EinfGhrung

6. Klima und Erneuerbare Energien

Die folgende Einheit wurde speziell fiir den Einsatz im Sachunterricht der 3. und 4.
Klasse konzipiert und setzt sich mit dem Thema , Weltweiter Klimawandel” ausei-
nander. Im ersten Teil beschaftigen sich die Kinder in Gruppen mit den Menschen
und der Natur einer von sechs Klimazonen. Im zweiten Teil erfahren sie die Ursa-
chen des Klimawandels und ziehen Schlussfolgerungen Uber die Auswirkungen des
Klimawandels auf die verschiedenen Klimazonen. Als Grundlage fur diese ersten
beiden Teile , Klima/Klimazonen” und ,Klimawandel” dienen die Module | und II
des Projektmaterials Bildungs-Bag , Klima-Kids ... zu Teera nach Tuvalu” des Welt-
haus Bielefeld e.V."

Im dritten Teil lernen die Kinder Erneuerbare Energien als MaBnahme fur den Kli-
maschutz kennen und beschaftigen sich in Experimenten mit Wind- und Wasser-
kraft sowie Sonnenenergie. Grundlage fir diesen Teil ist das Begleitmaterial zur Box
Primary des Unabhangigen Instituts fur Umweltfragen e.V. (UfU)%.

Diese Einheit bietet den Schulerinnen und Schilern durch die einzelnen Statio-
nen unterschiedliche Moéglichkeiten, sich in ihrem individuellen Lerntempo mit dem
Thema auseinander zu setzen und den eigenen Lernfortschritt mithilfe eines Lern-
tagebuches zu dokumentieren.

Lerntagebuch

Das Fuhren eines Lerntagebuches ist eine bewahrte Methode, die eigene Lern-
praxis zu dokumentieren, zu erkunden, zu Uberprifen und gegebenenfalls zu
verandern. Das Schreiben kann durch Leitfragen angeregt werden, bleibt jedoch
stets privat und vertraulich. Es erméglicht den Kindern die persdnliche Seite eines
Themas zu erarbeiten, indem sie ihre eigenen Ergebnisse und Erlebnisse zur jewei-
ligen Einheit in einem Heft aufschreiben beziehungsweise aufmalen oder -kleben.

FUr die Arbeit mit Kindern der Klassen 1 und 2 beziehungsweise als Erganzung
empfiehlt sich das , Klimafrihstick” von KATE e.V.? Der Projektkoffer und der Leit-
faden kdnnen gegen eine geringe GebUhr bei KATE e.V. ausgeliehen beziehungs-
weise erworben werden.

Ideen fUr die Gestaltung von Angeboten im Nachmittag des offenen Ganztages
zum Thema Klima und Erneuerbare Energien (Bau von Modellen, Durchfihrung
von Experimenten etc.) finden sich in Kapitel 8, erganzende Versuche zum Thema
Klima und Klimawandel befinden sich z.B. in den Materialien von Eine Welt in der
Schule.*

Welthaus Bielefeld e.V. 2009: , Klima-Kids ... zu Teera nach Tuvalu”

UfU e.V. 2008: Erlebniswelt Erneuerbare Energien: Powerado: Box-Primary-Begleitmaterial, Berlin
www.kate-berlin.de

www.weltinderschule.uni-bremen.de/mat4_08.htm
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Klima und Klimazonen

Das Klima beschreibt die Gesamtheit der meteorologischen Erscheinungen (wie z.B.
Niederschlag, Windgeschwindigkeit, Luftfeuchtigkeit, Temperatur), die Uber einen
Zeitraum von mindestens 30 Jahren hinweg den durchschnittlichen Zustand der At-
mosphdre an einem bestimmten Ort charakterisieren. Das Klima unterscheidet sich
vom Wetter, das nur kurzfristige und lokale Erscheinungen betrachtet. Das Gebiet, fir
das das Klima bestimmt wird, ist ein relativ groBes Gebiet (z.B. Stideuropa oder das
Gebiet stidlich und nérdlich des Aquators). Bei der Messung der Wetterdaten werden
Unterschiede innerhalb der Klimazonen (Flachland, Berge etc.) berticksichtigt.

Wir unterscheiden in diesem Material die sechs Klimazonen: Polarzone, Subpolarzone,
GemaBigte Zone, Subtropen (Steppe), Subtropen (Wste) und Tropen.

Klimawandel

In den vergangenen Jahren anderte sich das Klima mit einer Geschwindigkeit und in
einem MaBe, die beispiellos in der Geschichte der Zivilisation sind. So ist die globale
Durchschnittstemperatur wahrend der letzten 130 Jahre um circa 0,8°C angestiegen
und die zwolf vergangenen Jahre (1998-2009) gehéren zu den warmsten Jahren seit
Beginn der Temperaturmessungen im Jahr 1880.

Der natirliche Treibhauseffekt, der das Leben auf unserem Planeten mit einer durch-
schnittlichen Temperatur von +15°C erst ermdglicht, wird durch die groBen Mengen
an Treibhausgasen, die der Mensch freisetzt, signifikant verstarkt. Es kann in deutlicher
Form von einem menschengemachten (anthropogenen) Treibhauseffekt gesprochen
werden. Berechnungen des Weltklimarats (IPCC) zeigen, dass der beobachtete Tem-
peraturanstieg weitgehend anthropogen bedingt ist.

Der Beitrag der verschiedenen Staaten zur Erderwarmung fallt aufgrund ihrer un-
terschiedlichen wirtschaftlichen, sozialen und technologischen Situation sehr unter-
schiedlich aus. Die Industrielander gelten als Hauptverursacher des Klimawandels: In
Deutschland wurden im Jahr 2010 circa 9,3 Tonnen CO, pro Einwohner emittiert, ein
Mensch in Kenia verursachte im gleichen Jahr hingegen durchschnittlich pro Jahr nur
0,3 Tonnen CO,.°

Mit den weitreichenden Folgen des weltweiten Klimawandels haben in besonderem
MaBe die so genannten Entwicklungslander zu kampfen, da ein GroBteil der Bevolke-
rung hier unmittelbar von der Landwirtschaft abhangig ist. Es besteht daher ein enger
Zusammenhang zwischen den Auswirkungen des Klimawandels — die Veranderungen
in den Bereichen Erndhrung, Wasserversorgung, Gesundheit und Okosysteme nach
sich ziehen — und der Armut.

5 Vgl. Germanwatch: Globaler Klimawandel: Ursachen, Folgen, Handlungsmaglichkeiten; Neuauflage 2011, auf DVD
6 Quelle: IEA 2012
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Treibhauseffekt

Die Atmosphdre umgibt als gasférmige Hulle die Erde. Sie besteht aus einem Ge-
misch verschiedener Gase, hauptsachlich aus Stickstoff und Sauerstoff. Kohlendi-
oxid (CO,) kommt nur in sehr geringen Mengen vor.

Kurzwellige Strahlen der Sonne dringen durch die Atmosphéare. Der GroBteil
der Strahlen wird auf der Erdoberflache absorbiert und als langwellige Warme-
strahlung (Infrarot) wieder abgestrahlt. Von dieser langwelligen Warmestrahlung
gelangt nur ein Teil zurtck durch die Atmosphare in den Weltraum, da sie die
Atmosphare nicht so durchdringt wie kurzwellige Strahlung. Dieser Effekt wird
Treibhauseffekt genannt. Da es sich um einen natlrlichen Vorgang handelt, wird
auch vom natirlichen Treibhauseffekt gesprochen. Ohne den natdrlichen Treib-
hauseffekt ware es sehr viel kalter auf unserem Planeten, etwa minus 18 °C. Der
naturliche Treibhauseffekt ermdglicht uns unser Leben hier auf der Erde mit einer
Weltdurchschnittstemperatur von etwa plus 15 °C.
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Treibhausgasen durch den

Menschen wird der Treib-

hauseffekt verstarkt. Man
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ten. Der Eingriff des Men-

schen flhrt zu einem Temperaturanstieg auf der Erde mit weitreichenden Folgen
fir die Umwelt und damit auch fur den Menschen.

Kohlendioxid (CO,) wird z.B. durch die Verbrennung fossiler Energietrager wie Ol,
Kohle und Gas, durch industrielle Prozesse (wie etwa bei der Zementherstellung)
und durch die Vernichtung groBer Waldflachen freigesetzt. Andere Treibhausga-
se, die den anthropogenen Treibhauseffekt verstarken, entstehen beispielsweise
durch Reisanbau und Viehzucht (CH,, Methan), bei der Verbrennung von Biomas-
se und fossilen Brennstoffen, Milldeponien sowie den Dingemitteleinsatz in der
Landwirtschaft (N,O, Distickstoffoxid/Lachgas), durch Treibmittel in Sprihdosen
und Kaltemittel (FCKW) oder den Flugverkehr (Wasser in Form von Kondensstrei-
fen und Zirruswolken). Auch diese Gase reichern sich in der Atmosphére an, ver-
hindern die Rickstrahlung in das Weltall und tragen so zur Erderwarmung bei.
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Auswirkungen des Klimawandels

Wissenschaftler gehen davon aus, dass eine globale Erwarmung von weniger als
1°C aufgrund der bereits emittierten CO_-Menge nicht mehr zu verhindern sein
wird. Um einen in gréBerem MaBstab gefahrlichen Klimawandel zu vermeiden, ist
es einmditig vereinbartes Ziel der weltweiten Klimaschutzpolitik, den Anstieg der
globalen Durchschnittstemperatur auf unter 2°C zu begrenzen. Selbst wenn dieses
Ziel erreicht wird, sind gravierende Auswirkungen auf Natur, Landschaft, Boden und
Wasserhaushalt, auch bei uns in Mitteleuropa, zu erwarten. Deshalb ist der Klima-
wandel eine doppelte Herausforderung: Durch eine Minderung der Treibhausgas-
emissionen muss es gelingen, den Temperaturanstieg zu begrenzen, zugleich sind
aber weltweite AnpassungsmaBBnahmen an die schon eingetretenen bzw. unaus-
weichlichen Veranderungen erforderlich.

Das Klima ist ein bestimmen-
der Faktor fur die Entwick-
lung und Verbreitung von
Arten und Lebensrdumen,
den Wasserhaushalt und
die landwirtschaftliche Nut-
zung. Mit der weiteren Er-
warmung sind haufiger auf-
tretende Starkniederschlage,
die zu Uberschwemmungen
und einer Uberlastung von

Kanalsystemen fuhren kon- Auch in Mitteleuropa wird es aufgrund des Klima-
nen, zu erwarten. Haufiger wandels hdufiger zu extremen Wetterereignissen und

auftretende  Hitzeperioden Uberschwemmungen kommen. Foto: G. Hellmann

kdnnen im Gegenzug in Ein-

zelféllen die Wasserversorgung im Sommer beeintrachtigen. Die Landwirtschaft ist
aber auch in besonderem MaBe von zunehmenden Extremwetterereignissen wie
Hagel, Sturm, Hitze, Dirre oder Starkregen betroffen. Diese kénnen Ackerkulturen
zerstéren und zu ErnteeinbuBen flhren sowie die Gefahr des Bodenabtrags erho-
hen. Zudem werden Lebensraume und ihre Artenzusammensetzung beeinflusst. Ar-
ten, die besser an die sich wandelnden klimatischen Verhdltnisse angepasst sind,
kdnnen ihre Populationen vergréBern, andere werden verdrangt.

Handlungsmoglichkeiten

Es gibt viele Méglichkeiten dem globalen Klimawandel zu begegnen. Auf der politi-
schen Ebene bedarf es einer globalen Strategie. Mit dem Kyoto-Protokoll (benannt
nach dem Austragungsort der Konferenz in der japanischen Kaiserstadt Kyoto) sind
2005 erstmals volkerrechtlich verbindliche Zielwerte fir den AusstoB von Treibhaus-
gasen in den Industrieldandern in Kraft getreten. Bis Anfang Dezember 2013 haben
191 Staaten sowie die EU das Kyoto-Protokoll ratifiziert. Die USA haben das Proto-
koll zwar unterzeichnet, aber nicht ratifiziert.
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Die globalen CO,-Emissionen sind nach Ende der Weltwirtschaftskrise im Jahr
2010 gegeniber dem Jahr 2009 stark angestiegen. Der Anstieg halt seitdem — in
unterschiedlichem MaB — an. Mit 33,2 Mrd. t lag der CO_-Aussto3 2010 um etwa
sieben Prozent Gber dem Wert von 2009 (rd. 31,1 Mrd. t). Trotz der internationa-
len Anstrengungen zum Klimaschutz liegen die CO_-Emissionen damit um etwa 46
Prozent Uber dem Wert von 1990 (rd. 22,7 Mrd. 1).

Um das Ziel, die globale Erwarmung auf maximal zwei Grad zu begrenzen, zu errei-
chen, bedarf es weiterer MaBnahmen auf internationaler Ebene. Klimaschadliche
Subventionen von fossilen Energietragern mussten z.B. abgebaut und die Kohle-
forderung weltweit begrenzt werden, was auch den Verzicht auf den Export von
Fordertechnologien beinhalten wirde. Mindestens zwei Drittel der nachgewiese-
nen fossilen Energien mussen unter der Erde bleiben, dirfen also nicht genutzt
werden, wenn die Erwarmung unter zwei Grad gehalten werden soll. Vom Treibh-
ausgasausstol3 verursachte Schaden sollten sich soweit wie moglich in den Preisen
von Produkten und Dienstleistungen widerspiegeln, z.B. durch verbrauchsabhan-
gige Steuern bzw. Abgaben auf Mineral6l und Kerosin oder das Einbinden in den
Emissionshandel. Die Steuerbefreiung des internationalen Flugverkehrs hinsichtlich
Kerosin- und Mehrwertsteuer stellt eine besonders klimaschadliche Subvention
dar. Erneuerbare Energien mussen weiter ausgebaut und effiziente Energiestruk-
turen gefordert werden. Deutschland kénnte — auch im Sinne der Klimagerechtig-
keit — eine Vorreiterrolle im Klimaschutz einnehmen. Die Politik kann zum Beispiel
im Bereich Offentliche Beschaffung mit guten Beispielen vorangehen.

Neben den notwendigen
Weichenstellungen und po-
litischen  Entscheidungen
auf nationaler und interna-
tionaler Ebene ist es auch
wichtig, das Handeln jedes
Einzelnen in den Blick zu
nehmen. Durch das per-
sonliche Konsumverhalten

und den privaten Lebensstil
kann ebenfalls unmittelbar Die Installation von Fotovoltaikanlagen ist ein Beitrag

. . zum Klimaschutz. Foto: A. Niemeyer-Lillwitz
zum Klimaschutz beigetra- 4

gen werden. Handlungs-
maoglichkeiten auf individueller Ebene ertffnen sich insbesondere in den folgen-
den Bereichen:

e Energie: Private Haushalte kénnen bei der Beleuchtung, bei der Warmwasser-
bereitung, bei der Warmedammung und der Nutzung von Haushaltsgeraten
(Verzicht auf Stand-by-Betrieb) vielfaltig Strom und Energie sparen. Auch die
Nutzung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen, z.B. durch eine Fotovol-
taikanlage oder durch eine entsprechende Wahl des Stromanbieters, ist moglich.

Klima und Erneuerbare Energien
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e Verkehr: Der private Verkehr beeinflusst in groBem MaB das Klima. Ein Jahr
Autofahren in Deutschland entspricht mit ca. 2.000 kg CO, dem jahrlichen
CO,-AusstoB eines Menschen in der Dominikanischen Republik. Der Flugver-
kehr ist besonders klimaschadlich, weil die Abgase in den hohen Schichten der
Atmosphadre eine zwei- bis sechsmal héhere Treibhauswirkung haben als am
Boden. Neben der Nutzung des 6ffentlichen Personenverkehrs und eigener
Fahrrader entwickeln sich auch umweltfreundlichere Moéglichkeiten der Fort-
bewegung wie das Car-Sharing oder Bike-Sharing.

e Miull: Ein groBer Teil des Miills lasst sich wiederverwerten. Wenn der anfal-
lende Plastikmdll richtig getrennt wird, kann ein groBer Teil davon recycelt
werden. Dies spart die Herstellung von neuem Plastik und das alte wird nicht
in langjahrigen Prozessen unter Ausstof3 von schadlichen Klimagasen zersetzt.
Mulltrennung tragt also zum Klimaschutz bei; noch wichtiger ist es aber, die
Entstehung von Mull méglichst zu vermeiden.

e Lebensmittel: Durch den
Einkauf saisonaler und
regionaler Produkte wer-
den lange Transportwege
vermieden. Da die Pro-
duktion von Fleisch und
Milchprodukten  meist
deutlich mehr Energie
verbraucht als die Her-
stellung von Gemdse

und Obst, ist fleischarme
Ernahrung ein moglicher Der Einkauf saisonaler, regional produzierter Lebens-
mittel ist ein Beitrag zum Klimaschutz. Foto: A. Mense

Beitrag zum Klimaschutz.

Weitere Informationen zum Thema Klimaschutz auf individueller Ebene erhalten
Sie z.B. bei den Verbraucherzentralen.

Schulen kénnen sich an kommunal geférderten Projekten zur Energieeinsparung
(Energiesparschulen) beteiligen, in denen die Kinder als Energiewachter gemein-
sam Maoglichkeiten zur Energieeinsparung in Schule identifizieren und umsetzten.
Bei der europaweiten Kampagne ,, Griine Meilen fur das Weltklima” (www.kinder-
meilen.de) setzen sich Kinder spielerisch mit Themen wie dem Klimawandel, Ener-
giesparen, der Mobilitat und dem Einkauf saisonaler und regionaler Lebensmittel
auseinander.
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Erneuerbare Energien

Fossile Energietrager wie Kohle, Erdol und Gas haben zwei wesentliche Nachteile:
Sie sind nicht ewig verfigbar und tragen zudem bei der Energieumwandlung zu
klimaschadigenden CO_-Emissionen bei.

Die Erneuerbaren Energien sind dagegen immer vorhanden und leisten einen wich-
tigen Beitrag zum Klimaschutz. Bei der Energiegewinnung wird kein Kohlendioxid
(CO,) freigesetzt, das zum Treibhauseffekt beitragt.

Ein Mix der verschiedenen Energien wirde eine dauerhaft verlassliche und nach-
fragegerechte Energieversorgung ermdéglichen. Bislang erreichen die Erneuerba-
ren Energien einen Anteil von ca. 20 % am Strommix. Den gréBten Teil daran hat
die Windenergie. An zweiter Stelle folgt die Bioenergie, ein Flnftel des Erneuer-
baren Stroms kommt aus der Wasserkraft. Die Solarenergie spielt bislang — genau
wie die Geothermie — noch eine untergeordnete Rolle, weist aber die héchsten
Wachstumsraten auf.

Ein verstarkter Ausbau der Regenerativen Energien leistet einen wichtigen Beitrag
zum Klimaschutz und tragt zudem auf lange Sicht zu einer Unabhangigkeit von
Energie-Importen bei. Bis zum Jahr 2020 soll der Anteil der Erneuerbaren Energien
am Bruttostromverbrauch bei mindestens 35 % liegen und kontinuierlich erhoht
werden, so das Ziel der Bundesregierung.’

Im Jahr 2012 wurden insgesamt 561 Milliarden Kilowattstunden Strom erzeugt.
Der Strommix in Deutschland war folgendermaf3en zusammengesetzt®:

Energietrager Anteil
Kohle 44,8 %
Erneuerbare Energien 22,9 %
Kernenergie 16,1 %
Erdgas 11,3 %
Sonstige (Ol, etc.) 4,9 %

7 Vgl. Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit 2011, www.erneuerbare-energien.de
8 Vgl. Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)
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