1,5 Grad im Blick

Wie konnen wir unsere Schulerinnen und Schuler in eine 1,5-Grad Gesell-
schaft leiten?

0. Klasse 10 Ubersicht - Facher mit Bildungsplanbezug

Schiiler dieses Alters konnen unterscheiden lernen zwischen subjektiver Meinung und naturgesetzlichen
Fakten, die auf Messungen beruhen und mit naturwissenschaftlichen Methoden weltweit tbereinstimmend
ermittelt wurden. Sie auch tber die mathematischen und naturwissenschaftlichen Grundlagen um die un-
sichtbaren thermischen, elektrischen und mechanischen Energiestrome und den Landbedarf fur die Erndh-
rung sowie die Treibhausgasentstehung dabei zu berechnen und Minimierungsmaoglichkeiten zu entdecken,
sowie die Treibhausgasemissionen einer (durchschnittlichen) Familie und im Modellbetrieb Schule zu bi-
lanzieren.

Sie haben auch die personliche Reife, das fir sie existentielle Thema »Energieversorgung und Erndhrung
einer wachsenden Menschheit« im Uberblick zu erforschen und die Ergebnisse der Klimafolgen- und der
Klimaschutzforschung sowie die Klimakonvention kennenzulernen. Im Rahmen des Modellbetriebes Schu-
le lernen sie, sich aktiv und praktisch zu beteiligen an der Umsetzung der Klimakonvention und der vélker-
rechtlichen Beschlusse von Paris.

Unterrichtseinheit nach Absprache verteilt auf verschiedene Facher

Energieversorgung und Erndahrung einer wachsenden Weltbevoélkerung

Themen - Ziele — Inhalte — Facher mit Bildungsplanbeziigen
(ca. 10 Seiten bis 2.25)

1. Energiestrome im Alltag
Veranschaulichung, Messung, Berechnung, Beeinflussbarkeit

Themen | Ziele/Inhalte Fach




Energiestrome im Alltag.
Welche Eigenschaften haben sie?
Wie kann man sie messen, be-
rechnen, beeinflussen?

Schalerinnen und Schuler werden zu Energieberatern.

Die unsichtbaren und deshalb unbewussten Energiestro-
me werden vor Augen gefuhrt, erlebbar und ihre starke
Beeinflussbarkeit vertieft bewusst gemacht.

Aus Diagrammen uber den elektrischen Leistungsbedarf
uber einen Tag und eine Nacht hinweg in einer Schule, auf-
genommen mit einem ,,intelligenten Zahler*
e berechnen sie die Stromkosten,
e erfinden sie die ,,bedarfsorientierte Regelung* am
Beispiel Heizungspumpe,
e entdecken sie den oft unnétigen ,,Stand by* Strom-
verbrauch verschiedener Gerate.

Anhand geeigneter Fragestellungen erfinden Sie
e die Warmedammung von Déchern, Wénden und
Boden usw.
die Warmeschutzverglasung von Fenstern
die Laftungswarmertckgewinnungsanlage und die
Kraft-Warmekoppelung bei der Stromerzeugung
die Warmepumpe als Umkehrung des Kuhl-
schrankprinzips
e Angebotsorentierte Nutzung und Speicherung re-
generativer Energie

Sie lernen die Naherungsformeln zur Berechnung des Brenn-
stoffbedarfes in verschiedenen Bereichen kennen und finden
daraus systematisch jeweils eine Fllle von Maglichkeiten,
Energie einzusparen:
e aus der Naherungsformel flr den Heizenergiebe-
darf eines Hauses,
e aus den Naherungsformeln fur den Energiebedarf
beim (Eier-)Kochen und beim Kihlen/Gefrieren
USW.
e aus der Naherungsformel flir den Benzinbedarf

Ph
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Facher
(BNE)




Dies alles miindet in der Erkenntnis eines fiir das
21.Jahrhundert entscheidenden neuen Energiesatzes.

Dabei wird der 1.und der 2. Hauptsatz der Warmelehre uminter-
pretiert und erganzt. Die neue im Unterricht und im Modellbetrieb
Schule auf vielfaltige Art erfindbar und erfahrbar machbare Fas-
sung lautet sinngemaR verkdrzt:

Energie geht nicht verloren.
Lasst man ihr freien Lauf, so wird sie entwertet,
jedoch durch Anwendung physikalischer Gesetze
kénnen Energiestrome

o beliebig stark eingedammt werden
Beispiele:
Warmedammung von Déchern, Wénden, Boden, Fenstern, Warmwasser-
leitungen, Warmwasserboiler, Heizkessel, Kihlschranken, Gefriergera-
ten, Backofen ...
Mdoglichst kurze Warmwasser- und Stromleitungen, ...

o beliebig fein bedarfsangepasst dosiert werden.
Beispiele:
Bedarfsorientiert geregelte Heizungswasserpumpe, Raumtemperatur,
Heizungsvorlauftemperatur, Wasch-/Spiltemperatur, Beleuchtung ...;
Kochen, Kihlen, Waschen, Splen ... mit hohem Wirkungsgrad;
Nutzung von Nanoelektronik bei Beleuchtung, Kommunikation, Steue-
rung, Regelung ...;
Treibstoff sparender Fahrstil beim Fahrzeugfahren; ...

e umgelenkt werden.
Beispiele:
Waérmeschutzverglasung, Hohlspiegel- und Spiegelrasterleuchten ...

o wiederverwertet werden.
Beispiele:
(LGftungs-)Wéarmetauscher, Abwéarmenutzung, Kraft-Wéarmekoppelung,
Abluft- und Abwasserwarmepumpen , Rekuperation, ...

e eingefangen werden.
Beispiele:
Tageslichtnutzung, Sonnenkollektoren, Solarzellen, Wind- und Wasser-
kraftwerke, Biomasse-, Kondensations- und Erdwérmenutzung, Wérme-
pumpen ...

e angebotsorientiert eingeschaltet bzw. dosiert werden.
Beispiele:
Automatisches elektronisches Einschalten von Waschmaschinen etc bzw.
Dosieren stromintensiver Fertigungs- oder Kihlprozesse bei hohem
Wind- oder Solarstromangebot...

e gespeichert werden.
Beispiele:
Akku, Kondensator, Wasserstoff, Methan(Biogas, Windgas), Speicher-
seen, Druckluft-,Wé&rme-, Schwungradspeicher, ...

(Diese Erkenntnisse erlauben es, mit dem gleichen Primarenergie-
einsatz 3 bis 10 mal so viel Giter und Dienstleistungen zu erzeu-
gen als bisher und langfristig den verbleibenden Energiebedarf mit
regenerativen Energien zu decken.

Je schneller es zur Massenanwendung bei uns kommt, desto
schneller fallen die Preise, desto schneller kdnnen auch armere
Lander diese Techniken bei ihrer Entwicklung nutzen, desto gro-
Rer die Chance, das 1,5 - 2-Grad Ziel (siehe Kapitel 2.15.) zu er-
reichen.)
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2. Energieversorgung und Erndhrung einer wachsenden Menschheit
Historische Entwicklung, Auswirkungen, Perspektiven, Konsequenzen

Themen Ziele/Inhalte Fach
2.1. Ph
Entwicklung von Lebensstandard | Erkenntnis:
und Energiebedarf im Alltag seit Alle
1950 e Einerseits hat die (Ur-)GroRelterngeneration mit Er- | Facher
findergeist, harter Hand-Arbeit, wenig Freizeit und (BNE)
Vergleich Deutschland/andere Urlaub, in kleinen nur teilweise beheizten Wohnun-
Léander/Weltdurchschnitt, gen bei geringer Mobilitat einen Wohlstand geschaf-
Weiterentwicklung? fen, den nur wenige Prozent der Weltbevolkerung tei-
len.
Primarenergietrager?
e Andererseits ist dadurch der Energiebedarf pro Per-
son etwa auf das 2 — 3 fache des derzeitigen Welt-
durchschnittes gestiegen — vor allem die Verbren-
nung fossiler Brennstoffe.
e Der weltweite Energieverbrauch wirde sich in einem
Menschenleben mehr als verdoppeln (vervierfachen),
wenn die Entwicklungs- und Schwellenlédnder -
zurecht — auf gleiches Recht beim Energieverbrauch
pochend, ihren Trend fortsetzen und den gleichen
Energieverbrauch wie ein durchschnittlicher Deut-
scher (USA-Biirger) wahrnehmen.
2.2.
Was geschieht bei Verbrennung Vertieftes Bewusstsein und quantitatives Gefthl fur die un-
fossiler Energietrager? sichtsichtbaren CO,-Mengen, die in den verschiedenen Be-
reichen des personlichen Alltags verursacht werden.
Wie viel CO, verursacht eine
durchschnittliche Familie im Jahr
?
Dazu davor:
Wie viel CO, entsteht bei Ver- Ph
brennung von: oder
e 11 Heizdl, Ch
e 1m3 Erdgas,
e 11Benzin; Alle
e 1kg Kohle, Fécher
Berechungsverfahren? (BNE)




2.3.
Wirkungsgrad von Heizanlagen,
Verbesserungsmoglichkeiten

Exemplarischer Verbrennungsprozess Hausheizung:

Vertieftes Bewusstwerden

e wo unsichtbare Warme vollautomatisch und unsicht- Ph
bar herkommt und
e wo Uberall bei herkémmlichen Heizanlagen sehr viel Alle
Energie ungenutzt verloren geht. Facher
e warum modernste Heizanlagen (Brennwertkessel) (BNE)
viel sauberer und energieeffizienter sind als alte.
2.4,
Verbrennungsprodukte in Vertieftes Bewusstwerden
Ph
e Heizanlagen e was bei Verbrennungsprozessen im Alltag — neben Oder
e Kraftwerken ,ungiftigem* CO, - sonst noch entsteht, Ch
e Motoren
e Dbei Holzverbrennung e wie dies auf lebende Organismen wirkt und A”e
e Gartenfeuer Facher
Auswirkungen - (BNE)
Schadstoffreduzierung (Uber- e wie die Freisetzung dieser Schadstoffe vermieden
blick) werden kann
e der CO,-Neutralitat sauberer Holzproduktheizungen
2.5.
Was geschieht mit CO; aus fossi- | Durch sorgfaltige Rechnung vertieftes Bewusstwerden:
len Brennstoffen und ande- Ph
ren.Quellen ? e dass (derzeit noch) etwa die Halfte des anthropoge-
nen CO; durch Pflanzenwelt und Weltmeere aufge- oder
Quellen und Senken von C0O;in nommen wird und
der Natur Ek,
e die andere Hélfte den in Jahrmillionen entstandenen Ch,
Entwicklung des CO>-Gehaltes in natirlichen Anteil in der Atmosphare innerhalb eines | Bio
der Erdatmosphare- Perspektiven (halben) Menschenlebens verdoppeln wiirde, wenn
? alle Menschen soviel CO, verursachen wiirden, wie Alle
derzeit ein durchschnittlicher Deutscher (USA- Facher
Bewohner). (Abschatzung + Vergleich mit Bericht (BNE)
des UNO-Klimarates IPCC 2007)
2.6. Durch sorgfaltige physikalische Analyse vertieftes Bewusst-
Was machen CO, u.a. Gase mit werden der unsichtbaren Wirkung von Ph
Strahlung der Sonne und Riickstrah- e unsichtbarem CO, und
lung der Erde ? e anderen anthropogenen Gasen Alle
in der Atmosphére. Facher

(BNE)




2.7.
Naturlicher und anthropogener

Durch sorgfaltige — allgemein verstandliche - Analyse ver-
tieftes Bewusstwerden:

Treibhauseffekt Ph
e Ausmal Eine Fortsetzung und Ubertragung der derzeitigen Energie-
e Prognosen anwendung und Erndhrung wie in Deutschland, wirde Alle
e Vergleich mit Erdge- Facher
schichte innerhalb eines Menschenlebens (BNE)
sehr wahrscheinlich eine Erderwdrmung verursachen,
wie bei einem Ubergang von einer Eiszeit zu einer Warm-
Zeit,
was in der Erdgeschichte jeweils mehrere tausend Jahre dau-
erte.
2.8. Durch sorgfaltige — allgemein verstandliche — Analyse, tiber-
Was bewirkt die - je nach Oberflache | zeugend selbstdndig Herausfinden und vertieftes Bewusst- Ph
bzw. Hohe - unterschiedliche Er- werden: oder
warmung? Das unterschiedliche Absorptionsverhalten verschiedener Ek
Gebiete (schneebedeckte/schneefreie/Wasser, untere/obere
Erdatmosphére) bewirkt Alle
bei steigendem Treibhausgas-Gehalt der Luft Féacher
sehr wahrscheinlich (BNE)
eine Verstarkung der Luftstromungen (Stiirme. Wirbelstur-
me, Tornados)
einschlieRlich haufiger und starker werdender Temperatur-
springe.
2.9.
Was folgt aus der erhéhten Wasser- | Eindrucksvolles Herausfinden Ph
I6slichkeit von Luft? warum ein Anstieg des Treibhausgas-Gehaltes in der Luft oder
sehr wahrscheinlich Ek
e einerseits Durren, Waldbrande, Wiistenbildung,
e andererseits Starkniederschléage (Regen, Hagel, Alle
Schnee), Erosion, Uberschwemmungen Facher

immer weiter verstarkt.

(BNE)




2.10.

Wie wiirde sich dies alles bei ra-

Selber herausfinden,

schem CO,-Anstieg auf Wirtschaft Ph
und Gesellschaft auswirken? dass rasch zunehmende Klimaextreme in vielen Bereichen | oder
stark steigende Kosten und u.a. durch ExporteinbuBen ent-
stehende Arbeitslose verursachen, sodass u.a. immer weniger | Gk
Geld vorhanden ist
o fir die allgemeine Gesundheitsvorsorge,
e zur Unterstiitzung von Arbeitslosen und Alle
e zur Finanzierung der Versorgung der inzwischen er- | Facher
heblich gestiegenen Zahl von 60 — 100-jahrigen., (BNE)
verstarkt durch
e notwendige Ausgleichszahlungen in starker betroffe-
ne L&nder innerhalb der EU und
e das Einwandern von Menschen aus unbewohnbar
gewordenen Gebieten in Afrika, Asien .....
Erahnen mdglicher gravierender politischer Auswirkungen.
2.11.
Auswirkung eines hohen CO,- Vertiefte Erkenntnis, dass
Gehaltes der Luft und der Erder- Bio
warmung samt Folgen auf e neben vielen Arten, ganzen Landwirtschaftszweigen, | und/
e Arten ganze Okosysteme gefahrdet sind, unter anderem oder
e Meere und durch Ubersauerung der Meere und Ek
e Dbisherige CO,-Senken und e bisherige THG-Senken und -Speicher zu THG-
Treibhausgasspeicher Quellen werden konnten, die den anthropogenen Alle
Treibhauseffekt verstarken Facher

Landwirtschaft

(BNE)




2.12.

Naturliche Klimaschwankungen Durch sorgfaltige — allgemein verstandliche - Analyse ver- Ph
tieftes Bewusstwerden, oder
warum es M
— trotz steigendem anthropogenem Treibhauseffekt -
dazwischen immer wieder kaltere Som- Alle
mer/Winter/Jahre/Jahrzehnte geben kann. Féacher
(BNE)
2.13.
Auswirkungen natdrlicher Klima- | Erkenntnis:
schwankungen auf die Geschichte G
der Menschheit Schon vergleichsweise kleine bzw. kurzfristige (natrliche)
Klimaschwankungen in der Vergangenheit
hatten erhebliche soziale und politische Auswirkungen in der
Menschheitsgeschichte. Alle
Fécher
Kdnnen wir aus der Geschichte lernen? (BNE)
Welche politischen Handlungszwange ergaben sich fir das
romische Reich durch den hohen Lebensstandard und hohen
Holzverbrauch? (Sklaven, Entwaldung, Holzeinfuhr ...) Latein
Welchen indirekten Einfluss hatte die klimabedingte Vol-
kerwanderung auf das romische Reich? ....
2.14.
Maogliche Klimaspriinge Selbst- Herausfinden, dass es Faktoren gibt, die
verstarkende Faktoren Ph
e ein ,,Davonlaufen der Erderwidrmung bewirken kén- | oder
nen, durch sich selbst verstérkende physikali- Ek
sche.Effekte (verstarkte Wasserverdunstung, Wald-
brande, Erosion, Auftauen von Permafrostbdden, ...) Alle
Féacher
 anthropogen ausgeldste Klimaspriinge bewirken kon- | (BNE)

nen, wie Sie die Menschheit seit dem Sesshaftwerden
vor etwa 10 000 Jahren noch nicht erlebte, davor je-
doch durch natiirliche Effekte immer wieder vorka-
men (Stop des Golfstromes und weitere).




2.15.

Perspektiven von CO,- Eindrucksvolles Herausfinden, Ph
Emissionen und —Gehalt in e dass Jahrzehnte im Voraus begonnen werden muss, oder
die/der Erdatmosphare; die Treibhausgasemissionen zu senken, wenn der M
Temperaturanstieg mit seinen Folgen begrenzt wer-
Empfehlungen der Klimaforscher den sollen Alle
(UNO-Klimarat IPCC/Deutscher | Vertieftes Verstandnis der Sinnhaftigkeit der Empfehlung Fécher
Nachhaltigkeitsrat WBGU) des Weltklimarates, (BNE)
e die Erderwérmung auf 2 Grad zu begrenzen,
e hierflr in den Industrielandern die THG-Emissionen
in allen Bereichen bis 2050 weltweit vorbildlich um
80% -95% zu senken, unter anderem um
Kosten zu vermeiden, die weit groRer waren als die
CO,-Reduzierung um Uber 80%.
2.16. Durch systematische physikalische Analyse herausfinden
Wie kdnnen wir im Bereich Hei- | bzw. vertiefte Erkenntnis gewinnen: Ph
zen/Warme die Empfehlung des ] _ _ ) _ +M
UNO-Klimarates (80-95% CO,- | Wie koénnen wir Energiefliisse beim Heizen berechnen und 2um
Reduktion bis 2050) erfiillen? systematisch beeinflussen? Teil
Durch welche Manahmen im Alltag und in Betrieben ic:tzrrl
sind im Bereich Heizen/Warme schon nach heutigem Stand 1.
der Technik Gber 80% der CO,-Emissionen preisglinstig Alle
vermeidbar? Facher
(BNE)
2.17. Ph
Wie kénnen wir im Bereich Durch systematische physikalische Analyse herausfinden
Stromanwendung die Empfeh- bzw. vertiefte Erkenntnis gewinnen: zum
lung des UNO-KIlimarates (80- ) ] ) ) Teil
95%-CO,-Reduktion bis 2050) Wie konnen wir elektrische Energiefliisse berechnen und schon
erfullen? systematisch beeinflussen? unter
Durch welche Malinahmen im Alltag und in Betrieben -
kann der elektrische Energiebedarf in Zukunft nachhaltig Alle
und weitgehend CO,-frei gedeckt werden? Facher

(BNE)




2.18. Ph

Wie kdnnen wir im Bereich Mo- | Durch systematische physikalische Analyse herausfinden und/

bilitat die Empfehlung des UNO- | bzw. vertiefte Erkenntnis gewinnen: Oder

Klimarates (80-95%-CO,- ) ) ) ) Ek

Reduktion bis 2050) erfiillen? Wie kénnen wir Energiefllisse beim Autofahren berechnen
und systematisch beeinflussen? zum
Durch welche Mafinahmen im Alltag und in Betrieben S;I':(;In
kann die Mobilitat in Zukunft nachhaltig und weitgehend unter
CO,-frei gestaltet werden? 1.

Alle
Fécher
(BNE)

2.19. Durch systematische Analyse herausfinden bzw. vertiefte

Wie kénnen wir im Bereich Er- | Erkenntnis gewinnen:

nahrung die Empfehlung des

UNO-Klimarates (80-95%- Wo entstehen im Bereich Erndhrung wie viele Treibhausga-

Treibhausgas-Reduktion bis se? Wie konnen wir dies systematisch beeinflussen? Auswir-

2050) erfllen? kung auf Gesundheit und regionale Landwirtschaft? Bio
Wie ist eine gesunde Erndhrung mdglich, die weitaus weni- Alle
ger Treibhausgasemissionen verursacht Facher
als die derzeit tbliche? (BNE)

2.20.

Wie kénnen wir dazu beitragen Beispiele kennen lernen,

im Bereich Brandrodung tropi- | wie durch das Engagement einzelner Menschen

scher Regenwalder die Empfeh- e die Brandrodung tropischer Regenwaélder regional ev+

lung des UNO-Klimarates (80- vermindert bzw. kath

95%-CO,-Reduktion bis 2050) e nachhaltige Entwicklungsschritte in der Einen Welt Rel.+
erfullen und in der einen Welt maoglich wurden Eth
eine Entwicklung ohne Verbren- | und was jeder Einzelne dafir tun kann. Alle
nung fossiler Brennstoffe zu for- Féicher

dern?

(BNE)




2.21. Ph
oder
Rolle Deutschlands Vertiefte Erkenntnis:
Gk
Deutschland hat eine Vorreiterrolle beim Klimaschutz., trotz
prozentual geringem Anteil an den weltweiten THG- Alle
Emissionen, Féacher
als pro Kopf- Exportweltmeister (BNE)
von innovativem Know how,
neben vielen anderen Grinden
allein schon aus rein wirtschaftlichen.
2.22.
Uberblick: Rio92, Start ,,Nachhal- | Vertiefte Erkenntnis:
tige Entwicklung®, Klimaforscher haben inzwischen die Regierungen aller L&n- Gk
Klimakonvention - Beschlisse der Uberzeugt,
von Paris 2015 und Folgekonfe- UNO und EU und Deutschland entwickelten verschiedene Alle
renzen, Deutsches Klimaschutz- | Programme, um nun auch die Mehrheit der Bevolkerung zu | Facher

konzept 2050

uberzeugen

(BNE)




2.23.

Energiebilanz, Treibhaus- Fu_r Betriebe und private Hausr_\alte beispielhafte Nachhaltig- Ph
gas-Bilanz keitsanalyse unseres Schulbetriebes: er
Ermittlung des Energiebedarfes (Strom, Heizung) und des
. 1 . direkten und indirekten Treibhausgasausstof3es der Schule in | Koop.
Katalog _Von MOgI'Chke'ten den Bereichen Heizung, Strom, Verkehr, Erndhrung NWT/
zur schrittweise Senkung im vergangenen Jahr. Vergleich mit Vorjahren Gk
von Energie und Treib-
hausgasemissionen Was wurde an unserer Schule (= Modell fir Betrieb bzw. Alle
Haushalt ) gemacht um Energiebedarf und Treibhausgasaus- | Fécher
Préasentation der Ergebnis- stoR zu senken und was machen wir in den flnf oben ge- (BNE)
i . h nannten Bereichen?
se der Offentlichkeit Welche weiteren Moglichkeiten gibt es?
(Homepage ...) Vorschlag der néchst sozialvertraglich und konsensféhigen
MaRnahmen.
Uberlegungen wie mit geringstméglichem Aufwand der
Klimaschutz im Schulbetrieb weiter deutlich verbessert wer-
den kann und genau an diesem konkreten Beispiel Okologie
und Okonomie vereint werden kénnen, unter Einbeziehung
der Tatsache, dass nicht forcierter Klimaschutz die Wirt-
schaft in spateren Jahren erheblich negativ belasten wirde.
(Siehe 2.10. und 2.15))
2.24. Alle
Was machen Schulen in anderen | Durch Internetrecherche bzw. Email-Erfahrungsaustausch Spra-
Landern? Klimaschutz- Vertiefte Erkenntnis: chen,
Fachwortschatz Auch in Schulen anderer Lander wird — geméald Agenda 21 Latein
und Klimakonvention — tiber die Bildung Klima- siehe
schutz/Nachhaltigkeit in die Bevélkerung getragen. 2.13
Alle
Féacher
(BNE)
2.25
In Erdkunde, Religion und Ethik machen sich die Schiilerin- | Ek
Faire Entwicklungskooperation | nen und Schiler Gedanken Uber ein konkretes praktisches | Relj
mit einer Schule in einem ande- faires Kooperationsprojekt Zur nachhaltigen Entwicklung in Eth
ren Land einem anderen Land, bei dem vorribergehend ein Teil der
Treibhausgas-Emissionen des Schulbetriebes kompensiert | Alle
werden kann. Facher

(BNE)




