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1. Einleitung

Der Zwischenstaatliche Ausschuss flr Klimaanderungen (kurz IPCC = Intergovernmental Panel
on Climate Change) hat im Friihling 2007 einen Bericht veroffentlicht, in dem der Zustand des
Klimasystems und seine Auswirkungen auf die menschlichen Gesellschaftssysteme festgestellt
und die Moglichkeiten der politischen Gegensteuerung benannt werden. Es handelt sich dabei
bereits um den vierten Bericht dieses Gremiums. Der letzte Bericht stammt aus dem Jahr 2001.
Die vorliegende Unterrichtseinheit fokussiert sich auf diejenigen Erkenntnisse, welche seit 2001
neu gewonnen werden konnten und im IPCC-Bericht 2007 zusammengestellt sind.

1.1 Didaktische Uberlegungen

Durch die Prasenz in den Medien und die personlich erlebten Extremereignisse ist vermutlich
schon jeder Lernende auf irgend eine Weise mit dem Thema Klimawandel konfrontiert worden.
Das Thema ist sehr emotional besetzt (Angst vor Extremereignissen mit vielen Todesfillen,
Freude an den heissen Sommertagen, Respekt vor der Unsicherheit Gber die Zukunft) und
erfordert von den Lernenden ein hohes Abstraktionsvermdégen. So ist der Treibhauseffekt, die
Schadigung der Ozonschicht und die Klimaerwarmung an sich von Auge nicht sichtbar. Es
empfiehlt sich daher eine Durchfiihrung dieser Unterrichtseinheit in der 4. Klasse der Kantons-
schule, nachdem der Treibhauseffekt und die Ozonschicht behandelt worden sind.

Der Stoff wird unterteilt in die Themen Klima, Ursachen, Auswirkungen, Kosten, Handeln. Die
Schilerinnen und Schiiler werden zu Beginn den Klimabegriff vertiefen und das vorhandene
Wissen Uber den Treibhauseffekt und die natiirlichen und anthropogenen Einflussfaktoren wird
aktiviert. Die Arbeit mit diversen Abbildungen aus dem IPCC-Bericht 2007 zeigt einerseits die
Wichtigkeit dieses Berichts fiir unseren Wissensstand Uber das Klimasystems auf, andererseits
werden die Schiler im Umgang mit Grafiken und dem Interpretieren derselben geschult. Der
Bezug zum Alltag und die Orientierung an konkreten Lebenssituationen lenkt die Schiller am
Schluss der Unterrichtseinheit dazu, ihre eigenen Verhaltensmuster zu Uberdenken und
versucht, sie zu Umwelthandeln zu aktivieren.

Die vorliegende Unterrichtseinheit ist fiir den Einsatz im Schulzimmer vorgesehen, obwohl der
Klimawandel an und fir sich nur draussen erlebt werden kann. Das eine schliesst aber das
andere nicht aus und so kann auch diese Unterrichtseinheit durch Exkursionen und andere
Aktivitaten an ausserschulischen Lernorten erganzt werden. Ein womadglich neuer Gesichtspunkt
wadre das Aufteilen der einzelnen Lektionen auf verschiedene Lehrpersonen. Damit fur die
Schiiler nicht der Eindruck entsteht, ein ,0ko-Junkie’ labere sie voll, kdnnten verschiedene
Fachlehrer die Lektionen unter sich aufteilen und so einerseits die Wichtigkeit des Themas
starken und andererseits die Vernetztheit des Themas aufzeigen. Die Lektionen kdnnen
Verbindungen zu den Fachern Geografie, Chemie, Mathematik, Wirtschaft und zu guter letzt
Englisch — schliesslich ist die ganze Fachliteratur auf englisch verfasst — herstellen. Aufgrund
dieses Gedankens wurde die Festlegung auf ein einzelnes Fach daher bewusst ignoriert.

Die einzelnen Lektionen beinhalten jeweils einen thematischen Input durch die Lehrperson und
Ubungen, bei denen die Schiiler den entsprechenden Stoff bearbeiten. Der Schluss besteht in
ein bis zwei ,Take-Home Messages’. Lehrerinformationen und Arbeitblatter zu den Lektionen
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befinden sich im Anhang. Die Arbeitsblatter sind in schwarz-weiss angefertigt, damit ein
problemloses Vervielfdltigen moglich ist.

1.2 Leitidee

Extremereignisse wie der Lawinenwinter 1999 oder der Hitzesommer 2003 in Europa sind sehr
medienwirksam und zeigen die Macht der Natur Gber uns Menschen auf. Doch ist es nicht
gerade der Mensch, der die Natur zu solchen Ausschweifungen zwingt? Was sind denn die
Fakten zum bisher beobachteten Klimawandel? Was verandert unser Klima und wie sieht die
Entwicklung in den nachsten 100 Jahren aus? Gibt es Mdglichkeiten, diese Entwicklungen zu
beeinflussen?

Zur Beantwortung dieser Fragen und damit die Lernenden ihr eigenes Verhalten beziglich
Klimawandel reflektieren und sinnvolle Handlungsalternativen entwickeln kénnen, ist fundiertes
Wissen Uber die Ursachen und Folgen des Klimawandels Voraussetzung. Es ist daher unum-
ganglich, den umfassendsten und aktuellsten verfiigbaren Bericht zum Thema Klimawandel —
den IPCC-Bericht 2007 - im Unterricht zu behandeln. Zudem hat die UNO die Jahre 2005-2014
zur Weltdekade der Bildung fir nachhaltige Entwicklung erklart, um eine sozial, wirtschaftlich
und Okologisch vertragliche Entwicklung zu férdern. Der Schule fallt demnach die wichtige
Aufgabe zu, den gegenwartigen dkologischen und gesellschaftlichen Wandel in den Unterricht
einzubringen, ein Bewusstsein fiir globale Probleme zu schaffen und den Lernenden
Gestaltungskompetenzen fiir ihre Zukunft zu vermitteln.

1.3 Dispositionsziele

* Die Lernenden verfigen Uber fundiertes Wissen Uber Ursachen und Folgen des
Klimawandels

* Die Lernenden kdnnen ihr eigenes Verhalten bezuglich Klimawandel reflektieren und
sinnvolle Handlungsalternativen entwickeln

* Die Lernenden kdnnen sich ihre eigene politische Meinung zum Thema Klimawandel
bilden und tun dies auch

* Die Lernenden eignen sich Fahigkeiten an, Grafiken zu lesen und zu interpretieren

* Die Lernenden kdnnen wissenschaftliche Texte lesen und verstehen

* Die Lernenden motivieren sich und ihre Umgebung zu Umwelthandeln

Fachwissenschaftliche Vertiefung mit padagogischem Fokus Umweltlehre Herbstsemester 2008
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2. Lektion 1: Klima — was hat sich verandert?

2.1 Inhalt

Der Klimabegriff ist den Lernenden aus dem Alltag bekannt. Ebenso die Tatsache, dass sich das
Klima in den letzten Jahrzehnten erwarmt haben soll. In dieser Lektion geht es nun darum, alle
Schiler auf den gleichen Wissensstand beziiglich Problematik des Klimawandels zu bringen und
ihnen zu zeigen, dass es keinen Zweifel an der Erwarmung des Klimasystems gibt. Dazu wird die
Lehrperson einen inhaltlichen Input zum Begriff Klima geben. Die Lehrperson erlautert die
Arbeit und die Bedeutung des IPCC und erldutert die neusten Erkenntnisse zur Erderwdarmung.
Anschliessend arbeiten die Lernenden selbstandig mit Grafiken zur Erderwarmung.

2.2 Lernziele

Die Lernenden kdnnen in eigenen Worten beschreiben, worin sich die beiden Begriffe
Klima und Wetter unterscheiden (K2)
Die Lernenden konnen beurteilen, in wiefern Extremereignisse Indizien fiir den
Klimawandel darstellen (K6)
Die Lernenden kénnen ein Diagramm mit dem Temperaturverlauf der letzten 100 Jahre

erstellen (K3) und dieses Diagramm beschreiben (K2)

Die Lernenden kénnen erkldaren, weshalb die Temperaturzunahme an den Polen starker
ist als am Aquator (K2)
Speziell fiir diese Lektion gilt das Dispositionsziel, dass die Lernenden der Uberzeugung sind,
dass sich das Klimasystem erwarmt.

2.3 Ablaufplan

Modul: Die neusten Erkenntnisse zum Klimawandel (IPCC 2007)

Lektion 1: Klima — was hat sich verandert?

Zeit S Inhalt Aktivitat Lernende Aktivitat Lehrperson Materialien
2’ 1 Klimaveranderung im Gemditlich einrichten Entspannte Lage Bild aus Anhang
Klassenzimmer (entspannt) schaffen L.1.1 auflegen
1 2 Klimaveranderung im Prifungsfragen Aufbrausen, Prifungsfragen aus
Klassenzimmer (angespannt) beantworten unvorbereiteten Test A.1.1 fir alle
austeilen Schiiler
5’ 3 Klima — zwischenmenschliche Miindliche Beitrage Zusammenfassung des
Bedeutung liefern, Interesse Einstiegs. Lernziele
aktivieren bekanntgeben.
10’ 4 Begriff Klima draussen Aktiv zuhoren Lehrervortrag zu den Informationen aus
5 IPCC Themen L.1.2und L.1.3
6 Beobachtete Anderungen der
Erdoberflaichentemperaturen
15’ 7 Vertiefung des bisherigen Einzelbearbeitung des Schiiler beobachten, Arbeitsblatt A.1.2,
Verlaufs der Erdoberflachen- Arbeitsblattes unterstitzen A.l3
temperaturen
8’ 8 Informationsvermittlung zu Einzelne prasentieren Losungen Losungen L.1.4
bisherigem Verlauf der ihre Losungen bekanntgeben
Erdoberflaichentemperaturen
5’ 9 Schluss, Take-Home Message Reflektieren der Lektion, | Take-Home Message Folie: Ist der
mindliche Beitrage formulieren, Fragerun- | Klimawandel
liefern de: Was ist der Grund menschgemacht?
Fachwissenschaftliche Vertiefung mit pddagogischem Fokus Umweltlehre Herbstsemester 2008
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fiir die beobachteten
Anderungen? Folie
auflegen, Schlusssatz

2.4 Lernschritte

S1:

S2:

S3:

S4.:

Informierender Unterrichtseinstieg-1. Lehrperson: Ach, liebe Schiilerinnen und Schiiler,
geht es lhnen nicht manchmal auch so: Sie schwatzen mit Freunden (ber dies und das und
sind eigentlich nur am Jammern? Vielleicht auch (ber die Schule? Wie stressig sie ist?
Aufséitze schreiben, Priifungen vorbereiten, Préparationen erstellen, Referate halten,
miindliche Abfragen Uiber sich ergehen lassen, immer unter Druck stehen? Lassen Sie diese
Last fiir kurze Zeit von lhnen fallen. Machen Sie es sich gemiitlich, trinken Sie etwas,
schwelgen Sie mit diesem Bild (Lehrperson projiziert zur Einstimmung das Bild aus [L.1.1]) in
den Sommerferien, lassen Sie lhren Gedanken freien Lauf, diskutieren Sie mit l|hrem
Sitznachbarn lhre Traumdestinationen und tanken Sie Energie fiir diese Lektion. Geniessen
Sie diese Stimmung einen Moment lang. (Lehrperson holt sich etwas zu Trinken, setzt sich
an ihr Pult und geniesst die Stimmung ebenfalls).

Informierender Unterrichtseinstieg-2. Nach diesen zwei Minuten schiesst die Lehrperson
von einer Sekunde auf die andere los: Was fdllt Ihnen eigentlich ein? Sie Plaudern und
Trdumen mitten in der Schulstunde?! Wir sind hier zum Lernen und nicht, um die Ferien
vorzubereiten! Haben Sie denn gar keinen Anstand? (Zeigt auf eine Person:) lhnen wird das
Lachen schon noch vergehen! Wissen Sie denn eigentlich, was wir heute fiir ein Thema
behandeln? Oder haben Sie etwa das Gefiihl, Sie wissen eh schon alles? Ich brauche Ihnen
anscheinend gar nichts mehr zu erzédhlen. Gut, Sie haben es so gewollt: Dann verteile ich
lhnen eben einen unvorbereiteten Test. Mal sehen, was Sie wirklich schon alles wissen. Die
Lehrperson verteilt den Test [A.1.1] und setzt sich schweigend an ihr Pult.

Klima — zwischenmenschliche Bedeutung. Nach einer weiteren Minute entspannt die
Lehrkraft die Situation wieder (zum Beispiel durch einen Glockenton): Das Theater ist
vorbei, der Test wird nicht benotet. Wieso aber diese Simmungsschwankungen? Hat jemand
eine Idee, was das mit dem Thema der Lektion zu tun hat? Die Lehrperson sammelt die
Antworten oder antwortet selber, falls keine Reaktionen kommen. Die Schiiler haben
Extremereignisse im zwischenmenschlichen Bereich, d.h. im zwischenmenschlichen Begriff
,Klima’ erlebt. Diese Extremereignisse (gemdutliche Stimmung, angespannte Stimmung)
hatten fiir einen kurzen Moment eine Einwirkung, haben aber das Gesamtklima (z.B. Gber
das ganze Jahr gesehen) nicht spirbar beeinflusst. Lehrperson: Genau so ist es mit dem
Naturphdnomen Klima, welches wir in den folgenden fiinf Lektionen genauer unter die Lupe
nehmen wollen. In dieser Lektion beschdftigen wir uns mit dem Begriff Klima und den
bisherigen Beobachtungen zu den Verdnderungen der Erdoberflichentemperaturen. Neben
den ausgeteilten Priifungsfragen, die Sie am Ende der Lektion beantworten kénnen, werden
Sie auch in eigenen Worten beschreiben kénnen, was Klima bedeutet und wie es sich vom
Begriff Wetter unterscheidet und inwiefern Extremereignisse Indizien fiir den Klimawandel
darstellen.(= Lernziele)

Begriff Klima draussen. Lehrervortrag: Das Wetter verandert sich taglich, das Klima ist das
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gemittelte Wetter. Aber auch das Klima kann sich andern, so gab schon immer warmere
und kéltere Perioden (Eis- und Warmzeiten). Auch kurzfristige Extremereignisse, welche
dem Wetter zuzuordnen sind, gab es schon immer. Sie haufen sich aber je langer je mehr
und beeinflussen so das Klima.

S5: IPCC. Lehrervortrag: Die periodischen Sachstandsberichte des IPCC zu den Ursachen und
Auswirkungen sowie den moglichen Reaktionsstrategien auf die Klimaanderung sind die
umfassendsten und aktuellsten verfligbaren Berichte zum Thema Klimawandel und werden
daher als Grundlage fiir diesen Unterricht genommen. [L.1.2]

S6: Beobachtete Anderungen der Erdoberflichentemperaturen. Lehrervortrag: Vorstellen von
Grafiken aus dem IPCC-Bericht 2007 und den entsprechenden neuen Erkenntnissen. [L.1.3]

S7: Bisheriger Verlauf der Erdoberflaichentemperaturen. Einzelarbeit: Anhand der Aufgaben zu
den Grafiken wird das von der Lehrperson vermittelte Wissen gefestigt und die Tatsache,
dass sich das Klimasystem erwdrmt, eingepragt. [A.1.1, A.1.2]

S8: Bisheriger Verlauf der Erdoberflaichentemperaturen. Diskussion: Im Plenum wird Uber den
Inhalt der Aufgaben bzw. deren Losungen kommuniziert. [L.1.4]

S9: Schluss. Lehrperson: Wir wissen nun was Klima ist und wie es sich in den letzten Jahren
verdndert hat (Bezug zu den Lernzielen herstellen). Das Fazit aus dieser Lektion lautet: Die
Erwdrmung des Klimasystems ist eindeutig. (=Take-Home Message). Haben Sie Ideen, was
die Griinde sind, die zum Temperaturanstieg gefiihrt haben? (Stichworte auf Flip Chart
aufschreiben) Das Klimasystem erwdrmt sich und Sie haben diese méglichen Griinde dafiir
aufgezdhlt. Es dréngt sich nun die Frage auf, ob der Klimawandel menschgemacht ist. (Frage
auf einer Folie auflegen: Ist der Klimawandel menschgemacht? Mit dieser Frage werden wir
uns in der ndchsten Lektion befassen. Bis dahin wiinsche ich Ihnen eine entspannte Zeit. (Der
Schlusssatz bezieht sich auf den entspannten Einstieg in die Lektion).

2.5 Begriindung der Methodenwahl

Informierender Unterrichtseinstieg

Der informierende Unterrichtseinstieg (IU) beginnt mit einer realitdtsnahen Situation und
konfrontiert die Lernenden mit einem Problem, dessen Lésung sie noch nicht kennen. In diesem
Sinne entspricht dieser IU einer Situation, wie sie dem problemorientierten Lernen zu Grunde
liegt. Der IU soll auf das Thema einstimmen und neugierig machen. Es geht zu diesem Zeitpunkt
also noch nicht darum, Wissen aufzubauen, also auch nicht um die Anwendung von
konstruktiven Methoden. Trotzdem mochte mich in diesem Kapitel zum IU dussern. Der
vorgeschlagene IU fordert von der Lehrperson, dass sie gewisse schauspielerische Fahigkeiten
hat und sich in zwei verschiedene Personlichkeit versetzen kann. Der IU gelingt nur dann, wenn
die Lehrperson die Stimmungsschwankungen konsequent verfolgt und nicht Durchblicken lasst,
dass es sich um Schauspielerei handelt. Nicht nur die Lehrperson ist gefordert, sondern auch die
Schiler. Wie werden Sie diese (noch) unbekannten Seiten der Lehrperson aufnehmen? Werden
Sie schmunzeln missen? Werden Sie witend und verlassen gar das Schulzimmer? Es ist die
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Entscheidung der Lehrperson, bei welcher Klasse sie diesen IU durchfiihren kann und bei
welcher Klasse sie besser einen anderen Einstieg in das Thema formuliert.

Einzelarbeit

Fir die Durchfiihrung der weiteren Lektionen ist es notig, dass alle Lernenden auf dem gleichen
Wissensstand beziiglich Klimawandel sind und dass jeder einzelne Lernende der Uberzeugung
ist, dass sich das Klimasystem erwdarmt. Damit sichergestellt werden kann, dass sich auch jede
einzelne Person mit diesen Grundlagen befasst, und dass jede Person auf ihrem persdnlichen
Wissensstand abgeholt wird, wird eine Einzelarbeit durchgefiihrt. In der Einzelarbeit flgt der
Lernende den neuen Lerninhalt in die bestehenden Konstruktionen der Welt ein. Aber dies
gelingt nur hinreichend, wenn die Ausgangslagen der Lerner beachtet und durch ein klares
Forderkonzept unterstitzt werden. Dieses Forderkonzept steckt hinter dem Aufbau der
Aufgaben: Aufgabe 1 ist anschaulich und sehr einfach, so dass alle Lernenden folgen kdnnen
(,Wir sollten auf eine Eiszeit zusteuern...”). Aufgabe 2 ist eine Wiederholung der Aufgabe 1,
wobei ein neuer Aspekt dazugefligt wird (,...aber die Temperaturen steigen an...”). Aufgabe 3
behandelt den neuen Aspekt aus einer anderen Sichtweise und bestatigt die neue Erkenntnis
(,... und zwar markant.’). Und schliesslich wird durch den Austausch am Ende der Lektion
sichergestellt, dass alle Lernenden zum gleichen Schluss gekommen sind.

(Quelle: http://methodenpool.uni-koeln.de)

2.6 Unterrichtsmaterialien

Die Lehrerinformationen (L) und Arbeitsblatter (A) zu dieser Lektion finden sich in Anhang 1:

L.1.1 Mogliches Bild fir die Eroffnung der Lektion (S1)
L.1.2 Informationen zum IPCC (S5)

L.1.3 Abbildungen zu Temperaturen aus IPCC 2007 (S6)
L.1.4 Lésungen zu den Arbeitsblattern (S8)

A.1.1 Prufungsfragen (S2)
A.1.2 Arbeitsblatt 1: Verlauf der Erdoberflachentemperatur (S7)
A.1.3 Arbeitsblatt 2: Verlauf der Erdoberflachentemperatur (S7)

2.7 Priifungsfragen

1) Die nebenstehende Abbildung aus dem IPCC-

Bericht 2007 zeigt die beobachtete Anderung
der Erdoberflaichentemperaturen von 1901
bis 2005. Schatzen Sie ab, warum die aktuell
zu beobachtende Temperaturzunahme an den
Polen stirker ist als am Aquator. (K2)
Die Frage ist gut beantwortet, wenn Sie
mindestens ein Merkmal fiir die Temperatur-
zunahme an den Polen und ein Merkmal fir
die Temperaturzunahme am  Aquator
beschreiben. (10 Punkte)
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Lésung:

Die Temperaturzunahme an den Polen ist wegen der Schnee- und Eisschmelze stérker als am
Aquator: durch die Schneeschmelze ergibt sich anstelle einer weissen eine dunkle Oberfliche,
welche mehr Sonnenlicht absorbiert -> Erwdrmung. Betrachtet man die Kontinente, so ist
nicht (berall eine Temperaturzunahme zu beobachten: In gewissen Gebieten wurde es sogar
kiihler! Der Grund liegt darin, dass friiher eine dunkle Oberfléiche war und nun durch die
landw. Nutzung die Erdoberfldche an diesem Ort heller wird und mehr Sonne abstrahlt.

2) Zeichnen Sie im untenstehenden Diagramm den globalen Temperaturverlauf der letzten 100
Jahre ein (K3) und beschreiben Sie die beobachteten Veranderungen (K2).
Flr ein Diagramm mit den Jahrzehnt-Mittelwerten 1906-2005 und Temperaturabweichung in
°C zum Mittel von 1901-1950
erhalten Sie 5 Punkte, dazu gehort
auch die  Beschreibung der
Diagramm-Achsen. Weitere 5
Punkte erreichen Sie durch die
Nennung von mindestens zwei
Merkmalen zum Temperaturverlauf
der letzten 100 Jahre.

Lésung:

Die schwarze Linie stellt die beobachtete

Temperaturzunahme dar.

Die Kurve steigt von 1910-1940 und sinkt

dann bis 1970. 1970 konnte man nach dem

Rhythmus von Warm- und Eiszeiten folgern,

dass uns die ndchste Eiszeit bevorsteht.

Ab 1970 aber eindeutige Temperatur-

zunahme. Im Jahr 2000 ist es ca. 1°C
wdrmer als im Mittel 1901-1950. (Seit den 1950-er Jahren stark zunehmender Verbrauch
fossiler Brenn- und Treibstoffe -> vermehrte Freisetzung von Treibhausgasen).

Ebenfalls als Erkldrung gilt das ,,Global Dimming”“: Nach Ergebnissen der ETH Ziirich gab es
zwischen den 60er- und 80er-Jahren einen als "Global Dimming" bezeichneten Riickgang der
Sonneneinstrahlung, was einen kiihlenden Effekt auf das Klima zur Folge hatte. Fiir dieses
Phdnomen wurde die Luftverschmutzung durch Schwefeldioxid und andere Schadstoffe wie
Russpartikel verantwortlich gemacht. In dieser Zeit entwickelte sich die globale
Durchschnittstemperatur nicht so, wie man dies auf Grund der steigenden Konzentrationen
an Treibhausgasen eigentlich erwarten hétte miissen. Seit Mitte der 80er-Jahre ist dieser
Effekt nicht mehr erkennbar, was unter anderem auf die wirksamen Luftreinhaltungs-
mafSnahmen zurtickgefiihrt wird, die in dieser Zeit weltweit begonnen hatten. In den 90er-
Jahren hat sich die globale Erwédrmung deutlich beschleunigt, was mit dem Riickgang des
»Global Dimming” zusammenhdéngen kénnte.
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3. Lektion 2: Ist der Klimawandel menschgemacht?

3.1 Inhalt

Schwerpunkt dieser Lektion ist die Ursache des beobachteten Klimawandels. Dabei sollten die
Schiler die Funktionsweise des Treibhauseffekts bereits kennen. Sie werden in dieser Lektion
mit den Zahlen des IPCC zur Energiebilanz der Erde konfrontiert und kénnen ihr Wissen zum
Treibhauseffekt starken. Die Lektion besteht aus zwei inhaltlichen Schwerpunkten: Der
Diskussion von natlrliche und menschgemachte Einflissen auf das Klima und den neuen
Erkenntnissen aus dem IPCC-Bericht 2007 zu den Treibhausgas-Emmissionen von Kohlendioxid,
Methan und Lachgas.

3.2 Lernziele

* Die Lernenden kdnnen beurteilen, inwiefern der beobachtete Klimawandel auf natrli-
che bzw. auf menschliche Einflussfaktoren zuriickzufiihren ist. (K6)
* Die Lernenden koénnen beschreiben, wie die folgende Aussage zustande kam (K2): Die
CO,- und CH4-Konzentrationen sind heute héher als in den vergangenen 650’000 Jahren
Speziell fir diese Lektion gilt das Dispositionsziel, dass die Lernenden Informationen aus den
Medien gezielt hinterfragen und ihre Beurteilungen basierend auf Fakten begriinden kdonnen.

3.3 Ablaufplan

Modul: Die neusten Erkenntnisse zum Klimawandel (IPCC 2007)

Lektion 2: Ist der Klimawandel menschgemacht?

Zeit S Inhalt Aktivitat Lernende Aktivitat Lehrperson Materialien
2’ 1 Die Welt und der Mensch Interesse aktivieren Folie auflegen, Text Folie: Ist der
vorlesen Klimawandel
menschgemacht?,
Text L.2.1
8’ 2 Energiebilanz Miindliche Beitrage Beitrage auf Wandtafel, Kreide,
liefern Wandtafel notieren Bilder aus L.2.2
7’ 3 Natirliche Antriebe Aktiv zuhoren Lehrervortrag zum
4 Menschgemachte Antriebe Thema
15’ 5 Klimamodelle versus Brief schreiben (ev. mit Arbeitsblatt verteilen, Arbeitsblatt A.1.1
tatsachliche Messungen Sitznachbar), Festigen Einzelne (ev.
des gehorten Stoffs, Zweiergruppen)
Austauschen der unterstiitzen, Einzelne
Resultate kénnen ihren Brief
vorlesen
5’ 6 Treibhausgaskonzentrationen Aktiv zuhoren Lehrervortrag zum Inhalte aus L.2.3
Thema vermitteln
8’ 7 Bildbesprechung, Take-Home Miindliche Beitrage Bildratsel besprechen Bild aus L.2.4
Messages liefern, Reflektieren der und auflosen, Take- auflegen
Lektion Home Messages
verkinden, Briefe
aufhangen
Fachwissenschaftliche Vertiefung mit pddagogischem Fokus Umweltlehre Herbstsemester 2008
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3.4 Lernschritte

S1:

S2:

S3:

S4.:

S5:

Sé:

S7:

Informierender Unterrichtseinstieg. Die Folie vom Ende der letzten Lektion: ,Ist der
Klimawandel menschgemacht?’ ist bereits beim Eintreten der Lernenden in das Schulzimmer
auf dem Hellraumprojektor aufgelegt. Lehrperson: Geschdtzte Schiilerinnen und Schiiler, ist
der Klimawandel menschgemacht? Wir haben dazu bereits in der letzten Lektion einige
Stichworte gesammelt, heute mdchte ich lhnen als Einstimmung eine kurze Geschichte
vorlesen. (Lehrperson liest die Geschichte aus L.2.1 vor). Das ist doch dicke Post! Da schreibt
jemand klipp und klar, dass der Mensch an allem Schuld ist. Doch darf man das? Kann man
das? Wie kann denn der Einfluss des Menschen bewiesen werden? Und was trdgt die Natur
dazu bei? Diesen Fragen werden wir uns in dieser Lektion widmen — und noch mehr: ich
werde lhnen zeigen kdnnen, wie die Treibhausgaskonzentrationen in den letzten sage und
schreibe 650'000 Jahren ausgesehen haben! Dazu tauchen wir ein in die Erforschung von
Eisbohrkernen.

Globale Energiebilanz. Repetition im Plenum oder Lehrervortrag: Die globale Energiebilanz
aus dem IPCC 2007 wird mit PowerPoint projiziert im Klassen—gesprach diskutiert [L.2.2].

Natiirliche Antriebe. Lehrervortrag: natlrliche Antriebe, wie Vulkanausbriiche etc. wiirden
zu einer Absenkung der Erdoberflachentemperatur fiihren.

Menschgemachte Antriebe. Lehrervortrag: Treibhausgase aus Verbrennung, Landwirt—
schaft, Landnutzungsanderungen fiihren zu einer Erhéhung der Erdoberflachentemperatur.

Klimamodelle. Briefmethode: Mittlere globale Erdoberflachentemperaturen — Modell und
Messungen. Arbeitsblatt. [A.2.1]. Die im Arbeitsblatt verwendeten Grafiken stammen aus
dem IPCC-Bericht 2001. Im neuen IPCC-Bericht konnten nur die Modelle a und ¢ gefunden
werden. Das Modell b, welches nur anthropogene Einflisse berlicksichtigt, ist aber fiir das
Verfassen des Briefes unentbehrlich.

Treibhausgaskonzentrationen in den letzten 650'000 Jahren. Lehrervortrag: Erforschung
von Eisbohrkernen, Erlauterung der Auswertung der Eisbohrkerne, IPCC Grafiken [L.2.3]

Schluss. Bildbesprechung, Lehrperson: Zum Abschluss lege ich lhnen noch ein Rdtsel vor.
(Lehrperson legt Bild aus [L.2.4] auf.) Was sehen Sie hier? Die Fldchen der Lénder sind
verzerrt, was kénnten diese Fléichen abbilden? Take-Home Messages: 1) Die Erwdrmung des
Klimasystems seit 1950 ist mit Uber 90%-iger Wahrscheinlichkeit durch anthropogene
Treibhausgase verursacht. 2) Die CO, und CH4-Konzentrationen sind heute héher als in den
vergangenen 650'000 Jahren.
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3.5 Begriindung der Methodenwahl

Briefmethode

Die Briefmethode hilft, das Gelernte zu reflektieren, in Worte zu fassen, neue Erkenntnisse tiber
die eigene Perspektive zu gewinnen und das Argumentieren zu Uben. Es geht in der
vorliegenden Ubung nicht primdr um den sprachlichen Ausdruck, sondern besonders darum,
den Inhalt zu verstehen, sich eigenstandig, produktiv und konstruktiv mit dem Thema
auseinander zu setzen und dem Sachthema einen aktuellen Lebensbezug zu verleihen. Die
Lernenden eignen sich mit dieser Methode die Fahigkeiten zur Erreichung des Dispositionsziels
sowie des ersten Lernziels an. Vielleicht erméglicht die Briefmethode sogar, bei skeptischen
Schillern einen Perspektivenwechsel zu initiieren.

(Quelle: http://methodenpool.uni-koeln.de)

Bildbesprechung

Nach dem zweiten thematischen Input werden die Schiler zum Schluss der Lektion nochmals
zum Nachdenken und zur Mindlicharbeit animiert. Dies gelingt durch das Zeigen eines
bekannten, aber verzerrten Bild der Welt. Was ist darauf dargestellt? Die Lernenden schildern
und umschreiben den Inhalt des vorgezeigten Bildes, Gben die Beobachtung und das
Formulieren und hier insbesondere das Verkniipfen mit dem zuvor Gehdrten. Die Lernenden
erhalten einen bleibenden Eindruck der globalen Verteilung der Treibhausgasemissionen.

3.6 Unterrichtsmaterialien

Die Lehrerinformationen (L) und Arbeitsblatter (A) zu dieser Lektion finden sich in Anhang 2:

L.2.1 Text flr die Er6ffnung der Lektion (S1)

L.2.2 Abbildung der globalen Energiebilanz aus IPCC 2007 (S2-5S4)
L.2.3 Treibhausgaskonzentrationen aus IPCC 2007 (S5)

L.2.4 Abbildung fir den Schluss der Lektion (S7)

A.2.1 Arbeitsblatt 1: Mittlere globale Erdoberflaichentemperaturen — Modell und Messungen
(S5)

3.7 Priifungsfragen

1) Ein Grossteil des beobachteten Temperaturanstieges seit 1950 wurde mit >90% Wahr-
scheinlichkeit durch anthropogene Treibhausgase verursacht. Wie wurde diese Aussage
aufgestellt? (K5)

Erwartet wird die Erlauterung, mit welcher Methode obiger Schluss zu Stande kam (4 Punkte)
und welchen Einfluss natirliche (3 Punkte) und menschliche (3 Punkte) Einflussfaktoren auf
das Klima haben.

Lésung:
Es wurden Modelle berechnet, die zeigten, dass die Summe aus solaren und vulkanischen
Antrieben wdéhrend der letzten 50 Jahre wahrscheinlich eine Abkiihlung verursacht hdtten.
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Beobachtet wurde aber in den letzten 50 Jahren wurde eine Erwédrmung der Troposphdre und
eine Abkiihlung der Stratosphdre. Die beobachtete Erwédrmung wird nur mit Modellen
erreicht, bei denen anthropogene Antriebe miteinbezogen werden. Nur die Zunahme der
Treibhausgase hdtte zu einer hGheren Erwdrmung gefiihrt.

2) Beschreiben Sie, wie die folgende Aussage zustande kam: Die CO,- und CH4-Konzentrationen
sind heute weit hoher als in den vergangenen 650’000 Jahren. (K2)
Fir die Beschreibung der Forschungsmethode erhalten Sie 4 Punkte. Fiir die Nennung der
CO,- und CHs-Konzentrationen im Jahr 2005 erhalten Sie weitere 6 Punkte.

Lésung:

Mit Hilfe von Eisbohrkernen konnten die CO,- und CH,-Konzentrationen der letzten 650'000
Jahre bestimmt werden. Die atmosphdrische Kohlendioxidkonzentration im Jahre 2005
Ubertrifft die aus Eisbohrkernen bestimmte natlirliche Bandbreite der letzten 650'000 Jahre
(180 bis 300 ppm) bei Weitem. Die atmosphdrische Methan-Konzentration im Jahre 2005
Ubertrifft die aus Eisbohrkernen bestimmte natlirliche Bandbreite der letzten 650'000 Jahre
(320 bis 790 ppb) ebenfalls bei Weitem.
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4. Lektion 3: Welche Auswirkungen hat der Klimawandel?

4.1 Inhalt

Auf der Grundlage der bisherigen Beobachtungen zur Treibhausgaskonzentration und
Temperaturerhohung (Lektion 1 und 2) werden in dieser Lektion die Verdanderungen in physikali-
schen und biologischen Systemen aufgezeigt. Zudem wird auf die Zukunftsszenarien des IPCC 2007
eingegangen und die Art von zukilnftigen Auswirkungen in Europa und verschiedenen Sektoren
der Schweiz besprochen. Die Arbeitsblatter dieser Lektion kénnen keiner Methode zugeordnet
werden. Sie enthalten lediglich Ideen, welche unter dem Kapitel ,Begriindung der Methodenwahl’
diskutiert werden. Der Schluss der Lektion ist nicht ausformuliert, weil dieser von der Methoden-
wahl abhangt, und diese wiederum - wie beschrieben - nicht abschliessend behandelt worden ist.

4.2 Lernziele

* Die Lernenden kdnnen die Folgen des erwarteten Klimawandels fiir ein beliebiges Land
in Europa abschatzen (K3)

* Die Lernenden kdnnen den Temperaturverlauf der verschiedenen Szenarien bis ins Jahr
2100 interpretieren (K2)

* Die Lernenden kdnnen je zwei Beispiele fur die Auswirkungen der Klimaerwarmung pro
Sektor nennen (K1)

4.3 Ablaufplan
Modul: Die neusten Erkenntnisse zum Klimawandel (IPCC 2007)
Lektion 3: Welche Auswirkungen hat der Klimawandel?
Zeit S Inhalt Aktivitat Lernende Aktivitat Lehrperson Materialien
3 1 Bezug zum Vorwissen herstellen | Interesse aktivieren Bilder von Bilder von
mit Bildern von Extremereignissen Extremereignissen
Extremereignissen zeigen, Lernziele
bekanntgeben
8’ 2 Bisher beobachtete Aktiv zuhoren Vortrag zu L.3.1
Veranderungen der Extreme beobachteten
3 Bisher beobachtete Anderungen
Veranderungen in physikal. und
okologischen Systemen
10’ 4 Klimaszenarien 2100 Aktiv zuhoren Szenarien und L.3.2
projizierter
Temperaturverlauf
erldutern
20’ 5 Auswirkungen der Bearbeiten der Verteilen der A.3.1,A3.2,
Klimaerwarmung nach Landern Arbeitsblatter Arbeitblatter, Losungenin L.3.3
(Europa) Sicherstellen, dass alle
6 Auswirkungen der zur richtigen Losung
Klimaerwarmung nach Sektoren kommen
(Schweiz)
4 7 Schluss, Take-Home Messages Reflektieren der Lektion Verkinden der Take-
Home Messages
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4.4 Lernschritte

S1: Informierender Unterrichtseinstieg. Lehrperson: Mégen Sie sich noch an den 29. Oktober
2008 erinnern? An diesem Tag hat es in Ziirich geschneit! Hat das nun etwas mit der
Klimaverdnderung zu tun? Was haben wir in Zukunft aufgrund der Klimaverénderung fiir
Phédnomene zu erwarten? Diese Fragen besprechen wir in der heutigen Lektion (Die
Lehrperson liest die Lernziele vor.)

S2: Beobachtete Veranderungen der Extreme. Lehrervortrag: Extremereignisse werden sich
haufen, Grafiken aus dem IPCC-Bericht 2007 zeigen.

S3: Beobachtete Veranderungen in 6kolog. und physikal. Systemen. Lehrervortrag: [L.3.1]

S4: Klimaprognosen bis 2100. Lehrervortrag: Szenarien vorstellen. Temperaturverldaufe je nach
Szenario erldutern. Welches Szenario entspricht am ehesten der Wirklichkeit? [L.3.2] 0.76°C
Erwarmung in 100 Jahren ist nicht viel aber das Klimasystem weist eine grosse Tragheit
gegeniber Verdanderungen aus -> langsamer Bremsweg. Und zudem als Vergleich: die letzte
Eiszeit war vor 18'000 Jahren, dann war das Mittelland eisbedeckt und es war nur 3°C kalter
als heute!

S5: Arbeitsblatt Auswirkungen nach Liandern (Europa). Arbeitsblatt 1 [A.3.1]

S6: Arbeitsblatt Auswirkungen nach Sektoren (Schweiz). Arbeitsblatt 2 [A.3.2]

S7: Schluss. Take-Home Messages: 1) Die Erwdarmung der ndchsten Dekaden steckt schon im
System drin. Die langfristige Erwdrmung liegt in unserer Hand. 2) Die zu erwartende

Klimadnderung beinhaltet: mehr Extreme (u.a. Hitzewellen), feuchter in den hohen Breiten,
trockener in den Subtropen.

4.5 Begriindung der Methodenwahl

Arbeitsblatter -> Rollenspiel?

Die erarbeiteten Arbeitsblatter sind in dieser Form keiner eindeutigen Methode zuzuordnen. Sie
beinhalten Ideen, auf welche Art die Lernenden zum Denken angeregt werden kdnnten. Es
besteht zum Beispiel die Méglichkeit, diese Ubungen so umzuformulieren, dass daraus ein
Rollenspiel entstiinde: Die Schiiler stellen verschiedene Akteure aus den einzelnen Sektoren dar
und vertreten deren Standpunkt. Die Darstellung der verschiedenen Situationen kdnnte sich
entweder nur auf die Schweiz beschranken (Arbeitsblatt 1) oder aber auf Europa ausgeweitet
werden (Arbeitsblatt 2). Die Lernziele sind gegebenenfalls anzupassen. Gute Beispiele fiir
verschiedene Betroffene finden sich im Heft des BAFU: UMWELT — Herausforderung Klima-
wandel, Ausgabe 3/2008.

4.6 Unterrichtsmaterialien

Die Lehrerinformationen (L) und Arbeitsblatter (A) zu dieser Lektion finden sich in Anhang 3:
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L.3.1 Verdanderung physikalischer und biologischer Systeme aus IPCC 2007 (S3)
L.3.2 Klimaprognosen 2100 aus IPCC 2007, (S4)
L.3.3 Lésungen zu den Arbeitsblattern (S5,56)

A.3.1 Arbeitsblatt 1: Auswirkungen der Klimaveranderungen nach Landern (Europa) (S5)
A.3.2 Arbeitsblatt 2: Auswirkungen der Klimaveranderungen nach Sektoren (Schweiz) (S6)

4.7 Prifungsfragen

1)

2)

Warum unterscheiden sich die verschiedenen Szenarien bis 2030 kaum, sondern sind die
Unterschiede erst am Ende des Jahrhunderts sichtbar? (K2)
Fir die Erlauterung von zwei Griinden fir die obige Beobachtung erhalten Sie 10 Punkte.

Lésung:

Das System ist sehr tréige, der Ozean erwdrmt sich nur langsam (Sonnenhé6chststand im Juni,
Ozean ist im August am wédrmsten), deshalb ist erst nach 30 Jahren sichtbar, welchen Einfluss
unseren heutigen Emissionen auf das System haben.

Nennen Sie Beispiele fur die Auswirkungen der Klimaerwdarmung in 3 verschiedenen
Sektoren. (K1)

Fir jedes korrekte Beispiel erhalten Sie 2 Punkte, maximal jedoch 10 Punkte. Dabei missen
sich die Beispiele auf mindestens 3 verschiedene Sektoren beziehen. Es sind demnach auch
mehrere Beispiele pro Sektor moglich.

Lésung:

Tourismus: Die Schneefallgrenze liegt héher, es braucht neue Standorte fiir Skischulen, die
Winteratmosphdre im Unterland fehlt. Das Wasser fiir die Beschneiung wird knapp und der
Gletscherriickzug fiihrt dazu, dass die alpine Landschaft an Attraktivitét verliert. Das
Auftauen des Permafrosts flihrt zu geféhrlichem Steinschlag

Wasserwirtschaft: weniger Wasser heisst tiefere Pegel, d.h. zum Beispiel fiir den Rhein, dass
die Transportkapazititen sinken und die Kosten fiir den Transport steigen. Die
Stromproduktion aus Wasserkraft vermindert sich um ca. 7%. Forellen kommen unter Druck,
andere Arten wandern ein. Es gibt Konkurrenz ums Wasser: Landwirtschaft (Bewdsserung),
(Energie-) Wirtschaft und Gewdsserékosysteme

Menschliche Gesundheit: Mehr Hitzetote, weniger Todesfdlle durch Kdlte, grdssere
Ausbreitung von Zecken und Miicken, Verléngerung der Pollensaison. Am meisten leidet die
Bevélkerungsgruppe (Kinder, Betagte) mit geringer Anpassungskapazitdt.

Infrastruktur: Die Zunahme der extremen Wetterereignisse wirkt sich auf die Infrastruktur aus
(Trasseenstabilitdt und Strassen gefdhrdet durch Starkniederschldge, Hochwasser,
Rutschungen, Lawinen, Hitzeperioden) aus. Investitionen zum Schutz vor Extremereignissen
werden nétig. In Gebduden sinkt der Energiebedarf im Winter, dafiir steigt der Kiihlbedarf im
Sommer

Landwirtschaft: Pflanzen und Tiere wandern in bergige Héhen oder sterben aus, Subalpine
Ldrchenwdlder verschwinden, vorerst erh6hte Produktivitét in der Landwirtschaft, kiinstliche
Bewdsserung nétig, Befall von trockenheitsliebendem Borkenkdifer
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5. Lektion 4: Was kostet der Klimawandel?

5.1 Inhalt

Die vorangegangene Lektion hat gezeigt, dass die langfristige Erwdarmung in unserer Hand liegt.
Wir wollen in dieser Lektion studieren, welche Reduktionspotentiale es aus wirtschaftlicher
Sicht gibt und was eine Umsetzung dieser Potentiale fir Emissionsminderungen bewirken
konnte. Zudem werden die vom IPCC 2007 bezifferten Vermeidungskosten mit den zu
erwarteten Schadenskosten verglichen.

5.2 Lernziele

Die Lernenden kdnnen in eigenen Worten beschreiben, wie das IPCC bei der Berechnung
der Emissionsminderungspotentiale vorgegangen ist (K2)
Die Lernenden kdnnen fir einen Sektor Technologien und Maoglichkeiten zur Reduktion
des Treibhausgas-Ausstosses nennen (K1)
Die Lernenden kdnnen abschéatzen, in welchem Sektor und in welcher Kostenkategorie
das grosste Reduktionspotential im Jahr 2030 vorhanden ist (K3)

5.3 Ablaufplan

Modul: Neuste Erkenntnisse zum Klimawandel (IPCC 2007)

Lektion 4: Was kostet der Klimawandel?

Zeit S Inhalt Aktivitat Lernende Aktivitat Lehrperson Materialien
3 1 Auf Lektion einstimmen Aktiv zuhoren Geschichte mit Halogenspot und
Gllhbirne erzéhlen, Stromsparspot mit
Verpackung und
Preis
10’ 2 Treibhausgasemissionen bis Aktiv zuhoren Vortrag zum Thema, L4.1.-L.4.3
2004 Uberleitung zu
3 Treibhausgasemissionen bis Reduktionspotentialen
2030
10’ 4 Reduktionspotentiale Selbststudium der Zuteilungin 7 Arbeitsblatter
erarbeiten Arbeitsblatter, Gruppen, A.1.1-A.1.7 pro
bestimmen, wer Arbeitsblatter Gruppe, A.1.8 fir
vortragt und wer die verteilen jede Person
Tabelle ausfiillt.
20 4 Vortrage der Gruppen zum Vortrage der Gruppen Abfolge der Gruppen Tabelle A.1.8 auf
Reduktionspotential nach (ohne Hilfsblatt) und bestimmen, Bilder Folie auflegen, ein
Sektoren* ausfillen der Tabelle auf | projizieren, Input passendes Bild zu
5 Diskussion der der Folie und jeder fiir beziglich Kosten in % jeder Gruppe
Verminderungskosten sich des BIP projizieren. Alle
6 Diskussion der Schadenskosten erhalten alle
Arbeitsblatter,
L4.4
2’ 7 Schluss Reflektieren der Lektion | Take-Home Messages.
Verknipfung zum IU
herstellen.

*FUr Lernschritt S4 eignet sich anstelle der Methode mit Selbststudium und Referaten auch die
Puzzle-Methode (siehe Kapitel 5.5, Begriindung der Methodenwahl)
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5.4 Lernschritte

S1:

S2:

S3:

S4:

S5:

Sé:

S7:

Informierender Unterrichtseinstieg. Lehrperson: Letzte Woche stand ich im Supermarkt vor
dem Regal mit den Leuchtkdrpern — ich brauchte dringend eine neue Gliihbirne fiir meine
Gangbeleuchtung zu Hause. Die Auswahl war gross: von herkémmlichen Gliihbirnen liber
Halogenspots zu Energiesparlampen. Und mir wurde sogar gleich aufgezeigt, wie viel Strom
ich mit welchem Produkt einsparen kann. Eine Stromsparlampe z.B. benétigt 80% weniger
Energie als eine herkbémmliche Gliihbirne. Ich dachte fiir mich: Wunderbar, es gibt ja ein
grosses Potential, die Treibhausgasemmissionen durch den Einsatz von cleveren Technolo-
gien zu reduzieren! Nun kostet aber eine Stromsparlampe mindestens dreimal so viel wie
eine herkbmmliche Gliihbirne. Da stellte sich fiir mich die Frage, ob denn eine Reduktion der
Treibhausgase durch effizientere Technologien vielleicht gar nicht bezahlbar ist? Das IPCC ist
dieser Frage nachgegangen und wir werden in der heutigen Lektion erfahren, (Lehrperson
projiziert Lernziele) wie das IPCC bei der Berechnung der Emmissionspotentiale vorge-
gangen ist, in welchen Sektoren es was fiir Technologien und Méglichkeiten zur Reduzierung
des CO,-Ausstosses gibt und wo das grésste Reduktionspotential im Jahr 2030 vorhanden
ist.

Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis 2004. Lehrervortrag [L.4.1]

Treibhausgasemissionen 2000, 2030 und 2100. Lehrervortrag: je nach Szenario andere
Entwicklung der Treibhausgasemissionen [L.4.2]

Reduktionspotenziale in verschiedenen Bereichen. Selbststudium (Gruppenarbeit) und
Referat durch Schiiler [A.4.1-A.4.8]

Kosten fiir Reduktion, Verminderungskosten. Lehrervortrag [L.4.3]
Schadenskosten. Lehrervortrag [L.4.3]

Schluss. Take-Home Messages: 1) Das 6konomische Mitigationspotenzial < 100US$ ist
genug, um die Emissionen 2030 unter das heutige Niveau zu senken 2) Die Schadens-
und Anpassungskosten, die die Klimadnderung verursacht sind deutlich hoher als die
Vermeidungskosten. Lehrperson: Im dkonomischen Potential ist mein persénlicher
Beitrag, also die Tatsache, ob ich nun eine Stromsparlampe oder eine herkommliche
Gliihbirne kaufe, nicht berticksichtigt. Aber natiirlich kénnen auch unsere persénlichen
Konsumentscheidungen zur Reduktion der Klimaerwdrmung beitragen. Welche
Moglichkeiten es gibt, werden wir in der ndchsten Lektion behandeln. Ich wiinsche Ihnen
einen guten Tag und auf Wiedersehen.

5.5 Begriindung der Methodenwahl

Selbststudium (Gruppenarbeit) und Referat
Die Arbeitsblatter zu den verschiedenen Sektoren sind alle etwa gleich umfangreich und
interessant und kénnen so sehr gut auf verschiedene, gleich grosse Gruppen verteilt werden.
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Mit Hilfe der Arbeitsblatter erhalten die Lernenden die Gelegenheit, die Grundlagen zur Beant-
wortung der gestellten Frage (,Welche Reduktionspotentiale gibt es in welchem Sektor?’)
selbstandig zu erarbeiten. Der Austausch der Gruppen erfolgt durch Referate, welche durch
Bildmaterial unterstitzt werden. Die Lernenden (iben das Prdasentieren und missen sich vom
Zwang befreien, sich an schriftliche Unterlagen zu binden.

Puzzle-Methode

Unter der Voraussetzung, dass die Klasse aus 16 Schiilern besteht und man sich auf vier der
sieben Sektoren beschrankt, kann anstelle der Referate auch die Puzzle-Methode angewendet
werden. Dabei bilden sich die Lernenden in einer ersten Runde zu Experten aus (Expertenrunde)
und geben ihr Wissen in einer zweiten Runde (Unterrichtsrunde) an die Mitschiler weiter. Mit
dieser Methode werden alle Mitschiler aktiviert, die Miindlicharbeit wird geférdert, die
Hemmschwelle fir den Input ist aufgrund der kleinen Gruppengrdssen tief und es sind
Repetitionsschlaufen vorhanden.

5.6 Unterrichtsmaterialien

Die Lehrerinformationen (L) und Arbeitsblatter (A) zu dieser Lektion finden sich in Anhang 4:

L.4.1 Entwicklung der Treibhausgasemissionen 1970-2004 (S2)
L.4.2 Treibhausgasemissionen 2000, 2030 und 2100 (S3)

L.4.3 Emissionsminderungspotential und Schadenskosten (S5,56)
L.4.4 Losungen zur Gruppenarbeit (S4)

A.4.1 Gruppe 1: Energieumwandlung (S4)

A.4.2 Gruppe 2: Transport und dazugehdorige Infrastruktur (S4)
A.4.3 Gruppe 3: Wohn- und Geschaftsgebdude (S4)

A.4.4 Gruppe 4: Industrie (S4)

A.4.5 Gruppe 5: Landwirtschaft (S4)

A.4.6 Gruppe 6: Forstwirtschaft (S4)

A.4.7 Gruppe 7: Abfallwirtschaft (S4)

A.4.8 Tabelle: Reduktionspotentiale im Jahr 2030 (S4)

5.7 Priifungsfragen

Fir die Klausurvorbereitung gilt: Alle wissen ber einen Sektor der Gruppenarbeit Bescheid.

1) Nennen Sie fiir einen beliebigen Sektor Technologien und Méglichkeiten zur Reduktion des
Treibhausgas-Ausstosses (K1)
Fir jede korrekte Reduktionsmoglichkeit erhalten Sie 2.5 Punkte, insgesamt aber maximal 10
Punkte.

Lésung:
(siehe auch Arbeitsbldtter der 7 Gruppen)
Energieumwandlung Verlagerung des Angebots auf CO,-arme fossile Brennstoffe (z.B. Erdgas statt

Kohle), Einsatz von Auffangtechnologien (carbon capture and storage), Einsatz
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alternativer Energien. Unterstiitzung erneuerbarer Energien durch die Politik (z.B.
CO,-Besteuerung,  Subventionierung von  erneuerbaren Energien oder
regulatorische Massnahmen)

Transport und Infrastruktur

Grosstes Einsparungspotential im Strassenverkehr: i) effizientere, leichtere und
aerodynamischere Fahrzeuge, ii) die Substitution von fossilen Treibstoffen durch
alternative Treibstoffe wie z.B. Biotreibstoffe, Elektrizitéit oder Wasserstoff (Stich-
wort: Flexfuel-Systeme), iii) betriebliche Optimierungen (Stichworte: Leerfahrten,
Routenwahl, Unterhalt etc.) und iv) die Verlagerung von Transportleistungen von
der Strasse auf die Schiene.

Gebdude

Reduktion des Energieverbrauchs und der “Grauen Energie” in Gebduden,
Ubergang zu kohlestoffarmen Energietrdgern, Kontrolle der Nicht-CO,-
Treibhausgasemissionen. Die Erhohung der Energieeffizienz von neuen und alten
Gebauden ist dabei die vielversprechendste und kosteneffektivste Massnahme
(Stichworte: Heizung, Kihlung, Liftung, Isolierung, Beleuchtung, Solarenergie,
energiesparende Gerate, Wartung, Verhalten der Nutzer).

Industrie

Energieeffizienz,  Umstellung  auf  CO,-arme  Primdrenergielieferanten,
Energiegewinnung, erneuerbare Energielieferanten, der Rohstoffverwendung,
Produktumstellung und Materialeffizienz, Neu- und Ersatzinvestitionen unter der
Voraussetzung der Umwelteffizienz zu tdtigen

Landwirtschaft

Verbessertes Management von Acker- und Weidefldchen (Stichworte:
ackerbauliche Methoden, Bodenbearbeitung, Diingung) sowie die Sanierung von
organischen Béden, die zwecks Ackerbau entwdssert wurden, und von
degeneriertem Land. Des Weiteren stehen folgende Optionen offen: verbessertes
Management von Wasser und Reisanbau, Stilllegung oder verénderte Nutzung
von Ackerflédchen und Feldwaldbau.

Forstwirtschaft

Erhaltung bzw. Erhéhung der Waldflidche, Verdnderungen in der Waldbewirt-
schaftung, Substitution von Produkten, die viel fossile Energie benétigen, durch
holzbasierte Produkte und die Produktion von Bioenergie aus Holz

Abfallwirtschaft

Riickgewinnung und Nutzung von CH4-Deponiegas (landfill gas recovery),
allgemein verbesserte Deponieverfahren, moderne Verbrennungsmethoden,
technisierte Abwasserbehandlung, kontrolliertes Kompostieren von organischen
Abfillen verbreitete Entsorgungsabdeckung, Recycling und die Vermeidung von
Abfillen

2) Schiatzen Sie ab, in welchem Sektor und in welcher Kostenkategorie das grosste
Reduktionspotential im Jahr 2030 vorhanden ist (K3)
Sie erhalten 2 Punkte fiir die Beschreibung desjenigen Sektors, in dem das grésste Reduk-
tionspotential (konservativ und optimistisch) vorhanden ist. Jeweils 2 weitere Punkte
erhalten Sie fur die korrekte Nennung derjenigen Sektoren je Kostenkategorie, bei denen das
grosste Reduktionspotential vorhanden ist.

Lésung:

Grosstes Reduktionspotential im Sektor Gebdude (5.4-6.7 Gt CO,-Aquivalente pro Jahr).

< 0 USS/CO,-Aquivalente pro Jahr: Gebéude (5.0 Gt CO,-Aquivalente pro Jahr)

< 20 USS/COs-Aquivalente pro Jahr: Energieversorgung (1.9 Gt CO,-Aquivalente pro Jahr) oder
Transport (1.4 Gt CO,-Aquivalente pro Jahr)

20-50 USS/COz-Aquivalente pro Jahr: Industrie (2.4 Gt CO,-Aquivalente pro Jahr)

50-100 USS/CO,-Aquivalente pro Jahr: Landwirtschaft (1.7 Gt CO,-Aquivalente pro Jahr)
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6. Lektion 5: Klimawandel — wie weiter?

6.1 Inhalt

Nachdem die Lernenden nun fundiertes Wissen Uber Ursachen und Folgen des Klimawandels
erlangt haben, geht es in dieser Lektion um die Umsetzung, d.h. darum, ihr eigenes Verhalten
bezlglich Klimawandel zu reflektieren und sinnvolle Handlungsalternativen zu entwickeln. Es
werden kurz-, mittel- und langfristige MaRRnahmen und Ziele auf verschiedenen Ebenen (wie
dem Einzelnen, Verbdanden und Parteien, dem Staat oder der Weltgemeinschaft) diskutiert und
jeder Einzelne zu einer Verhaltensanderung ermuntert.

6.2 Lernziele

Die Lernenden kdnnen verschiedenen Akteuren mogliche Massnahmen zur Reduktion

der Treibhausgase zuordnen (K4)

Die Lernenden formulieren selber Ziele, die sie personlich verwirklichen mochten (K3)

6.3 Ablaufplan

Modul: Die neusten Erkenntnisse zum Klimawandel (IPCC 2007)

Lektion 5: Klimawandel — wie weiter?

Zeit S Inhalt Aktivitat Lernende Aktivitat Lehrperson Materialien
2’ 1 Schwierigkeiten bei der Interesse aktivieren Anknipfen an IU der
Umsetzung von letzten Lektion
umweltbewusstem Handeln
7’ 2 Was macht die Politik (Kyoto, Aktiv zuhoren Lehrervortrag zum
Montreal) Thema
10’ 3 Welche Akteure verfolgen Ziele und Aktionen den Verteilen der A.5.1 (2 Seiten),
welche Ziele? genannten Akteuren Arbeitsblatter Schere, Leim;
zuzuordnen Losungen L.5.2
10’ 4 Kurz-, lang-, mittelfristige Ziele Aktiv an Diskussion Diskussion flihren
teilnehmen (Brainstorming),
5’ 5 Konsumentscheide und ihr Aktiv zuhéren Lehrervortrag. L.5.1 (2 Seiten)
Umwelteinfluss Hitparade
Konsumentscheide
vorstellen
8’ 6 Umsetzung jedes Einzelnen Arbeitsblatt ausfullen, in | Verteilen der Kuvert, A.5.2
Kuvert stecken und dem | Arbeitsblatter und
Lehrer abgeben. Kuverts, Einsammeln
der Kuverts,
Verschicken an Ostern
nicht vergessen!
3 7 Schluss Reflektieren der Zusammenfassen der
Unterrichtseinheit Unterrichtseinheit,
Schlusswort
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6.4 Lernschritte

S1:

S2:

S3:

S4:

S5:

Sé:

S7:

Informierender Unterrichtseinstieg. Lehrperson: Sie erinnern sich bestimmt noch an meine
Situation vor dem Regal mit den Leuchtkérpern. Damals fiel mir die Entscheidung nicht
schwer. Bezogen auf die Treibhausgasemissionen ist eine teure Stromsparlampe der
glinstigeren, herkbmmlichen Gliihbirne selbstverstindlich vorzuziehen. Aber wie ist es zum
Beispiel beim Kauf von Tulpen? Soll ich Max Havelaar Freiluft-Tulpen aus Kenia oder
Treibhaus-Tulpen aus dem néhergelegenen Holland kaufen? Bei vielen Entscheidungen sind
wir Konsumenten (berfordert. Damit wir trotzdem unseren Beitrag leisten kénnen, werde
ich lhnen in dieser Lektion eine Hitparade zum umweltbewussten Konsum vorstellen. Zuerst
aber werden Sie erfahren, Welchen Beitrag andere Akteure, wie zum Beispiel die Politik.
Zum Klimaschutz beitragen.

Politik und Klimawandel. Lehrervortrag: Was macht die Politik (Kyoto-, Montreal-
Protokoll), was konkret in der Schweiz, wie sieht es aus mit dem Erreichen der Ziele, der
Umsetzung?

Akteure und Ziele. Collage/Zuordnen: Arbeitsblatt [A.5.1]

Ziele: kurz-, lang-, mittelfristig? Diskussion: Ziele, kurz-, lang-, mittelfristig? Brainstorming:
weiteren Zielen/Aktionen.

Konsumentscheidungen. Lehrervortrag: Konsumentscheide mit grossten Umweltwirkungen
[L.5.2]

Umsetzen. Selbstkontrolle: Welche Ziele steckt sich jeder Einzelne? Arbeitsblatt [A.5.2]

Schluss. Lehrperson: Wir sind nun am Ende dieser Unterrichtseinheit zu den neusten
Erkenntnissen zum Klimawandel. Sie haben in den vergangenen Lektionen gesehen, wie sich
unser Klima verdndert hat, mit welchen Methoden die Forschung zu diesen Erkenntnissen
gekommen ist, was die Griinde und die Auswirkungen der Klimaerwédrmung sind und mit
welchen Kosten zu rechnen ist. Wir haben besprochen, wie tréige das System ist: Die
Erwdrmung der néchsten Dekaden steckt bereits im System drin. Was die Wirtschaft und der
Staat heute entscheiden wirkt sich auf das Klima unserer Nachkommen aus. In drei Monaten
werden Sie in Ihrem Briefkasten diesen Brief finden und — wer weiss — vielleicht haben bis
dann auch Sie persénlich etwas zur Reduktion der Klimaerwédrmung beigetragen. Ich
wiinsche lhnen einen schénen Tag.

6.5 Begriindung der Methodenwahl

Collage/Zuordnen/Diskussion

»Ein Bild sagt mehr als tausend Worte“. Bilder sind wirksame Instrumente zur Vermittlung von
Informationen und um Interesse zu wecken. Das Ausschneiden und Leimen erfordert nicht nur
Kopf- sondern zur Abwechslung auch einmal Handarbeit. Die Lernenden missen sich intensiv
mit den einzelnen Akteuren auseinandersetzen, um zur richtigen Zuordnung zu gelangen und

Fachwissenschaftliche Vertiefung mit pddagogischem Fokus Umweltlehre Herbstsemester 2008



Unterrichtseinheit zum Thema: Die neusten Erkenntnisse zum Klimawandel (IPCC 2007) 22

sehen gleichzeitig verschiedene Ansichten gegeniibergestellt. Uber den erarbeiteten Inhalt wird
anschliessend im Plenum kommuniziert. Das schliesst sowohl das Zuhoren als auch das
Sprechen ein, beides wird trainiert. Zudem haben Vergleiche und Zuordnungsprozesse in der
Vertiefungsphase des Lernens einen respektablen Effekt.

Brainstorming

Das Brainstorming regt die Kreativitdt an und ermdglicht, schnell viele Ideen zu weiteren
Zielen/Aktionen zu sammeln. Die Schiiler bauen weltoffen und neue Perspektiven integrierend
Wissen auf.

(Quellen: www.kompass.humanrights.ch; www.bmu.de)

Selbstkontrolle

Das Ziel dieser Unterrichtseinheit ist Umwelthandeln. Gemdss dem integrierten Handlungs-
modell nach Rost et al. (2001) kann dieses Uber drei Stufen (Motivation — Absicht — Handeln)
erreicht werden. In dieser Lektion befinden wir uns auf der letzten Stufe, der Stufe der
Umsetzung, des Handelns. Mit Hilfe der Selbstkontrolle werden die Lernenden ohne erhobenen
Zeigefinger zu Umwelthandeln ermuntert.

6.6 Unterrichtsmaterialien

Die Lehrerinformationen (L) und Arbeitsblatter (A) zu dieser Lektion finden sich in Anhang 5:

L.5.1 Konsumentscheide und ihre Umweltwirkung (S4)
L.5.2 Lésungen zu Arbeitsblatt 1 (S2)

A.5.1 Arbeitsblatt 1: Akteure des Klimaschutzes (S2)
A.5.2 Arbeitsblatt 2: Umsetzen, logo! (S5)

6.7 Priifungsfragen

Fir diese Lektion werden keine Prifungsfragen formuliert. Die Priifung besteht in der Selbst-
kontrolle.
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8. Anhang

Lektion 1

L.1.1 Mogliches Bild fir die Eréffnung der Lektion (S1)

L.1.2 Informationen zum IPCC (S5)

L.1.3 Abbildungen zu Temperaturen aus IPCC 2007 (S6)

L.1.4 Lésungen zu den Arbeitsblattern (S8)

A.1.1 Prufungsfragen (S2)

A.1.2 Arbeitsblatt 1: Verlauf der Erdoberflachentemperatur (S7)
A.1.3 Arbeitsblatt 2: Verlauf der Erdoberflachentemperatur (S7)

Lektion 2

L.2.1 Text fir die Er6ffnung der Lektion (S1)

L.2.2 Abbildung der globalen Energiebilanz aus IPCC 2007 (S2-5S4)

L.2.3 Treibhausgaskonzentrationen aus IPCC 2007 (S5)

L.2.4 Abbildung fur den Schluss der Lektion (S7)

A.2.1 Arbeitsblatt 1: Mittl. globale Erdoberflachentemperaturen — Modell und Messungen (S5)

Lektion 3

L.3.1 Verdanderung physikalischer und biologischer Systeme aus IPCC 2007 (S3)

L.3.2 Klimaprognosen 2100 aus IPCC 2007, (S4)

L.3.3 Lésungen zu den Arbeitsblattern (S5,56)

A.3.1 Arbeitsblatt 1: Auswirkungen der Klimaveranderungen nach Landern (Europa) (S5)
A.3.2 Arbeitsblatt 2: Auswirkungen der Klimaveranderungen nach Sektoren (Schweiz) (S6)

Lektion 4

L.4.1 Entwicklung der Treibhausgasemissionen 1970-2004 (S2)
L.4.2 Entwicklung der Treibhausgasemissionen bis 2030 (S3)
L.4.3 Emissionsminderungspotential und Schadenskosten (S5,56)
L.4.4 Losungen zur Gruppenarbeit (S4)

A.4.1 Gruppe 1: Energieumwandlung (S4)

A.4.2 Gruppe 2: Transport und dazugehdérige Infrastruktur (S4)
A.4.3 Gruppe 3: Wohn- und Geschaftsgebdude (S4)

A.4.4 Gruppe 4: Industrie (S4)

A.4.5 Gruppe 5: Landwirtschaft (S4)

A.4.6 Gruppe 6: Forstwirtschaft (S4)

A.4.7 Gruppe 7: Abfallwirtschaft (S4)

A.4.8 Tabelle: Reduktionspotentiale im Jahr 2030 (S4)

Lektion 5

L.5.1 Konsumentscheide und ihre Umweltwirkung (S4)
L.5.2 Lésungen zu Arbeitsblatt 1 (S2)

A.5.1 Arbeitsblatt 1: Akteure des Klimaschutzes (S2)
A.5.2 Arbeitsblatt 2: Umsetzen, logo! (S5)
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