu kaufen und damit zu erhalten. Gleiches gilt fiir
Moore. Die Kinder kdnnen Spenden sammeln, Kuchen verkaufen u.a.
und das gesammelte Geld so fiir den Klimaschutz einsetzen.

(® TU WAS: TORFFREIE ERDE VERWENDEN

Es gibt heute in den Bau- und Gartenmarkten meist schon eine
Auswahl an torffreien Erden. Im Supermarkt gibt es meist nur torf-
haltige Erde. Ein Blick auf das Etikett lohnt sich.
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15. Klimaschutz?
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Obwohl das Problem schon lange bekannt ist, @ndert sich wenig. Seit
dem Klimagipfel in Paris 2015 hat der CO2-Gehalt weiter zugenommen.
Menschen sind, das Thema ist komplex und als ,indirekte Gefahr“ nicht
sichtbar. Wagt es die Politik nicht, die Wirtschaft einzuschranken?
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Das Problem ist schon lange bekannt - tun wir endlich etwas!

Bereits Mitte des 19. Jahrhundert haben Forschende herausgefunden,
dass es Treibhausgase in der Atmosphare gibt und dass CO2 eines von
ihnen ist. 1896 sagte der schwedische Nobelpreistrager Svante Arrhe-
nius voraus, dass der Anstieg des CO2-Gehaltes der Luft zur Erderwér-
mung fihren wiirde.*

1965 warnte eine Kommission des US-Prasidenten vor dem Klimawan-
del, vor schmelzenden Eisschilden und Meeresspiegelanstieg. Als
Ursache nannten sie den Anstieg des CO2-Anteils der Luft durch das
Verbrennen von Kohle, Ol und Gas.**

1988 wurde der Weltklimarat IPCC gegriindet und die Enquete-Komis-
sion des Bundestages warnte vor katastrophalen Auswirkungen auf
die Menschheit. Beim Pariser Klimagipfel im Jahr 2015 haben viele
Politiker:innen der Welt entschieden, dem Klimawandel gemeinsam
Einhalt zu gebieten. Maximal 2°C Erwdrmung, besser nur 1,5°C ist
ihre gemeinsames Ziel. Seitdem ist der jahrliche, weltweite CO2-
Ausstofl weiter gestiegen. Politische Anderungen sind unabdingbar.
Immerhin: In Deutschland sanken die Gesamtemissionen von 1990 bis
2018 um rund 393 Millionen Tonnen (31,4 %). Trotzdem liegen sie noch
deutlich zu hoch, um die Ziele von Paris 2015 einzuhalten.***

Laut dem IPCC-Bericht von 2021 sind wir 2030 bereits bei 1,5°C durch-
schnittlicher Erderwarmung, wenn es so weitergeht wie bisher.

Cartoon

Ereignisse und CO2-Gehalt der Luft

1. ES LAUFT SO SCHON

Die Kraftwerke laufen, produzieren Strom und die Firmen verdienen
Geld. Eine Umstellung zu einer nachhaltigen Wirtschaftsweise bedeu-
tet hohe Investitionen. Solange es giinstiger ist, so Weiterzumachen
wie bisher, haben Unternehmen kein Interesse an einer Umstellung.
Hier ist eine politische Lenkung unabdingbar.

2. DER KLIMAWANDEL IST UNSICHTBAR UND WEIT WEG

Die Corona-Krise ist ebenfalls ein weltweites Problem. Hier haben
viele Politiker:innen jedoch schnell und entschlossen gehandelt. Die
Gefahr ist unmittelbarer. Warum ist es beim Klimawandel so anders?

a) Das Thema ist so komplex, dass es kaum jemand in Ganze erfas-
sen kann. b) Viele Zusammenhange sind nicht offensichtlich. c) Die
Verdanderungen laufen sehr langsam ab. Die Folgen unseres Fehlver-
haltens erreichen uns nicht unmittelbar, sondern erst Jahre spater.
d) Ob ich klimaneutral lebe oder ein Kohlekraftwerk betreibe: Keiner
sieht die Auswirkungen. e) Klimafreundliches Verhalten ist mit Ein-
schrankungen und Kosten verbunden. f) Eine Gefahr, die in ferner
Zukunft liegt, berlihrt uns emotional viel weniger.

*Mehr dazu: S. Rahmstorf, H.J. Schellnhuber: Der Klimawandel. Kap. 2. Die globale Erwarmung. S. 29. Etwas Geschichte.

** Mehr dazu: www.climatefiles.com/climate-change-evidence/presidents-report-atmospher-carbon-dioxide
*** Mehr dazu: www.umweltbundesamt.de/daten/klima/treibhausgas-emissionen-in-deutschland#emissionsentwicklung-1990-bis-2018


http://www.pindactica.de/schaubilder/

Welche Mafdnahmen? Wer setzt sie um?

(® ROLLENSPIEL: PLENUM VON POLITIK UND GESELLSCHAFT

Die Kinder bekommen eine Auswahl an Klimaschutzmafinahmen
samt grober Einschatzung ihrer Wirksamkeit, Vor- und Nachteilen. Je
nach Klasse erhalten zwei Kinder zwei Manahmen und wahlen eine
aus. Oder die Kinder kdnnen jede:r fiir sich entscheiden oder auch
mehr Mafinahmen erhalten (deutlich schwieriger).

Die Rollen: Jedes Kind/jede Gruppe argumentiert fiir ihre gewahlte
Maftnahme. Einige Kinder nehmen jedoch Sonderrollen ein:

Drei Kinder sind gegen Klimaschutzmafinahmen: Besitzer:in eines
Kohlekraftwerkes, eine Person, die den Klimawandel leugnet,
Vorsitzende:r einer Gewerkschaft, der/die um Arbeitsplatze flirchtet.

Gegenargumente finden die Gegner:innen bei den Nachteilen der jew-
eiligen Maflnahme.

Auflerdem kann ein Kind die Diskussion moderieren oder Sie
tibernehmen die Moderation selbst.

Diskussion im Sitzkreis: Ein Kind/eine Gruppe beginnt, stellt die
gewdhlte Mafinahme vor und versucht, moglichst viele davon zu
iberzeugen. Sind alle Argumente ausgetauscht, kann ein anderes
Kind/Gruppe, das ebenfalls diese Mainahme gewahlt hatte, weitere
Argumente ergdnzen. Die Gegner:innen schalten sich natiirlich ein
und halten dagegen.

So werden nach und nach alle Mafdhahmen diskutiert.

Abschliefiend kann eine Abstimmung der Biirger:innenversammlung
erfolgen: Welche drei Manahmen bekommen die meisten Stimmen
der Klasse?

(® BRIEFE AN POLITIKER:INNEN SCHREIBEN

Kinder kénnen nicht wahlen gehen, aber es gibt ja noch andere Wege,
die Meinung zu duflern. Ein personlicher Brief, kann durchaus etwas
bewirken. Zudem unterstiitzt es Meinungsbildung, Selbstwirksamkeit
und starkt das Engagement.

Wurde zuerst das Rollenspiel gespielt, konnen die Kinder ihren Brief
auch ganz konkret fassen und fiir die drei von ihnen gewahlten
Mafinahmen argumentieren.


https://www.pindactica.de/selbermachen/kinder-schreiben-brief-politik/
http://pindactica.de/downloads/Arbeitsblaetter_Klimaschutz-Massnahmen.pdf

16. Klima=-Anpassungen

Anzahl der Hitzetoten

in Deutschland in Prozent iiber dem Durchschnitt des Zeitraum 2000-2004
Extreme Hitzesommer in Deutschland: 2003, 2006, 2015, 2018
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Hochwasser, Hitze, Waldbrande und Ernteausfalle - diese Ereignisse
werden zunehmen. Wir miissen uns immer mehr an neue Bedingungen
anpassen. Aber Anpassungen sind nur begrenzt moglich. Ab 1,5° oder
gar 2° C werden manche Orte unbewohnbar werden.




SCHAUBILDER

Der Klimawandel lauft - wir miissen uns anpassen

Auf der ganzen Welt ist der Klimawandel spiirbar, an manchen Orten
mehr, an anderen Orten weniger. In Deutschland: Heifle Tage und
Extremwetterlagen nehmen zu (Starkregen, Diirre, Sturm), der Meer-
esspiegel und die Gefahr fiir Sturmfluten steigen, die Zusammenset-
zung der Tier- und Pflanzenarten dndert sich.

In der Folge gibt es mehr Hitzetote, Uberschwemmungen, Was-
serknappheit, Ernteausfalle, Waldsterben, Sturmschédden, neue
Krankheiten und Instabilitit in den Okosystemen.

Neben umfassenden Klimaschutzmafinahmen sind also auch Anpas-
sungen an die neuen Gefahren notwendig, die sich in den nachsten
Jahren noch verscharfen werden.*

1. EINIGE MASSNAHMEN GEGEN NEUE GEFAHREN**

Hitze: Kiihlrdume fiir gefahrdete Personen, Hitzeschutz an Gebau-
den, Trinkbrunnen und mehr Baume im Siedlungsbereich, Parks und
Frischluftschneisen in Stadten, Hautkrebsvorsorge, neue Bauweise.

Uberschwemmungen: Spundwinde und Deiche, Uberflutungsberei-
che und Versickerungsgebiete, Regenriickhaltebecken, weniger Ver-
siegelung, neue Konzepte bei Neubauten.

Wasserknappheit: Beschrankungen in Trockenzeiten (--> Golfplatze
und Pools), Wasserspeichersysteme, Walder pflanzen.

Anzahl der Hitzetoten

in Deutschland in Prozent iiber dem Durchschnitt des Zeitraum 2000-2004
Extreme Hitzesommer in Deutschland: 2003, 2006, 2015, 2018
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Ernteausfille: Wasserspeicherkapazitdt der Boden erhdhen (Boden-
leben pflegen, Verdichtung vermeiden), widerstandsfahige Arten
wahlen, Baumreihen auf Ackerflachen, zwei Kulturen pro Jahr.***

Waldsterben: Monokulturen zu Mischwildern umbauen, heimische
Baumarten pflanzen.

Sturmschaden: neue Konzepte bei Neubauten (z.B. Dachziegelsi-
cherung), Hecken und Walder als Windbremsen, kein Leerstand auf
Ackerflachen.

Instabilitit in den Okosystemen (Artensterben, neue Tierarten wan-
dern ein, Feuchtgebiete trocknen aus): Naturschutzgebiete ausweisen,
Biotope anlegen, Biotope verbinden, um ein Wandern der Arten zu
ermoglichen, andere Gefahren fiir gefahrdete Arten minimieren.

(® MASSNAHMEN FINDEN

In kleinen Gruppen (berlegen die Kinder jeweils zu einem Problem-
bereich, welche Mafnahmen helfen konnten. Sie erhalten eine konk-
rete Beschreibung einer Situation und der damit verbundenen Ge-
fahren. Abschliefiend stellen die Gruppen ihre Ergebnisse der Klasse
vor. Stockt die Ideenfindung, geben Sie der Gruppe kleine Tipps aus
der obenstehenden Maflnahmenliste bzw. als Bild, siehe Vorlagen.

*Mehr dazu: www.umweltbundesamt.de/themen/klima-energie/klimafolgen-anpassung/anpassung-an-den-klimawandel-0

** Mehr dazu: www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/anpassung-an-den-klimawandel

*** Mehr dazu: www. weltagrarbericht.de/themen-des-weltagrarberichts/anpassung-an-den-klimawandel/
anpassung-an-den-klimawandel-volltext.html

Hitze in Berlin



http://www.pindactica.de/schaubilder/
http://pindactica.de/downloads/Arbeitsblaetter_Klimawandel_Anpassungen.pdf

17. Klima=-Gerechtigkeit
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Der Klimawandel geht uns alle an - wir alle spiiren seine Auswirkungen.
Und wir alle tragen mit unserem CO2-Ausstof’ dazu bei. Nur sind oft

die Menschen mit geringem CO2-Beitrag am meisten vom Klimawandel
betroffen. Im globalen Vergleich herrscht Ungerechtigkeit.



SCHAUBILD

Es ist nicht gerecht.

Die meisten Treibhausgasemissionen werden seit der Industriali-
sierung im Globalen Norden produziert. Man spricht von historischen
Emissionen. Bis heute profitieren diese Lander von ihrer frithen In-
dustrialisierung, leben in relativem Wohlstand und produzieren meist
auch heute noch viele Treibhausgase.

Weil sie relativ reich sind, kénnen sich diese Lander teilweise vor den
Folgen des Klimawandels schiitzen und Geld in neue Technologien
investieren (siehe Kapitel Anpassungen).

Die meisten Lander des Globalen Siidens dagegen stofien pro Kopf
weit weniger Treibhausgase aus. Auch die historischen Emissionen
sind sehr niedrig. Sie sind wirtschaftlich nicht so weit entwickelt und
weniger wohlhabend. So kénnen sie sich schlecht vor den Folgen des
Klimawandels schiitzen. Jedoch sind diese Lander weit starker von
den Folgen betroffen. Durch ihre geografische Lage haben sie gr-
undsatzlich ein extremeres Klima. Der Klimawandel verstarkt dieses
weiter und es kann leicht zu verheerenden Diirren, Hochwassern oder
anderen Extremwetterereignissen kommen.

Der globale Norden muss seiner Verantwortung gerecht werden.

Wissenschaftler:innen haben berechnet, dass durch den Klimawandel
die Ungleichheit zwischen den Landern um 25% gestiegen ist.*

*Mehr dazu: www.pnas.org/content/116/20/9808
www.globalhungerindex.org/de/issues-in-focus/2019.html
www.fridaysforfuture.de/zeit-fuer-klimagerechtigkeit-keingradweiter-teil-ii-klimagerechtigkeit-im-globalen-kontext/

Cartoon

TU WAS!

(® POSITIONIERUNGSSPIEL

Es gibt sechs Gruppen, jede steht fiir ein anderes Land. Die Gruppen
bekommen einen Zettel, auf dem ihr Land kurz beschrieben wird.

Im Raum wird eine Startlinie markiert und fiinf weitere Linien in
Schrittlange.

Nun wahlt jede Gruppe ein Kind aus, das sich als Gesandte:r an die
Startlinie stellt. Beginnen Sie nun und lesen sie die erste Frage zum
Wohlstand vor. Mithilfe der Textkarten konnen die Kinder feststellen,
ob die Aussage auf ihr Land zutrifft. Die Gruppe entscheidet gemein-
sam. Bei ,Ja“ gehen die Gesandten einen Schritt vor. Bei ,Nein“ blei-
ben sie stehen.

Zusatzlich wird fiir jedes ,Ja“ ein Stiick Kohle in einem Glas gesam-
melt, denn Wohlstand bedeutet CO2-Ausstof3. Frage fiir Frage disku-
tiert die Gruppe und entscheidet gemeinsam ob ja oder nein, ob ge-
hen oder stehen. Die Gldser kdnnen mit Fihnchen markiert werden.

Dann folgt die zweite Runde. Alle gehen zuriick zum Start. Es folgen
finf Fragen zu den Auswirkungen der Klimakrise.

In einer abschlieRenden Gesprachsrunde wird reflektiert: Wer lebt
im Wohlstand? Wer hat viel CO; produziert? Wer leidet am starksten
unter dem Klimawandel?



http://www.pindactica.de/schaubilder/
http://pindactica.de/downloads/Arbeitsblaetter_Gerechtigkeit.pdf

18. Was kannst du tun? Teil 1
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Viele Menschen drgerten sich schon lange dariiber, dass zu wenig
fur den Klimaschutz getan wird. Als Greta Thunberg mit ihren Frei-
tagsstreiks begann, sahen viele endlich eine Moglichkeit ihrem Arger
Luft zu machen. Eine Bewegung kam ins Rollen ...




SCHAUBILD

Die Machtigen liberzeugen, dass mehr passieren muss

1. GRETA THUNBERG

Wahrend einer Diirre- und Hitzewelle und kurz vor der Wahl zum
Schwedischen Reichstag begann Greta am 20. August 2018 zu streiken.
Mit ihrem Schild ,Skolstrejk for klimatet (,,Schulstreik fiir das Kli-
ma*“) safd sie jeden Freitag vor dem Reichstag, immer mehr Menschen
schlossen sich ihrem Streik an.

Greta besuchte viele Klimaschutzkonferenzen und setzt sich uberall
fiir den Klimaschutz ein. Sie reist dabei nur mit klimafreundlichen
Verkehrsmitteln. Mit ihrem engagierten Einsatz hat sie viele motiviert
und eine weltweite Bewegung ins Rollen gebracht. Sie wurde dafiir
mit dem Alternativen Nobelpreis ausgezeichnet.

2. FRIDAYS FOR FUTURE

Angestoflen von Greta entstand eine globale soziale Bewegung.
Schiiler:innen und Studierende organisieren sich jeweils in regio-
nalen Gruppen und organisieren Streiks, Demonstrationen und andere
Aktionen, mit denen sie sich fiir mehr Klimaschutz einsetzen. Es gab
bisher 4 weltweite Streikaktionen, an der bisher gréfften nahmen am
20. September 2019 weltweit 4-7 Millionen Menschen teil.

Aktuelle Termine fiir Streiks unter: www.fridaysforfuture.de

3. SCIENTISTS FOR FUTURE

Im Marz 2019 unterzeichneten mehr als 26.800 Wissenschaftler:innen
aus der Schweiz, Osterreich und Deutschland eine Stellungnahme, um
das Anliegen der Jugendlichen wissenschaftlich zu untermauern.

Als ,Scientists for Future“ haben sie sich zusammengeschlossen, um
sich aus wissenschaftlicher Sicht fiir mehr Klimaschutz einzusetzen.
Nach dem Stand der Wissenschaft reichen die derzeitigen Mafinah-
men zum Klimaschutz bei Weitem nicht aus.

(® MITMACHEN!

Unter www.fridaysforfuture.de kann man Ortsgruppen finden und
sich direkt beteiligen. Man kann auch selbst zu den Demonstrationen
und Streiks einladen und mit der ganzen Klasse oder Familie oder
Freund:innen hingehen.

Die Kinder kdnnen Plakate und Flyer fiir die ndchste Demo selbst
malen oder an den Verteilstationen abholen und verteilen.

Die Kinder kdnnen gemeinsam Schilder malen und sich Parolen aus-
denken.



http://www.pindactica.de/schaubilder/
https://www.pindactica.de/selbermachen/klimawandel-demo-schild-malen/

18. Was kannst du tun? Teil 2

Es ist eins der drangendsten Probleme unserer Zeit und doch leben die
meisten Menschen so weiter wie bisher. Vielen ist nicht bewufit, wie

grof’ das Problem ist, und dass wir alle etwas tun miissen. Dariiber re-
den und gemeinsam Losungen suchen sind die Basis von Verdanderung.




SCHAUBILD

Verdrangung ist keine Losung

Viele Menschen wissen immer noch wenig tiber den Klimawandel. Es
macht keinen Spaf3, sich mit Problemen zu beschéftigen.
Gesprachstipps fiir Kinder:

o Triff fiir dich selbst Entscheidungen: Wie stehst du zum Klimawan-
del? Was tust du selbst, was tust du nicht, warum. Mit einer klaren
eigenen Meinung kann man leichter ins Gesprach gehen.

e Sprich zunéchst mit nahestehenden Menschen (iber deine Einstel-
lung, deine Sorgen, deine Wiinsche im Bezug auf den Klimawandel.
Warum mochtest du etwas d@ndern? Wiinschst du dir Unterstiit-
zung? Meist ist es besser, nicht anzuklagen, sondern andere zu
motivieren und Hoffnung zu machen. Je mehr Menschen sich
engagieren, umso besser!

« Es kann passieren, dass man auf Menschen trifft, die daran zweif-
eln, dass der Klimawandel von Menschen verursacht wurde, dass er
uns hart trifft, dass wir ihn aufhalten kénnten. Hier hilft es, wenn
man sich gut auskennt und Fakten im Kopf hat. Dazu empfehlen wir
diese Webseiten, die die klassischen Argumente der Zweifler:innen
auffihren und widerlegen:

Redet iiber den Klimawandel! -

www.klimafakten.de
www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/klimaskeptiker

Man wird nie alle Menschen liberzeugen kénnen. Aber man kann
Wissen zum Klimawandel weitergeben. Man kann verdeutlichen,
wie ernst die Lage ist und Anregungen geben, wie man sich fiir
Klimaschutz engagieren kann.

Eltern, Grofleltern, Lehrkrafte, Trainer:innen und Co - alle Kinder ha-
ben viele Erwachsene in ihrem Umfeld, mit denen sie reden kénnen.
Erwachsene haben mehr Einfluss, denn sie haben (mehr oder weniger
viel) Geld und: Sie kdnnen wéhlen gehen.

Wissen sie gut Bescheid liber das Problem? Was tun sie dagegen?
Haben sie schon einmal ausgerechnet, wie viel CO2 sie pro Jahr verur-
sachen? Kommen sie mit zur nachsten Demo?

(® KLIMA-AG

Griindet gemeinsam einen Klima-Klub. Als AG in der Schule oder in
der Freizeit. Gemeinsam kann man mehr erreichen und es macht
mehr Spafl! Geld sammeln fiir den Regenwald, demonstrieren gehen,
die Schule klimaneutral machen - auch Kinder kénnen viel erreichen!



http://www.pindactica.de/schaubilder/
https://www.pindactica.de/selbermachen/klima-ag-gruenden/
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Im Vergleich zu einem Kohlekraftwerk ist der CO2-Ausstof eines einzel-
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Jede:rr kann seinen Beitrag leisten!

Deutschland ist der 6-grofite CO2-Verursacher der Welt.* In der Liste
der 10 grof3ten CO2-Verursacher Europas stehen 7 deutsche Kohle-
kraftwerke.**

Ein hoher Lebensstandard ist mit einem hohen CO2-Ausstof ver-
bunden. So sind es die armen Lédnder, die wenig CO2 verursachen.
50 Staaten der Welt haben einen Pro-Kopf-Ausstofd von unter einer
Tonne. Sie befinden sich fast alle in Afrika.

In das Schaubild kdnnen Sie gemeinsam mit den Kindern an der Tafel
Handlungen schreiben, die besonders viel oder besonders wenig CO>
verursachen. Oft findet man zu einer Handlung die passende Alterna-
tive, z. B.: Auto fahren - Bus oder Fahrrad.

(® FUSSABDRUCK AUSRECHNEN

Angesichts der Klimakrise sollten wir alle einmal ausrechnen, wie
hoch der persdnliche CO2-Fulabdruck eigentlich ist. Denn wir alle tra-
gen zu dieser Krise bei und sind mit verantwortlich.

Auf speziellen Webseiten kann man die eigenen Daten zu den ver-
schiedenen Lebensbereichen eintragen, bspw. Wohnen, Verkehr,
Erndhrung. Am Ende erhélt man einen persénlichen CO»-Fuflabdruck.
Dann sieht man auch genau, wo wie viel entsteht und welche Posten
man reduzieren kdnnte.

Gut oder schlecht fiirs Klima? viel COz

Der Rechner vom Umwelt-Bundesamt ist besonders empfehlenswert:
https://uba.co2-rechner.de/de DE/

Kinder konnen den Rechner nicht alleine nutzen, aber sie kénnen den
Wert fiir die ganze Familie gemeinsam mit ihren Eltern ausrechnen.
Gemeinsam kann man {iberlegen, wo das Verhalten zugunsten des
Klimaschutzes angepasst werden kann.

Sie konnen den Rechner auch beispielhaft mit der Gruppe einmal
durchgehen und lhren eigenen Fuflabdruck ausrechnen.

Es gibt auch einen Rechner, den Kinder alleine nutzen kdnnen. Er ist
nicht sehr genau, gibt den Kindern aber durchaus Hinweise, worauf
es ankommt: www.fussabdruck.de

Beispielsweise macht es einen groflen Unterschied, auf wie vielen
tierischen Produkten die Erndhrung basiert.

(® KONKRETE IDEEN ZUM CO2-SPAREN

Es gibt viele Ideen, was man alles tun kann. Wir haben eine Uber-
sicht mit Tipps flir zu Hause und eine mit Tipps fiir die Schule
zusammengestellt.

*Mehr dazu: www.bmu.de/themen/klima-energie/klimaschutz/klimaskeptiker
** Mehr dazu: www.statista.com/infografik/20253/unternehmen-in-der-eu-mit-den-hoechsten-co2-emissionen
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http://www.pindactica.de/schaubilder/
https://www.pindactica.de/selbermachen/co2-fussabdruck-ausrechnen/
https://www.pindactica.de/selbermachen/tipps-co2-sparen/

Thema

Was wir schon wissen

Klimawandel

Was wir wissen wollen
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Eis
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verschwinden

Es wird

IMrmer warrer

Sterben die

Eisbaren aus?

Zum Abschluss lohnt sich ein Blick auf die Sammlung vom Anfang.
Konnten alle Fragen geklart werden? Sind neue aufgekommen?
Was ist hangengeblieben? Was hat am meisten Spal gemacht?

Was war besonders interessant?

I Wars mo\C\’\T COz?.

Gehen wir

zUr néchsfen
Demo?
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Alles geklart?

Werfen Sie gemeinsam noch mal einen Blick auf die Fragen vom An- (® SPIELEN

fang. Kdnnen nun alle beantwortet werden? Vielleicht entsteht eine Beim Klima-Tabu kann alles Wissen noch mal durchgespielt und gesi-
neue Sortierung an der Tafel. Wenn noch Fragen offen sind, helfen chert werden. Vorlagen zum Ausdrucken und Losspielen.

V|eIIe|th unsere BUF*“'PP?- ) . ) ' Es gibt 32 vorbereitete Spielkarten. Sollten manche Begriffe noch zu
Gemeinsame Reflexion: Wie fiihlst du dich, wenn du tber den Kli- kompliziert fiir die Klasse sein, kdnnen sie diese auch aussortieren
mawandel nachdenkst oder neue erschiitternde Schlagzeilen zum oder den Kindern je nach Lernstand gezielt Begriffe zuweisen.
Thema die Nachrichten fiillen? Die Kinder kdnnen auch selbst Karten schreiben.

Es ist grofd und bedrohlich und man kann alleine wenig tun. Es ist
wichtig, die Kinder nicht mit Zukunftsangsten aus dem Thema zu

entlassen.

Besprechen Sie gemeinsam, was man gegen die Sorgen tun kann, @ WEITER FORSCHEN _ _

bspw. sich zu Gruppen zusammenschlieflen, die Sorgen teilen und Fiir alle noch offenen und neuen Fragen gibt es eine Liste mit
gemeinsam Klimaschutz-Aktionen planen. Gemeinsame Taten kénnen Buchtipps und Links zum Thema.

Mut machen und Hoffnung vermitteln.
Nur wer etwas tut, kann etwas bewegen.

m etwas zu bewirken,

in bist, u .
ass du zu klein ' Miicke im Raum ist.

d .
Falls du glaubst, S schlafen, wenn ein

dann versuche ma
Dalai Lama

Pindactica

Entdeckendes Lernen

WEITERLESEN



https://www.pindactica.de/selbermachen/klima-tabu-spiel/
https://www.pindactica.de/selbermachen/klima-buecher-links/



