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Den Klimawandel mit Mathematik besser verstehen

Kaum ein Thema brennt Jugendlichen aktuell so auf den Nageln wie der Klimawandel. Die Bewegung
LFridays for Future® umspannt den ganzen Globus: In Ost und West, Nord und Sod teilen Schalerinnen und
Schaler die Sorge um die Zukunft der Erde und fordern wirksamere KlimaschutzmaBnahmen. Gleichzeitig ist
das Thema so komplex, dass eing intensive Beschaftigung mit Ursachen, Entwicklungen und Standpunkten
notig ist, um der intensiven Klimadebatte zu folgen. In der Schule bieten sich dafdr viele Ankndpfungspunkie
— der Klimawande! 2ignet sich als Thema in den MINT-Fachern ebenso wie in Geografie oder
geisteswissenschatfilichen Fachern. Mathematik spielt in fast allen Zusammenhangen sine zentrale Rolle. Ob
Klimamodelle, Umweltverhalten oder Schadstoffemissionen: Berechnungen bilden die Grundlage far Wissen
rund um die Erderwarmung.

Umweltstatistiken verstehen und nutzen

Wiz hoch ist der Anteil der erneuerbaren Energien in Deutschland? Wie viel CO, entsteht durch Urlaub und
Reisen, und lasst sich eine Entwicklung beobachten? Welchen Flachenantsil nimmt diz okologische
Landwirtschaft ein? Daten und Statistiken zu Fragen wie dizsen bieten die Grundlags, um Strategien zu
enfwickeln und die zukonftige Entwicklung zu prognostizieren. Gut, dass viele offizielle Umweltstatistiken
offentlich abrufbar sind — 50 konnen Schalerinnen und Schaler im Unterricht mit echten, aktuellen Daten
arbeiten.

Statistiken und Unterrichtsmaterialien far zahlreiche Facher und mehrere Altersstufen hat der
Unterrichtsservice des Bundesumwelministeriums auf www.umwelt-im-unterricht.de zusammengestellt,
<Klima® ist einer von mehreren Themenschwerpunkien des Angebots. Schalerinnen und Schaler lernen nicht
nur den Umgang mit Statistiken und Diagrammen kennen, sie verstehen auch, woran sie aussagekraftige
Daten erkennen. Und sie gewinnen ein Gefohl dafur, wie komplex es ist. Daten zu erheben, um konkrete
Fragen zu beantworten — zum Beispiel, wie sich Fleischkonsum auf das Klima auswirkt.
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Wie stark erwarmt sich das Klima?

Ein grofer Teil der Klimadiskussionen widmet sich der Frage, wie sehr die Durchschnittstemperatur bereits
gestiegen ist. Zahlreiche Daten zum Nach- und Weiterrechnen bietet kostenfrei das Climate Data Center des
Deutschen Wetterdienstes zum Download an. Neben Temperaturverlaufen fir zahlreiche Orte weltweit sind
hier auch historische Niederschlagsmengen, Schneehchen, Sonnenstunden und viele andere Messwerie zu
finden. Die Klimadaten reichen zum Teil zurtck bis zum Beginn der Wetteraufzeichnung. Mit ihnen konnen
die Schilerinnen und Schiler Wetterdaten aus verschiedenen Zeitraumen vergleichen und die globale
Erwarmung der vergangenen Jahre selbst berechnen.

+ Mithilfe von Integralen konnen sie zum Beispiel Durchschnitistemperaturen fiir selbst gewahlte Zeitraume
berechnen und vergleichen: Wie hat sich etwa die Temperatur wahrend der Winter- oder Sommermonate
vor 40 Jahren im Vergleich zu heute verandert? Wie wirken sich einzelne besonders heiBe oder kalte Jahre
auf den Vergleich aus? Mit dem konkreten Alitagsbezug lasst sich nicht nur Integralrechnung aben, es wird
auch die Ides dahinter deutlichar. Zum Beispiel konnen sich die Jugendlichen dem Thema nahern, indem
sie zunachst ein Integral bai gleichbleibender Temparatur ermittain — keine krummlinig begrenzte Flache,
sondern schlicht ein Rechteck im Koordinatensystem.

+ Interessante Einsichten bietet auch eine Modellierung von Klimadaten mithilfe der allgemeinen Sinusfunkti
on. Auf diese Weise konnen Scholerinnen und Schaler zum Beispiel periodische Temperaturverlaufe aber
ein Jahr modellieren und anhand der Daten des Deutschen Wetterdienstes die Vorhersagekraft inrer Model
le testen.

Auch die abrigen Angebote des Deutschen Wetterdienstes sind lesenswert, zum Beispiel bietet der Deutsche
Klimaatlas viele interessante Beispiele zur interaktiven Visualisierung von Klimadaten, und die Zeitreihen
zeigen Trends in der Klimaentwicklung auf.
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Klima-Faktencheck

Tausende Hektar Regenwald gerodet! Millionen Tonnen CO, produziert! Aussagen zum Klimawandel klingen
haufig alarmizrend, sind aber aufgrund ihrer globalen Dimension nicht direkt erfahrbar und deshalb schwer
einzuschatzen. Hier setzt ein Unterrichtsvorschlag an, der den Umgang mit GroBen und Vergleichen schult
und zugleich zu einem kritischen Umgang mit Aussagen zum Klimawandel anregt.

Schalerinnen und Schaler recherchieren dafar quantitative Aussagen 0ber den Klimawandel und versuchen,
Hilfen zur Einordnung zu finden. Das konnen zum Beispiel Vergleiche seain: Wie viele Autos massen die
Strecke von Hamburg nach Manchen zurdcklegen, um die CO_-Emissionen eines Flugs auf derselben
Strecke zu erreichen? Wie lasst sich das auf die Anzahl der Reisenden umrechnen? Cder Schalerinnen und
Schaler abertragen die oft groBen Zahlen auf besser nachvoliziehbare Dimensionen: Was bedeutet es zum
Beispiel, wenn im Jahr zwalf Millionen Hektar Regenwald abgeholzt werden? Lasst sich die Flache im
Vergleich zum Schwarzwald oder gar zum Waldchen neben der Schule besser einschatzen? Wie viele
Baume gehen dieser Angabe zufolge am Tag verloren? Und wie viel CO, konnten die abgeholzten Baume
binden, gerechnet auf die Emissionen eines Langstreckenflugs?

Die Lernenden konnen Daten und Fakien zusammenstellen, um die Wirksamkeit klimaschonenden
Verhaltens besser zu verstehen. So konnten sie etwa gegenoberstellen, wie viel der Verzicht auf Fleisch
bringt im Vergleich zum Verzicht aufs Autofahren. Der CO_-Rechner des Umweltbundesamtes liefert dafar die
nofigen Angaben. Eher auf das Konsumverhalten Jugendlicher ausgerichtet ist auBerdem der sehr detaillierte
CO,-Rechner von Klimaktiv.

Dardber hinaus konnten die Schilerinnen und Schaler populare Vergleiche zu Klimaaussagen unter die Lupe
nehmen. Wie knifflig das sein kann, zeigt sich an einer Aussage des Naturschuizbundes (NABU). Der teilte
vor einigen Jahren mit: |Es ist kaumn zu glauben, aber wahr: Die 15 groBten Seeschiffe der Welt stoBen
jahrlich mehr schadliche Schwefeloxide aus als alle 760 Millionen Autos weltweit.” Die ZEIT nahm diesen
Vergleich zum Anlass fr einen Faktencheck, der die Aussage zwar nicht vollig widerlegt, aber wichtige
Hintergrinde liefert, um zu verstehen, warum sich Schwefeloxide besonders gut fir diesen Vergleich eignen.

Die Ergebnisse ihrer Berechnungen konnen die Schalerinnen und Schidler in der Klasse prasentieren. Mithilfe
von Diagrammen aufbersitet ergibt sich so zugleich Material for 2ine interessante Klimaschutzausstellung an
der Schule.
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Klimaschutz an der Schule férdern

Keine Frage, auch Schulen produzieren CO,. Wo lassen sich an der eigenen Schule die Emissionen
verringern? Dieser Frage konnen Schalerinnzn und Scholer zum Beispiel wahrend einer Projekiwoche
nachgehen. Materializn zum Klimaschutz an der Schule bieten zum Beispiel die gemeinnuizige
Beratungsgesellschaft co2online oder die Bertelsmann-Stifiung an. Mit den Materialien kdnnen Schalerinnen
und Schaler die CO,-Emissionen ihrer Schule ermitteln und Einsparpotenzial erkennen. Die Maternalien
nehmen sich systematisch verschiedene Bereiche vor: Heizung zum Beispiel, Ermahrung, Abfall oder
Mobilitat. Schalerinnen und Schaler recherchieren dafdr die aktuelle Praxis an ihrer Schule und entwickeln
Alternativvorschlage.
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Gewidsserqualitdt messen flir den Umweltschutz

Das Ckosystem auf unserem Planeten ist komplex: Flora, Fauna und die Biog2ochemie der Erde sind eng
miteinander verwoben. Die Gewasser spielen in diesem Gleichgewicht eine wichtige Rolle. Steigen etwa die
Temperaturen, dann sinkt der Sauerstoffgehalt, und das wirkt sich wisderum auf die Lebensbadingungen im
Gewasser aus. Wie es um die Qualitat der ihre Schule umgebenden Gewasser steht und wie sich die
Sauerstoffsattigung 0ber das Jahr andert, konnen Scholerinnen und Schaler selbst messen. Dazu nehmen
sie 0ber das Jahr verteilt mehrere Messungen vor. Eine Vorlage, um die Daten zu notieren, findet sich zum
Beispiel hier. Besonders einfach lassen sich die Messungen mit einem mobilen Datenerfassungsgerat wie
dem C-Lab durchfahren.

Wer dem Thema Wasser in den MINT-Fachern mehr Raum geben mochie, kann sich auch durch die
umfangreiche Handreichung Lemort Gewasser inspirieren lassen (Auswertung des Sauerstofigehalts von
Gewassem auf 5. 152).
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