Weiterfiihrende Informationen —

Wissensfragen

Mit dem Abschnitt Wissensfragen wird der Wissensstand zum Thema Klimawandel der Train4Science
Nutzer erhoben. Dies geschieht mit wissenschaftlichen Fragen (iber die Erderwarmung, Emissionen der
Industrie oder auch individuelle Emissionen durch z.B. Verkehr und Transport. Fir jede richtige
Antwort erhalt man einen dunkelblauen Wagen, fiir jede falsche Antwort einen hellblauen Wagen.
Mit Hilfe dieser Fragen wird der Wissensstand zum Thema Klimawandel in den verschiedenen
Jahrgangsstufen ermittelt und in der didaktischen Forschung verwendet.

Level 1, Frage 1

Klimaexpert:innen sagen, dass sich die Durchschnittstemperatur durch den Klimawandel ...

1. Nicht verdndert

Uberall auf der Erde erhdht

2
3. In einigen Regionen senkt, in anderen Regionen erhoht
4

Uberall auf der Erde senkt

Infotext:

o Alle Teile der Erde werden zwischen 1,5 und 4 Grad wérmer
e Schon eine Erwdrmung um 0,5 Grad hat schwere Folgen fiir Tiere

und Pflanzen

Weiterfuhrende Informationen:

Die Erwarmung der Oberflichentemperaturen findet im derzeitigen
Klimawandel global und durchschnittlich (iberall auf der Erde statt. Die
Erwarmung der Erdoberflachentemperatur hdangt mit dem Treibhauseffekt

zusammen(% 2

. Aufgrund der Erhdhung der atmospharischen CO,-Kon-

zentration durch menschliche Aktivititen wird der Treibhauseffekt

verstarkt, was wiederum eine
starkere Temperaturerhéhung in
der Erdatmosphdre verursacht.
Bereits eine Erhohung der
durchschnittlichen
Oberflachentemperatur um 1,5°C,
welche kaum noch einzuhalten ist,
hat schwer-wiegende Folgen fiir
Pflanzen und Tiere und bereits
jetzt hat der bisherige
Temperaturanstieg zu einer
Verschiebung von Klimazonen und
Verbreitungs-gebieten gefiihrt3,

Level 1, Frage 2

)

+4°C Aktuelle
Politik

+3°C Versprechen

und Ziele

e

1,6 °C Ziel Klimaabkommen Paris

Optimistische
Ziele

+2°C

+1,6°C

Wir sind hier

1,1 °C Erwarmung in 2021

Vorindustrielle Zeit

Anstieg der
globalen
Mitteltemperatur
bis 2100

vorgenommene 1,5°C Ziel
der internationalen Politik wird
vordeissiemdeRrfehlt.
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Wie stark beeinflussen Menschen die Erderwarmung?
1. Menschen beeinflussen die Erderwdrmung stark
2. Menschen beeinflussen die Erderwdarmung nicht
3. Esist noch unklar, ob Menschen die Erderwarmung beeinflussen
4. Menschen beeinflussen die Erderwarmung wenig

Infotext:
e Menschen bauten wdhrend der Industrialisierung vor 250 Jahren viele Fabriken und Autos.
e Seitdem ist der Ausstof3 von Kohlenstoffdioxid in die Luft um 40 Prozent gestiegen. Dies
flihrt zu einer steigenden Durchschnittstemperatur auf der Erde.
e Die steigende Temperatur ist schlecht fiir das Klima und geféhrlich fiir alle Lebewesen und
die Umwelt

Der Einfluss des Menschen hat das Klima nahe der Erdoberflache in einem
MaBe erwirmt, wie es seit mindestens 2000 Jahren nicht mehr der Fall war

Weiterfuhrende Informationen:

Das Klima unserer Erde wird von vielen komplexen - 20

Faktoren beeinflusst. Luft-, Wasser-, Land- und . /S%gan:hnr%nisgeigggﬁrﬁs
Eismassen stehen im standigen Energieaustausch. /_,,L Warmster mebrere Jahvhunderte /

Durch diese Wechselwirkungen entstehen |, © 4, 1000003%hren

Schwankungen der bodennahen Lufttemperatur und Unsicherheitsbereich beobachtet |

die Kurve der globalen Mitteltemperatur gleicht einer | ” \

Zickzack-Linie. | 00 V¥ TN A quJ

Allerdings zeigt diese Linie seit 1850 einen enormen R ! ?:Q%EEEEEE%E{,:?J?"
Anstieg, der sich nur durch den menschlichen | os e e
AusstoR von CO; in die Atmosphére erkliren lasst®®, | e
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Die Menschheit ist nachgewiesenermallen die
Ursache der aktuellen Klimaerwarmung.

0 glabalen Ober 11850 bis 1800), rekanstruiart aus palioklimatischen Archivan
(durchgezogene orange Liie, Jahre 1-2000) und sus direkten Beobachtungen (durchgezagene dunkelblaue Linie, 1850-2020)

Abbildung 3: Die menschliche Verdanderungen der
Treibhausgaskonzentrationen hat zu einem rasanten Anstieg
der Oberflichentemperatur gefiihrt.

Level 1, Frage 3

Welches Verkehrsmittel produziert am wenigsten Kohlenstoffdioxid (pro Kilometer und pro

Person)?

1 Der Fernzu ® Pkw wihlen O Verbrauch /100 km Personen im Pkw Fahrstrecke
'—g- Antrieb Pkw-Alter

2. Das Flugzeug [ senciner [ miteta ~ | £8: 4«5 67 00 |km
3. Das Auto (mit einem Verbrennungsmotor)

4. Das Kreuzfahrtschiff Figener e
Elektro-Pkw

Infotext: o ohls

e Fernziige sind das klimafreundlichste oakg
Verkehrsmittel fiir lange Strecken. W ate

e Ein Flugzeug produziert 5-mal mehr o
Kohlenstoffdioxid Fermlinienbus

2,3kg

. . . Flugzeug *
Weiterfuhrende Informationen: 21kg

Die Anzahl der Personen hat groRen Einfluss auf e e,
das Ergebnis. So schneiden Fernbusse und Ziige

in der Regel recht gut ab, da sie meistens sehr gut €O Ausstaf po Person auf 100k, bei einem (angenommenen) Verbrauch von 7,2 Liter Benzin pro 100 kon
ausgelastet sind.

Bei Autos (Pkw) ist es auch sehr entscheidend, ob
man allein oder in einer groBen Gruppe reist.
Reist man allein im Auto ist es fast so schadlich wie mit dem Flugzeug zu fliegen.

Abbildung 4: Ein CO;, Rechner von Quarks fiir individuelle
Emissionen, die durch den Verkehr verursacht werden.



So kann es je nach Szenario passieren, dass ein alter, grofer Pkw mit einer Person schlechter
abschneidet, als wenn diese Person mit vielen anderen Leuten im Flugzeug geflogen ware!®.

Level 1, Frage 4

Welcher Energietrager produziert am meisten Kohlenstoffdioxid?
1. Die Windenergie

2. Die Sonnenenergie

3. Die Atomenergie

4. Die Kohleenergie

Infotext:
e Bei der Verbrennung von Kohle, Erdgas und Ol (fossile Brennstoffe) entsteht viel
klimaschddliches Kohlenstoffdioxid.
e Menschen gewinnen Energie zu 84 Prozent aus Kohle, Erdgas oder Ol, zu 9 Prozent aus
Wind, Sonne oder Wasser (nachhaltige Energiequellen) und zu 4 Prozent aus Atomkraft.

Weiterfiihrende Informationen:

Die Verbrennung fossiler Energietrager wie Erdgas, Erdol, Stein- & Braunkohle produziert eine enorme
Menge von CO,, welches in die Atmosphare gelangt. Die meisten Emissionen werden durch die
Verbrennung von Stein- & Braunkohle verursacht.

Atomenergie verursacht zwar kaum CO; Emissionen, aber dabei entsteht toxischer, radioaktiver Milll,
welcher aufwendig unter der Erde gelagert werden muss und Jahrtausende bendtigt, um zu zerfallen.
Die mit am Abstand umweltfreundlichste und sicherste Methode Energie zu gewinnen ist mit
erneuerbaren Energietragern wie Wind, Wasser und Sonne!> ¢!,

Level 1, Frage 5

Durch die Erderwdarmung steigt der Meeresspiegel. Was ist der Hauptgrund dafiir?
1. Das Eis im Meer schmilzt

2. Das Eis auf dem Land schmilzt

3. Es regnet viel

4. Trockener Boden speichert wenig Wasser

Meereisflache im Polarmeer

, Sept 1980

Infotext:

e Schmelzendes Eis auf dem Land
bringt neue Wassermengen ins
Meer.

e Schmelzendes Eis auf dem Land
erh6ht den Meeresspiegel deshalb
stdrker als schmelzendes Eis im
Meer.

Weiterfiihrende Informationen:

Der Hauptgrund fir den steigenden
Meeresspiegel auf unserem Planeten ist Eis,

welches sich auf Landflichen befindet Und o5 o ot das o oameanstn - o8 e Quasiartar, oo doser et im et
auf Grund von steigenden Temperaturen Abbildung5: Eine reprasentative Darstellung des Verlust von

schmilzt®. Dieses schmelzende Eis lauft als arktischem Meereis zwischen 1980 und 2020.

Quelle: Roessler, Team Polar and Cold Regions (DLR-EOC)



flissiges Wasser von der Landoberflache herunter und gelangt schlieflich ins Meer. Als Folge stiegt
der Meeresspiegel an. In der Grafik sieht man den Riickgang des Eises in der Arktis (Eis im Meer) und
auf Gronland (Eis auf Land). Schmelzendes Eis auf dem Wasser erhéht den Meeresspiegel nur
geringfligig aufgrund der héheren Dichte des Meerwassers.

Level 2, Frage 1

Die Geschwindigkeit des globalen Temperaturanstiegs der letzten 50 Jahre ist im Vergleich zu den
letzten 100 Jahren...

1) Um fast 50% hoher (= deutlich beschleunigter Temperaturanstieg)
2) Leicht hoher (= leicht beschleunigter Temperaturanstieg)

3) Ungefahr gleich hoch (= kontinuierlicher Temperaturanstieg)

4) Etwas niedriger (= etwas langsamerer Temperaturanstieg)

Infotext:
e Der Einfluss des Menschen hat das Klima nahe der Erdoberflédche in einem MafSe erwérmt,
wie es seit mindestens 2000 Jahren nicht mehr der Fall war.

Weiterfiihrende Informationen:
Seit dem Beginn der Industrialisierung um 1750, nimmt die Konzentration von Treibhausgasen in der
Atmosphare stetig zu. Die aktuelle Klimaerwdarmung ist ohne die Zunahme der Treibhausgase in
unserer Atmosphare nicht zu erklaren. Seit 1750 stieg die Konzentration von Kohlenstoffdioxid (CO;)
um Uber 48% und die Konzentration von Methan (iber 160% an!. Die vermehrte Menge an
Treibhausgasen verstdarken den natirlichen Treibhauseffekt, sodass mehr Warme in Form von
Infrarotstrahlung in unserer Atmosphare bleibt. Der Mensch sorgt somit vor allem durch den Ausstol$
von Treibhausgasen fir eine
Erwarmung des Klimas.

Das Verbrennen von fossilen ,,
Energietrdagern, die Landwirtschaft
und die Nutztierhaltung, die Rodung s

Anderungen der globalen Oberflachentemperatur 1850-1900

Unsicherhewsbermch\
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Im Jahr 2021 wurde an der Anderung der globalen Ober-

Referenzstation der Nordhalbkugel, °°

flachentemperatur (Jahresmittel)
wie beobachtet und auf Basis

in Mauna Loa auf Hawaii, eine beziehungsweise nur natiirlicher

I T T T I ; Faktoren simuliert
Zunahme der Kohlendioxid  1ss0 1900 1950 2000 | 2020  (eweils 1850-2020)

Konzentration um 50% gegeniber

dem Niveau vor der Abbildung 6: Die Anderung der globalen Oberflichentemperatur einmal simuliert

Industrialisierung  gemessen. So nur mit natiirlichen Einfliissen (Sonne und Vulkane) und einmal mit natiirlichen

hohe Durchschnittstemperaturen Einfliissen und mit menschlichen Einfliissen.

gab es laut paldaoklimatischen Daten

wahrend der vergangenen 2.000 Jahre nicht und sehr wahrscheinlich auch nicht wahrend der
gegenwartigen Warmzeit (dem Holozan), die vor ca. 12.000 Jahren begann.

Level 2, Frage2



Wenn wir sofort aufhéren wiirden, CO; in die Luft ,,zu pusten”, wiirde bis 2030 die

Durchschnittstemperatur...
1) sich nicht verandern

2) sofort sinken

3) weiter ansteigen

4) schwanken

Infotext:

e Aufgrund der Trigheit des
Klimasystems wiirde die
Durchschnittstemperatur zundichst
steigen.

e Wenn wir heute handeln, kénnen wir
das Klima fiir die Zeit nach 2030
beeinflussen.

Weiterfiihrende Informationen:

Das Klimasystem unserer Erde ist ein komplexes
System aus vielen Komponenten. Unsere
Atmosphare, die Biosphdre, Landmassen, Ozeane
und Eismassen stehen im standigen Austausch von
Energie und Masse.

Wohin flieBt die globale Erwarmung?

91%  1,3% 5%  27%

Ozeane asphére Kontinente  Eismassen

Quelle: IPCC, 2021-2022, ARE, 7.2.2.2
Abbildung 7: Von der zusatzlich Energie, die vom
Menschen aus der Erde geholt wird, gelangen ungefahr
91% in die Ozeane und nur 1,3% in die Atmosphare.

Durch die zusatzliche Energie, die der Mensch aus der Erde dem Klimasystem zufiihrt, gibt es einen
Energieliberschuss. Von diesem Uberschuss geht nur ungefihr ein Prozent in die Atmosphare der Erde.
Etwa 91 Prozent erwarmen die Weltmeeren, die zusatzlich durch das Lésen von CO, versauern. Auf
Grund der groflen Warmekapazitat der Ozeane und der langen Lebensdauer der vom Menschen
emittierten Treibhausgase, erfolgt die Reaktion des Klimasystems sehr langsam. Dies bedeutet, dass
selbst nach einem hypothetischen Stopp von menschlichen Treibhausgasemissionen, die
Treibhausgaskonzentration noch lange hoch bleibt und die Auswirkungen noch Jahrzehnte spiirbar

sein werden!®.

Level 2, Frage 3

Welcher Sektor hat deutschlandweit in den letzten 30 Jahren als einziges seine

Treibhausgasemissionen nicht reduziert?
1) Energiewirtschaft
2) Industrie

3) Verkehr
4) Landwirtschaft

Verschérfung CO,- Verschéarfung CO,- Dieselprivileg
| nfotext: Flottenzielzwerte Flottenzielwerte Dienstwagenprivileg CO,-Bepreisung
. .. Nationale E-Quote Lkw-Maut (CO,-Preis) Entfernungspauschale Pkw-Maut ab 2030
b TrOtz Verrlngerter EmISSIonen Bonus-Malus-System Oberleitungs-Lkw Luftverkehr

Rahmenbedingungen

Integrierte Reform des
Verkehrsplanung Verkehrsrechts

Bausteine

Pkw: Elektrifizierung Lkw: Elektrifizierung Abbau klimaschadlicher Verursachergerechte
und Effizienz und Effizienz Subventionen Bepreisung

wdhrend der Corona-Pandemie,

Geschwindigkeits- q Stéirkung
Stiegen d/e Verkehrsemissionen Ausbau Schiene Postfossile Kraftstoffe

Attraktiver OPNV

. .. . 120 km/h auf Autobahnen Infrastrukturfonds Treibhausgasquote
2021 schon wieder iiber das Ziel 80 km/h suBororts Digtalsierung Rad- und Fubverkehr S
des Klimaschutzgesetzes an. 30 km/h innerorts Schienengiterverkehr DlgltalesL':):rliJ:gen und Luftverkehr
e Ziel des Klimaschutzgesetzes ist
es, dass Deutschland bis 2045 Abbildung 8: Die acht verschiedenen Bausteine fiir einen

tre,bhausgasneutra/ erd' klimavertraglichen Verkehr.



Weiterfiihrende Informationen:

In Deutschland tragt der Verkehrssektor
mit ca. 20% zur Treibhausgasemission in
Deutschland bei. Trotz eines kurzen
Rickgangs der Verkehrsemissionen
wahrend der Corona-Pandemie ist der
Verkehrssektor der Einzige, der in den
vergangenen Jahrzehnten seine
Treibhausgasemissionen nicht mindern
konnte®.  Um die Ziele des
Klimaschutzgesetzes, Deutschland bis
2045 treibhausneutral, umzusetzen
werden acht Bausteine fiir einen
klimavertraglichen Verkehr angestrebt
(Abbildung 9).

Level 2, Frage 4

Entwicklung der Treibhausgasemissionen
nach Sektoren des KSG 1990-2022

Anteil der Treibhausgasemissionen nach Sektoren
des Klimaschutzgesetzes (KSG) im Jahr 2022

Abfall und Sonstiges

1% -46,1% Energiewirtschaft

Landwirtschaft
8%

Energiewirtschaft

Gasd Industrie

-41,1% [N

-46,8% [ Gebiude

Verkehr
20%
-9,4% . Verkehr

-25,8% Landwirtschaft

-s0.¢" [

Abfall und Sonstiges

Gebdude
15%

-40,4% - Deutschland

Industrie
22%

Anmerkung: ohne internationalen Verkehr, vorlaufige Daten Anmerkung: ohne internationalen Verkehr, voridufige Daten

Abbildung 9: Anteil der Treibhausgasemissionen der einzelnen Sektoren.

Welcher Sektor hat in Deutschland die hochsten Treibhausgasemissionen?

1) Transport

2) Landwirtschaft

3) Strom und Warme
4) Miillentsorgung

Infotext:

e Die Erzeugung von Strom und
Widrme erzeugt in Deutschland
am meisten Treibhausgase.

o Auf dem zweiten Platz kommt
der Transport, dann Gebdude,
Konstruktion und Produktion,
dann Landwirtschaft und auf
dem letzten Platz die
Miillentsorgung.

Weiterfuhrende Informationen:

Die Energiewirtschaft (also die
offentliche  Strom- &  Warme-
erzeugung) ist mit ca. 37%

Hauptverursacher der CO; Emissionen
in Deutschland!® 11,

Im Vergleich zum Jahr 2021, sind die
Emissionen der Energiewirtschaft im
Jahre 2022 sogar noch gestiegen!*?.

C0.-Ausstof} in Deutschland nach Sektoren

Industrie Verkehr
20,7 % 18,2 %
Energiewirtschaft
378 % Haushalte
10,2 %
Landwirtschaft
7.8 %
Gewerbe / Handel
= 4,2 %
1=a---1 Aol
1.2 %
= NDR / Quelle: Bundesumweltministerium (2016}
CO2 Ausstolt Deutschland Aufteilung nach Sektoren
Quelle: https:/iwww.ndr.de/ratgeber/klimawandel/CO2-Ausstoss-in-Deutschland-Sektoren kohlendioxid 146.himl

Abbildung 10: CO, AusstoR in Deutschland nach Sektoren.

onen Tonne;

Emisslonen in M

Industrie Verkehr Cebaude Landwirtschaft

Energiewirtschaft

® 2021 @ 2022

Abbildung 11: Verdnderung des EmissionsausstoBes zwischen 2021 und 2022.

Quelle: UBA 2023



Level 2, Frage 5

Welche Folge des Klimawandels ist heute noch nicht spiirbar...
1) Ein friiherer Blihbeginn von Bdumen und Pflanzen

2) Ein verandertes Brut- und Wanderungsverhalten bei Vogeln
3) Ein Riickgang der arktischen Eisdicke um bis zu 40%

4) Anstieg des Meeresspiegels um drei Meter seit 1900

Infotext:

e Der Meeresspiegel ist durch schmelzendes Gletschereis und die Wédrme bedingte Ausdehnung
des Wassers seit 1880 um ca. 22 Zentimeter gestiegen.

e Mit dem Abschmelzen der Eisschilde kénnte der Meeresspiegel bis 2150 um 3,7 Meter
steigen. GrofSe Teile von Hamburg und Bremen ldgen dann unter der Wasseroberfldche und
fast die Hdlfte der Niederlande wire liberschwemmt.

Weiterfiihrende Informationen:

Der Klimawandel ist heute schon splirbar. Wahrend Zugvogel friher aus ihren Gebieten zuriickkehren
und ihre Eiablage friiher beginnen, werden die Vegetationsperioden der Pflanzen verlangert und die
Rhythmen der Pflanzen und ihrer bestiubenden Insekten veridndert sich®. Auch die arktische Eisdicke
ist deutlich zurlickgegangen In den letzten vier Jahrzehnten ist die Ausdehnung des Meereseis um
mehr als 30 Prozent zuriickgegangen*®. Nur der Meeresspiegel ist bisher noch nicht um drei Meter
angestiegen, sondern erst um ca. 20cm*4,

Level 3, Frage 1

Wie hoch ist der maximale Temperaturanstieg, den Experten bis Ende des Jahrhunderts fiir
realistisch halten?

1)0.5°C
2)1.8°C
3)4.0°C
4)7.2°C

Infotext:

Die Luft an der Erdoberfliche hat sich gegeniiber der vorindustriellen Zeit im globalen Mittel um (iber
1,1 °C erwdrmt. Ein solches Temperaturniveau gab es noch nie wdhrend der vergangenen 2.000 Jahre
und sehr wahrscheinlich auch im Laufe der Geschichte des modernen Menschen.

Weiterfiilhrende Informationen:

Mit den aktuellen globalen Emissionen kénnte sich die Erde bis 2100 im globalen Durchschnitt um 4°C
erwdrmen. Das sagen einige Klimamodelle voraus. Doch wie genau funktionieren unsere
Klimavoraussagen eigentlich?

Um mit einem Klimamodell Aussagen Uber die zukiinftige Entwicklung unseres Klimas zu treffen,
werden zunachst Teilmodelle in den jeweiligen Bereichen unseres Klimasystems entwickelt. Es werden
Teilmodelle zu den Abldufen in der Atmosphéare, dem Ozean, dem Meereis oder an Land entwickelt,



die dann zu einem groRen Klimamodell zusammengefiigt werden*!. Die Modelle werden getestet und
verbessert, indem die klimatischen Entwicklungen der Vergangenheit simuliert werden. Die Simulation
wird dann mit den Paldoklimadaten aus Sedimenten, Baumringen, Korallen oder Eisbohrungen
verglichen. Stimmt die Vorhersage des Klimamodells mit den Messdaten iberein, gilt das Klimamodell
als aussagekraftig. Stimmt es nicht mit den Messdaten Uberein, wird es weiterentwickelt und
verbessert.

Erdsystemmodelle sind erweiterte Klimamodelle, die auch chemische und biologische Prozesse
unseres Planeten und ihre Auswirkungen auf das Klima bericksichtigen.

Bsp.: Klimaerwarmung --> warme Luft speichert mehr Wasser —> Wasserdampf ist ein starkes
Treibhausgas —> Klimaerwarmung wird verstarkt. Warmeres Klima fihrt auch zur Eisschmelze und
verdnderter Bewdlkung

Bsp.: CO, Anstieg —> erleichtert Photosynthese —> terrestrische Okosysteme kdnnen mehr
Kohlenstoff fixieren —> Klimawandel wird gemildert.

Langsame Feedback Mechanismen: Schmelzen von Eis und Permafrost, Verdnderungen in der
Vegetation und im Plankton, Verdnderungen der Meeresstrémungen, Verdanderungen im
Ernahrungszyklus der terrestrische Okosysteme.

Level 3, Frage 2

Wenn wir sofort aufhéren wiirden, CO; in 4

. .. . Ensemble-Bandbreite:
die Luft ,zu pusten”, wiirde bis 2030...

90%

80%
1) gar nichts passieren 311 . 168% gleichbleibende Emissionen
2) die Temperatur um bis zu 0,9°C sinken 0 50%

3) die Temperatur um bis zu 0,8°C ansteigen
4) Die Temperatur um bis zu 4°C ansteigen

Null-Emissionen

Infotext:

e Der Anstieg der globalen
Mitteltemperatur wird bis 2100 mit
der aktuellen Politik um min. +2,0°C
bis zu 3,6°C ansteigen.

konstanter Antrieb

Globale Erwarmung der Erdoberflache (°C)

1950 2000 2050 2100 2150

e Das derzeitige Ziel ist, die e
Erwdrmung auf maximal +2,6°C zu
begrenzen, FAQ 12.3, Abbildung 1 | Quelle: IPCC 2014
Klimaforschung und Klimawandel

Abbildung 12: Vorausgesagte globale Erwdarmung bei
unterschiedlichen Emissionsszenarien.

Weiterfiihrende Informationen:

Die Reaktion des Klimasystems auf Treibhausgase ist aufgrund der extrem langen Lebensdauer vieler
Treibhausgase und der groBen Warmekapazitat der Ozean durch Tragheit gekennzeichnet. Wird CO,
emittiert, bleiben 1000 Jahre nach dem AusstoR immer noch 15-40% des Treibhausgases in der
Atmosphére!®,

Dementsprechend bestehen die erhdhte Treibhausgaskonzentration in der Atmosphare und deren
Auswirkungen auch noch lange nachdem die Emission dieser Gase gestoppt wurde.



Level 3, Frage 3

Welche der folgenden Ideen wird derzeit nicht erwogen, um den AusstoB des klimaschadlichen CO,
zu verringern?

1) Das unterirdische Speichern von CO,

2) Das Binden von CO; in Algen

3) Das Versenken von CO; in der Tiefsee

4) Die Entsorgung von CO, im Weltall

Infotext:
e Die Entnahme und Speicherung von CO; ist wichtig, um die Klimaziele zu erreichen.
e (COs-Sequestrierung ist ein Verfahren zur Abspaltung und Speicherung von CO; in Béden und

auf dem Meeresgrund und ist Hoffnungstréger, um CO; auch in einer Ubergangszeit zu
nutzen.

Hinweis: In der aktuellen Version der App steht ,,Sequenzierung”. Korrekt ist jedoch
,Sequestrierung”.

Weiterfiihrende Informationen:

Es werden viele Medien und unterschiedliche geologische Formationen diskutiert, um CO; auf der Erde
zu speichern. Neben der Speicherung von CO; in Pflanzen & Mooren gehoren darunter auch CO;
Injektionen in leer geforderte Erdél- & Gasfelder, tiefe Salzwasser filhrende Gesteinsschichten (Saline
Aquifere), ehemalige Bergwerke und CO; Speicherung in Gestein unterhalb der Meeresoberflache oder
in kiinstlich hergestelltem Gestein (kiinstliche Mineralisierung)™ 7],

Nur die energieintensive Entsorgung von CO; im Weltraum wird nicht erwogen, da alleine der
Transport des Treibhausgases auRerhalb unserer Atmosphare mehr Treibhausgase emittiert als wir
entsorgen konnten.

Level 3, Frage 4

Worin sehen die meisten Experten das grof3te Potential, die Treibhausgasemissionen bis 2050 zu
senken?
1) Verbesserungen bei der Energieeffizienz  Figure 2.13 = Total final consumption and demand avoided by mitigation

2) Umstellung der Landwirtschaft von measure in the NZE
Rinder- auf Schweinezucht 100 Industry Buildings Transport
" o
3) Stopp des Abholzens von Waldern s
4) Ausbau der (CO,-freien) Kernkraft
200 > "’" P
R ' 77
100 LSS,
Infotext:
e Studien der IEA (Internationale - -
. . . 2020 2030 2050 2020 2030 2050 2020 2030 2050
Energleagentur) Sehen In einer NZE demand Avoided due to: % Electricity # Other fuel switch Efficiency  Behaviour

effizienteren Energienutzung das A All g
gréjgte POtenZiaI. Energy efficiency plays a key role in reducing energy consumption across end-use sectors

Notes: Other fuel switch includes switching to hydrogen-related fuels, bioenergy, solar thermal, geothermal,
or district heat

e Der Ausbau von Atomkraft wiirde
bis 2050 keinen hohen Effekt

. Abbildung 13: Mogliche Emissionseinsparungen durch unterschiedliche
erreichen.

Mechanismen.

Weiterfiihrende Informationen:



Laut des Berichtes ,Net Zero by 2050“ der International Energy Agency (IEA) ist die Verbesserung der
Energieeffizienz in allen Bereichen einer der wirksamsten Hebel, die wir haben, um die Emission von
Treibhausgasen zu senken!*®!,

So kénnen auch elektrifizierte Fahrzeuge leichter mit Strom aus erneuerbaren Energien betrieben
werden, wenn ihr Verbrauch deutlich geringer ist.

Level 3, Frage 5

Welches Ereignis fiihrt nicht zu einer Erwarmung des Klimas?
1) Erhéhte Sonnenaktivitat

2) Schrumpfen von Eisflachen

3) Rodung von Waldern

4) GroRe Vulkanausbriiche

Infotext:

e Bei grofien Vulkanausbriichen werden Tonnen von Schwefeldioxid in die Atmosphdire
geschleudert, wo sie in der Stratosphdre Schwelfelsdufretropfen bilden und die
Sonnenstrahlung zurtick ins Weltall reflektieren.

e Dieser Effekt kann bis zu vier Jahre anhalten und hat eine abkiihlende Wirkung.

Weiterfiihrende Informationen:

Ein natdrlicher Klimafaktor sind Vulkanausbriiche. Schwefelgase werden in die Atmosphéare
geschleudert, wo sie Aerosole bilden. In der Stratosphédre bilden sich Schwefelsduretropfen, die
Sonnenstrahlen zurlick ins Weltall reflektieren und somit zu einer gewissen Abkihlung der Erde
fihren®®. Dieser Effekt héalt allerdings nur bis zu 4 Jahren an und der letzte klimawirksame
Vulkanausbruch war der Pinatubo auf den Philippinen 1991.
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