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So geht Zukunft!

GruBwort

Liebe Lehrkrafte, liebe BNE-Interessierte,

junge Menschen machten mit der Fridays-for-Future-Bewegung deutlich, dass sie ihre gesellschaftspolitischen Zu-
kunftsentwiirfe nicht mehr langer nur fiir sich entwickeln, sondern sie offentlich diskutieren und die politisch und
wirtschaftlich Verantwortlichen damit konfrontieren. Unserer Erfahrung nach ist die junge Generation gespalten, die
einen fordern mit Vehemenz eine kulturelle Wende, die anderen hoffen auf technologische Losungen. In der Wirtschaft
und in vielen Unternehmen wird Klimaschutz oft mit technischen Innovationen gleichgesetzt. Wir als Gesellschaft
miissen Dialoge liber Klimaschutzlosungen fiihren.

Wie wollen wir in Zukunft leben? - ist die zentrale gesellschaftspolitische Frage unserer Zeit.

An dieser Stelle hat unser Projekt angesetzt und in bundesweit durchgefiihrten Bildungsveranstaltungen junge Men-
schen im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Entwicklung (BNE) angeleitet, Zukunftsvisionen zu entwickeln und
sich kritisch mit technischen Klimaschutzinnovationen auseinanderzusetzen. Dieses Methodenset liefert zum einen
didaktisch aufbereitetes Material zu den Themen Energiewende, Mobilitat und Erndhrung, zum anderen Methoden, mit
denen Zukunftsvisionen entwickelt und diskutiert werden konnen. Das Material regt junge Menschen im Sinne eines
Empowerments an, ihre eigene Zukunft zu gestalten. Teil des Methodensets sind fiinf kurze Lernvideos, in denen wir
Zukunftsgestalter*innen portratieren, die mitihrer innovativen Forschungs- und Entwicklungsarbeit einen Beitrag zum
Klimaschutz leisten. Die Arbeit der Forschenden dient als Inspirationsquelle fiir Zukunftsberufe, die dazu beitragen
werden, dem Klimawandel zu begegnen. In unserem Dokumentarfilm sprechen junge Menschen und Forschende liber
ihre Sicht auf eine Zukunft mit dem Klimawandel und bieten dadurch Anknlipfungspunkte fiir den Austausch in jedem
Klassenzimmer und dariiber hinaus.

Sie, als Lehrkrafte und Bildungsschaffende, begegnen in lhrem Alltag den Zukunftssorgen junger Menschen. Wir
wollen ihnen Mut machen und sie anregen, sich mit Klimaschutzlosungen zu beschaftigen. Die Innovationen konnen
Hoffnung geben und dazu motivieren, sich den eigenen Zukunftsvisionen zuzuwenden und zur Berufsorientierung
beitragen. Wahrend des Projekts und unserer Bildungsveranstaltungen an Schulen haben wir starke Personlichkeiten
mit spannenden Zukunftsvisionen kennengelernt. Wir wiinschen lhnen, dass Sie durch den Einsatz unseres Materials
auch derart inspirierende und Hoffnung spendende Begegnungen haben werden.

Beste GriilRe
. M/
/(/ S\—\—-—‘L

Arne Dunker
Vorstand Deutsche KlimaStiftung
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wurde das aufgrund der Forderung durch die Senatorin
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Einfiihrung
Methodenset

Uber uns:

Die Deutsche KlimaStiftung wurde 2009 gegriindet, um
Bildung fiir eine nachhaltige Zukunft zu fordern. Es ist
unser Ziel, durch Veranstaltungen und Bildungsprojekte
Handlungsoptionen fiir eine nachhaltige Entwicklung und
insbesondere Klimaschutz aufzuzeigen und Menschen je-
den Alters zu einer zukunftsfahigen Lebensweise zu in-
spirieren. Dazu stellt die Deutsche KlimaStiftung eigene
Wanderausstellungen und Fordermittel bereit, initiiert
Bildungsprojekte oder organisiert Veranstaltungen. Ein
Projekt, das wir umgesetzt haben, ist der Transfer Cam-
pus, der kulturelle und technologische Visionen fiir die
Zukunft vereinte und den Dialog zwischen Jugendlichen,
Forschenden und Unternehmen forderte. Dazu fiihrten wir
Bildungsveranstaltungen an Schulen durch und initiieren
den Dialog zwischen Forschenden und Teilnehmenden.
Dieser wurde professionell filmisch begleitet und doku-
mentiert.

Unter folgendem Link kann der Videoclip ,.Die Deutsche
KlimasStiftung stellt sich vor” eingesehen werden:

Hinweis:
Das vorliegende Methodenset kann als digitale Version auch kostenlos herun-
tergeladen werden.

Deutsche KlimaStiftung
So geht Zukunft!

Das Methodenset:

Das vorliegende Methodenset basiert auf den Erfah-
rungen aus unseren Bildungsveranstaltungen und dem
Austausch mit Forschenden. Es richtet sich an Lehrkrafte
und andere Bildungsschaffende und bietet Materialien
fir den Einsatz an Schulen ab dem neunten Jahrgang. Die
GruppengroBe kann dabei von mindestens sechs Perso-
nen bis zu einer gesamten Klassenstarke variieren. Kern
des Methodensets ist die Anleitung der jungen Menschen,
ihre eigenen Zukunftsvisionen zu entwickeln, wobei kei-
ne richtigen oder falschen Vorstellungen existieren. Um
sie dabei zu unterstitzen, stellen wir innovative Klima-
schutzlosungen und deren Entwickler*innen vor, die die
Lernenden in kurzen Videos und einem Dokumentarfilm
kennenlernen konnen.

Das Methodenset bietet fiir die Lernenden Hintergrund-
informationen zu verschiedenen Themen wie Klimawan-
del, Klimaanpassung, Energie, Mobilitat, Ernahrung und
Innovationen. Die Hintergrundinformationen sind Teil des
Arbeitsmaterials, welche die Lernenden in Einzelarbeit
bearbeiten konnen. Dariiber hinaus enthalt das Set eine
Vielzahl von Methoden, die die Lernenden dazu anzure-
gen, sich intensiver mit diesen Themen auseinanderzu-
setzen und eigene Zukunftsvisionen zu entwickeln. Es ist
modular aufgebaut, sodass Lehrkrafte die vorgeschlage-
nen Ablaufe von entweder zwei- bis eintagigen Projekten
oder 90 Minuten verwenden oder einzelne Bausteine in-
dividuell in ihre Unterrichtsplanung integrieren konnen.
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Methodische
Bausteine

41 Ablaufplan Varianten

Die Erfahrung zeigt, dass es glinstig ist, wenn die Erarbeitung von Wissen und die praktischen Arbeitsphasen im Wech-
sel stattfinden. Auf den folgenden Seiten befinden sich Projektvorschlage fiir unterschiedliche Zeitraume: Zwei Tage,
ein Tag oder 90 Minuten. Die Ablaufplane dienen als Empfehlung, und die einzelnen Bausteine sowie Inhalte konnen

je nach Bedarf variabel gestaltet und zeitlich angepasst werden.

411 Ablauf 2 Tage
Dauer Baustein & Arbeitsmaterial Inhalt
10 Min. BegriiBung & Einstieg
10 Min. 421 Obstsalat Aktivierung
611 Arbeitsmaterial Klimawandel Erarbeitung im Arbeitsmaterial
5 Min. 4.2.4 Nein, aber / Ja, und Aktivierung
10 Min. 4.2.5 Gedankenexperiment Aktivierung
30 Min. 4.31 VisionsSCHMIEDE Teil 1 Ubung Modellbau
20 Min. Pause
6.1.2 Arbeitsmaterial Klimaanpassung Erarbeitung im Arbeitsmaterial
30 Min. 4,31 VisionsSCHMIEDE Teil 2 Ubung Modellbau
20 Min. Pause
5 Min. 4.2.2 Duell der Augen Aktivierung
20 Min. 4.3.4 Sortieraufgabe Verkehrsmittel Ubung Personenverkehr in Deutschland
6.2.2 Arbeltsmat_erlal Sortieraufgabe Sl i el
Verkehrsmittel
20 Min. Pause
6.1.4 Arbeitsmaterial Mobilitat Erarbeitung im Arbeitsmaterial
30 Min. 4.3.3 Fishbowl Diskussion Ubung Mobilitatsbediirfnisse
6.2.2 Arbeitsmaterial Fischbowl Diskussion Erarbeitung im Arbeitsmaterial
10 Min. 4.2.3 Holzloffel-Rennen Aktivierung
40 Min. 4.31 VisionsSCHMIEDE Teil 3 Ubung Modellbau
15 Min. Aufraumen, Abschluss & Ausblick



0 Methodische 4.1 Ablaufplan Varianten Deutsche KlimaStiftung
Bausteine 411 Ablaufplan 2 Tage So geht Zukunft!

411 Ablauf 2 Tage

BegriiBung & Einstieg

4.2.3 Holzloffel-Rennen Aktivierung
5 Min. Erarbeitung im Arbeitsmaterial
_ 4.3.2 Ernahrungspuzzle Ubung Planetary Health Diet
_ Erarbeitung im Arbeitsmaterial
 30Min. 431 VisionsSCHMIEDE Teil 4 Ubung Modellbau
20 Min. Pause
41  Duell der Augen Aktivierung

Lernvideos und Erarbeitung
im Arbeitsmaterial

421 VisionsSCHMIEDE Teil 5 Ubung Modellbau
20 Min. Pause
4.21 VisionsSCHMIEDE Prasentation Ubung Modellbau
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4.1 Ablaufplan Varianten Methodische

4.2

4.2 Ablaufplan 1Tag

Bausteine

Dauer

5 Min.
10 Min.

20 Min.

5 Min.

30 Min.
20 Min.
5 Min.

30 Min.

30 Min.
20 Min.
10 Min.

15 Min.

15 Min.

40 Min.
20 Min.
15 Min.

Projekttag zum Thema Mobilitat

Baustein & Arbeitsmaterial

4.21
6.1.1
6.1.4

4.2.4
6.2.3

4.2.4
4.2

4.2.2

4.3.3
6.2.2

4.3

4.2.3

4.4.5
6.3.4

A
6.33

4.2

Obstsalat
Arbeitsmaterial Klimawandel
Arbeitsmaterial Mobilitat

Sortieraufgabe Verkehrsmittel

Arbeitsmaterial Sortieraufgabe
Verkehrsmittel

Nein, aber / Ja, und

VisionsSCHMIEDE Teil 1

Duell der Augen

Fishbowl Diskussion
Arbeitsmaterial Fischbowl Diskussion

VisionsSCHMIEDE Teil 2

Holzloffel-Rennen

Martin und die Einschienenbahn
Arbeitsmaterial Einschienenbahn

Felix und der Wasserstoff
Arbeitsmaterial Griiner Wasserstoff

VisionsSCHMIEDE Teil 3

Inhalt

BegriiBung & Einstieg

Aktivierung

Erarbeitung im Arbeitsmaterial
Erarbeitung im Arbeitsmaterial

Ubung Personenverkehr in Deutschland

Erarbeitung im Arbeitsmaterial

Aktivierung

Ubung Modellbau
Pause
Aktivierung

Ubung Mobilitatsbediirfnisse
Erarbeitung im Arbeitsmaterial

Ubung Modellbau
Pause
Aktivierung

Lernvideo
Erarbeitung im Arbeitsmaterial

Lernvideo
Erarbeitung im Arbeitsmaterial

Ubung Modellbau
Pause

Aufraumen & Abschluss
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4.2 Ablaufplan 1Tag

4.1 Ablaufplan Varianten

Deutsche KlimaStiftung
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Dauer

5 Min.

10 Min.

5 Min.

40 Min.
20 Min.
5 Min.

10 Min.

15 Min.

45 Min.

20 Min.
10 Min.

15 Min.
15 Min.
40 Min.

20 Min.
15 Min.

Projekttag zum Thema Energie

Baustein & Arbeitsmaterial

4.21
6.1.1

6.1.2
4.2.4
4.2

4.2.2
6.1.3

4.4.2
6.3.2

4.2

4.2.3

4.4.3
6.3.2

A
6.33

4.2

Obstsalat

Arbeitsmaterial Klimawandel
Arbeitsmaterial Klimaanpassung
Nein, aber / Ja, und

VisionsSCHMIEDE Teil 1

Duell der Augen
Energie

Victor und die Kalkheizung
Arbeitsmaterial Kalkenergiespeicher

VisionsSCHMIEDE Teil 2

Holzloffel-Rennen

Rabanna und die Windenergie
Arbeitsmaterial Rotorblattoptimierung

Felix und der Wasserstoff
Arbeitsmaterial Griiner Wasserstoff

VisionsSCHMIEDE Teil 3

Inhalt

BegriiBung & Einstieg
Aktivierung

Erarbeitung im Arbeitsmaterial
Erarbeitung im Arbeitsmaterial
Aktivierung

Ubung Modellbau
Pause
Aktivierung

Erarbeitung im Arbeitsmaterial

Lernvideo und
Erarbeitung im Arbeitsmaterial

Ubung Modellbau
Pause
Aktivierung

Lernvideo und
Erarbeitung im Arbeitsmaterial

Lernvideo und
Erarbeitung im Arbeitsmaterial

Ubung Modellbau
Pause

Aufraumen & Abschluss
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So geht Zukunft! 4.1.2 Ablaufplan 1 Tag Bausteine

4.2 Ablaufplan 1Tag

Projekttag zum Thema Ernahrung

Begriilung & Einstieg

421 Obstsalat Aktivierung

Erarbeitung im Arbeitsmaterial

Erarbeitung im Arbeitsmaterial

_ 4.2.4 Nein, aber / Ja, und Aktivierung
 35Min. 421 VisionsSCHMIEDE Teil 1 {bung Modellbau
20 Min. Pause
4.2.2 Duell der Augen Aktivierung

Erarbeitung im Arbeitsmaterial

_ 4.2.2 Ernahrungspuzzle Ubung Planetary Health Diet
_ 4.21 VisionsSCHMIEDE Teil 2 Ubung Modellbau
20 Min. Pause
4.2.3 Holzloffelrennen Aktivierung
4.4.6 Lindaund die alternativen Proteine Lernvideo und

421 VisionsSCHMIEDE Teil 3 Ubung Modellbau
20 Min. Pause

Erarbeitung im Arbeitsmaterial
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41.3 Ablaufplan 90 Minuten

Der Ablauf ist hier generalisiert und ohne feste Themenvorgabe dargestellt. Die Lehrkraft entscheidet sich fiir ein
Thema: a) Energie, b) Mobilitdt oder c) Erndhrung. Hierzu wahlt sie passend eine der fiinf Innovationen aus:

a) Energie: Viktor und die Kalkheizung (4.4.2), Rabanna und die Windenergie (4.4.3), Felix und der Wasserstoff-
antrieb (4.4.4)

b) Mobilitat: Martin und die Einschienenbahn (4.4.5), Felix und der Wasserstoffantrieb (4.4.4)

c) Erndhrung: Linda und die alternativen Proteine (4.4.6)

Auswahl eines der Themen:
A) Energie B ) Mobilitat oder
C) Erndhrung

Kurzinput (Auswahl aus
Hintergrundinformationen 6.1)

Auswahl aus 4.4 Lernvideo und

Erarbeitung im Arbeitsmaterial

4.2.5 Zukunftsrad Ubung strukturiertes Brainstorming
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So geht Zukunft! 4.2]1 Obstsalat Bausteine

4.2 Aktivierung Methoden

Im Folgenden sind Warm-ups und Energizer beschrieben, die von uns praxiserprobt und fiir jede Zielgruppe geeignet
sind. Diese Methoden kdnnen dabei helfen, sich besser kennenzulernen, Zusammenarbeit zu fordern, Konzentration
zu starken oder die Kreativitat anzuregen.

4.21

Dauer: Material: @ Ziele:

10 Minuten (anpassbar) @ Stiihle O Kennenlernen und Aktivieren
Durchfiihrung:

Eine Person steht in der Mitte eines Stuhlkreises, der je nach Anzahl der Lernenden einen Stuhl zu wenig hat. Die
Aufgabe der Person in der Mitte ist es, einen der Stiihle zu ergattern. Dafiir formuliert sie eine Aussage, die auf sie
selbst zutrifft, zum Beispiel Giber ein Hobby oder personliche Interessen. Nun miissen alle, auf die das auch zutrifft
aufstehen und sich einen neuen freien Stuhlplatz suchen. Die Person, die zuvor in der Mitte stand, versucht wahrend
des Platzwechsels ebenfalls einen Stuhl zu erhalten. Wer keinen Platz findet, steht als nachstes in der Mitte und for-
muliert eine neue Aussage. Sagt die Person in der Mitte ,Obstsalat”, miissen alle die Platze wechseln.
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4.2.2

Duell der Augen

Dauer: @ Taterial: @ Ziele:

5 —10 Minuten Aktivitat und Konzentration

Durchfiihrung:

Alle Lernenden stehen in einem Kreis. Das Ziel des Spiels ist es, nicht in ein Duell zu geraten, denn wer in ein Duell
gerat, muss den Kreis verlassen. Die letzten beiden Personen, die am Ende noch im Kreis stehen, haben gewonnen.
Auf das Kommando ,Schau zu Boden“ blicken alle Lernenden auf den Boden. Wahrenddessen liberlegen sie sich, wem
aus dem Kreis sie gleich ins Gesicht blicken wollen. Auf das Kommando ,Schau Hoch“ sehen die Teilnehmenden die
Person an, die sie sich zuvor liberlegt haben. Wenn sich beide Personen gegenseitig anschauen, sind sie in ein Duell
geraten und scheiden aus dem Spiel aus. Die Aufgabe, die Kommandos zu geben, wird der Reihe nach weitergegeben.

4.2.3
o0
Holzloffel-Rennen
Dauer: Material: @ Ziele:
5—10 Minuten @ 2 — 3 Holzloffel (Stifte o. A.) Cj Aktivitat und Konzentration
Durchfiihrung:

Die Lernenden stellen sich in einem Kreis auf. Durch Abzahlen (,eins, zwei“ im Wechsel) werden sie in zwei Teams auf-
geteilt. Jedes Team bekommt einen Stift (Holzl6ffel, Marker), der nur an Mitglieder des eigenen Team weitergegeben
werden darf. Die Stifte starten an gegeniiberliegenden Stellen im Kreis. Ziel des Spiels ist es, den Stift des gegnerischen
Teams zu liberholen, indem die Mitglieder des eigenen Teams den Stift geschickt und schnell weitergeben. Das Team,
dessen Marker zuerst die gegeniiberliegende Position im Kreis erreicht, gewinnt das Rennen.
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4.2.4

Dauer: @ Material: @ Ziele:

5 Minuten Offenheit und Kommunikation

Durchfiihrung:

Die Lernenden bilden Kleingruppen und erhalten eine kleine Aufgabe, wie zum Beispiel die Planung eines Schulfestes.
In der ersten Runde reagieren sie auf die Aussage eines Gruppenmitglieds, indem sie einen Satz mit den Anfangs-
worten ,Nein, aber .. bilden. Nach zwei Minuten wird gewechselt. In der zweiten Runde miissen sie ihre Antwort mit
»Ja, und .. beginnen. Am Schluss wird kurz im Plenum reflektiert, welchen Unterschied die Verwendung von ,Nein,
aber .. und ,Ja, und .. gemacht hat.
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Bausteine 425 So geht Zukunft!
4.2.5
@ Dauer: Material: @ Ziele:
10 Minuten D Ausdruck des angepassten Offenheit und Kreativitat
Gedankenexperiments
Durchfiihrung:

Um die Lernenden auf die kreativen Aufgaben vorzubereiten und sie einzustimmen, wird ihnen ein Gedankenexperi-
ment vorgelesen. Dabei ist es wichtig, langsam zu lesen und Zeit zum Nachdenken zu geben. Der Text sollte auf den
jeweiligen Standort der Gruppe angepasst werden. Nachdem das Gedankenexperiment vorgelesen wurde, haben die
Lernenden kurz Zeit zu reflektieren und sich Notizen zu ihren Visionen zu machen.

Das Gedankenexperiment: ,Wir befinden uns in [Ort einfligen]. Es ist der [Datum einfiigen]. Du zoomst in Gedanken
raus aus deinem Korper. Du siehst dich von oben auf dem Stuhl sitzen. Du zoomst noch weiter raus und siehst diesen
Raum, weiter {iber die Schule raus in die Luft. Du siehst die Region von oben, insbesondere [Ort einfiigen].

Du, steigst immer weiter auf, bis du [Bundesland einfiigen] unter dir siehst, immer weiter, sodass du die Wolkendecke
durchbrichst. Du siehst Deutschland von oben, Europa, die Ozeane. Du siehst die Kontinente und die gesamte Erde aus
dem Weltall. Du beobachtest die Erde unter dir, sie dreht sich, dreht sich, dreht sich immer schneller, sodass du die
Kontinente gar nicht mehr erkennen kannst. Tage, Wochen, Monate, Jahre vergehen. Die Erde beginnt sich langsamer
zu drehen, immer langsamer, so langsam, dass du Landmassen und Ozeane voneinander trennen kannst, Kontinen-
te erkennst. Die Erde bleibt stehen, du schwebst lber ihr, liber Europa. Langsam steigst du hinab, du kommst dem
Kontinent wieder naher. Dann durchbrichst du die Wolkendecke und du siehst Europa, [Bundesland einfligen], [Ort
einfligen] von oben. Wie sieht die Landschaft aus, und wie die Felder? Wie wohnen die Menschen? Wie bewegen sich
die Menschen von A nach B? Du schwebst weiter liber die Stadt und die Region, was fallt dir ins Auge? Du bewegst dich
in Richtung deiner Schule und kommst naher heran. Du siehst das Gebaude, den Schulhof, die Klassenraume. Dann
bist du wieder hier im Raum und schwebst kurz in diesem Klassenzimmer. Du kommst wieder in deinem Korper an.
Du spiirst deine Arme und Beine, du sitzt auf deinem Stuhl. Langsam bist du wieder im Hier und Jetzt. Wenn du moch-
test, kannst du dich strecken, um wieder ein Gefiihl fiir deinen Korper zu bekommen. Wenn du so weit bist, 6ffne die
Augen.”

Hinweis:
Weitere spannende Methoden gibt es im ,Logbuch Nachhaltigkeit, ein Hand-
buch zur Berufsbildung fiir nachhaltige Entwicklung.
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4.3  Anleitungen Ubungen

4.3

VisionsSCHMIEDE

In diesem Baustein sammeln die Lernenden Ideen dazu, wie eine klimafreundlichere Zukunft aussehen konnte und
setzen ihre Zukunftsvisionen in selbstgebauten Modellen um.

@ Dauer:
ab 90 Minuten

@ Materialien:

« Tonkarton 50 x 70 cm in WeiB, oder Grau
+ Materialien fiir den Modellbau wie Papprollen, Holzstabchen, Watte, Filzmatten, Karton, Draht, Bierde-
ckel, Strohhalme, Eisstabchen, Kugeln, Kronkorken, Schnur oder Stoff

« Werkzeuge zum Bauen wie Scheren, HeiRklebepistolen, Bastelkleber oder Seitenschneider
+ Alternativ: Smartphones/Tablets

@ Lernziele:
Die Lernenden
+ reflektieren ihre Zukunftsvisionen und tauschen sich dariiber aus.

» setzen ihre Ideen in Modellen um.

,6 Geforderte Nachhaltigkeitskompetenzen:

Kollaboration, Kommunikation, Kreativitat, vorausschauendes Denken,
Aneignung interdisziplinaren Wissens, Einlibung von Entscheidungsprozessen
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Durchfiihrung:

l. Gruppeneinteilung (5 Minuten)
Die Lernenden bilden Kleingruppen (drei bis vier Lernende) und stellen die Tische zu Gruppen auf.

Il. Bauphase (siehe 4.1 Ablaufplan Varianten)

Die Lernenden erhalten folgenden Arbeitsauftrag: Stellt euch vor, ihr seid ein Team von Regisseur*innen, die einen
Science-Fiction-Film drehen wollen, der in einer idealen Zukunftswelt spielt. Dafiir iiberlegt ihr euch, wie eine Welt
aussehen konnte, in der ihr in Zukunft gerne leben wiirdet. Denkt dariiber nach, welche Losungen fiir den Klima-
wandel bereits umgesetzt oder neu erfunden wurden. Da es um einen Film geht, dirft ihr ruhig fantasievoll sein, es
muss nicht alles umsetzbar sein. Jede Gruppe bekommt einen Bogen Tonkarton als Unterlage ihrer Zukunftswelt. Die
Lernenden besprechen sich, wie ihre ideale Zukunft aussieht und bauen diese als Modell.

Leitfragen fiir das Modell schreibt die Lehrkraft an die (digitale) Tafel:

+ Wie sieht die Welt in der Zukunft idealerweise aus?
+ Wie leben die Menschen?

+ Woher kommt die Energie?

+ Wie bewegen sie sich von A nach B?

+ Was essen sie?

Die Lehrkraft weist darauf hin, dass die Zukunftsvisionen am Ende anhand dieser Leitfragen prasentiert und
kommentiert werden.
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lll. Reflektion (30 Minuten)

Variante 1: Prasentation

Die Gruppen prasentieren nacheinander ihre Welt der Zukunft. Es konnen Fragen gestellt werden, wie und wo die
Menschen leben, wo sie arbeiten, wie sie sich ernahren und woher das Essen kommt, wie sich die Menschen fortbe-
wegen oder woher die Energie kommt.

Variante 2: Gallery Walk
Die Lernenden bilden neue Kleingruppen, in denen je eine Person pro Modell vertreten ist. Die Gruppen gehen von
Modell zu Modell und die Person, die daran mitgearbeitet hat, erlautert die entwickelten Ideen.

Variante 3: Gallery Walk mit schriftlichem Feedback

Die Lernenden bewegen sich eigenstandig im Raum und hinterlassen an den Modellen mit Hilfe von Haftnotizen
Kommentare. Sie vervollstandigen dabei jeweils den Satz: Das hier gefallt mir besonders gut, weil ... Diese Variante
lasst sich gut mit Variante 1 und 2 kombinieren.
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4.3.2

Ernahrungspuzzle

In diesem Baustein denken die Lernenden dariiber nach, wie eine gesunde und klimafreundliche Ernahrung aussehen
konnte und lernen die Planetary Health Diet kennen.

@ Dauer:
30 Minuten
Ey Material:

+ 6.2.1 Arbeitsmaterial Ernahrungspuzzle

@ Lernziel:
Die Lernenden

* benennen die Eckpunkte einer umweltfreundlichen und gesunden Erndhrung.

6 Geforderte Nachhaltigkeitskompetenzen:
Kollaboration, Kommunikation, vorausschauendes Denken, Aneignung interdisziplinaren Wissens

Durchfiihrung:

. Einfiihrung (3 Minuten)
Die Lernenden sammeln im Plenum mindlich Eckpunkte einer gesunden Ernahrung.

II. Planetary Health Diet (15 bis 20 Minuten)

Jetzt geht es um eine Ernahrung, die sowohl gesund als auch umwelt- und klimafreundlich ist. In Kleingruppen
liberlegen die Lernenden, wie so eine Ernahrungsweise aussehen konnte. Dafiir stellen sie mit Hilfe des Arbeits-
materials (6.2.1 Arbeitsmaterial Erndahrungspuzzle) ein Kuchendiagramm zusammen und geben an, welche Lebens-
mittelgruppe welchen Gewichtsanteil hat. Alle in der Tabelle auf dem Vordruck benannten Lebensmittelgruppen
missen vorkommen. Es ist sinnvoll, wenn die Lernenden zunachst die jeweiligen Dreiecke mit Bleistift skizzieren,
damit bei Bedarf Verbesserungen vorgenommen werden konnen.

lll. Auswertung (7 Minuten)
Zum Abschluss prasentieren die Lernenden ihre Losungen im Plenum. Je nach Zeit konnen nur eine oder mehrere
Gruppen ihre Ergebnisse vorstellen (siehe Losungsblatt 6.2.1 Arbeitsmaterial Erndhrungspuzzle).
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Fishbowl Diskussion

In diesem Baustein beschaftigen sich die Lernenden mit unterschiedlichen Mobilitatsbediirfnissen anhand von Perso-
nas. Das sind fiktive, aber realitatsnahe Charakterprofile, die verschiedene Merkmale und Bediirfnisse von Menschen
reprasentieren. In einer Fishbowl Diskussion debattieren sie dariiber, wie ein nachhaltiges Mobilitatssystem in der
Zukunft aussehen konnte.

@ Dauer:
30 Minuten

@ Material:

+ 6.2.2 Arbeitsmaterial Fishbowl Diskussion

@ Lernziele:
Die Lernenden

« unterscheiden Mobilitatsbediirfnisse verschiedener Personengruppen.
- erkennen die gesellschaftlichen Dimensionen von Mobilitat und Verkehrssystemen.
- entwickeln eigene Ideen, wie nachhaltige und inklusive Mobilitat aussehen kann.

6 Geforderte Nachhaltigkeitskompetenzen:

Kollaboration, Kommunikation, vorausschauendes Denken, Aneignung interdisziplinaren Wissens,
Einlibung von Entscheidungsprozessen

Durchfiihrung:

I. Gruppeneinteilung (2 Minuten)

Die Lernenden teilen sich entsprechend der Anzahl an Personas in Kleingruppen auf, mit idealerweise drei bis vier
Lernenden pro Gruppe. Bei kleinen Gruppen ist es auch maglich, Zweier-Teams zu bilden und/oder Personas
wegzulassen.
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Il. Vorbereitung (8 Minuten)
In Kleingruppen erarbeiten die Lernenden ihre Personas (siehe 6.2.2 Arbeitsmaterial Fishbowl Diskussion).

Leitfragen konnen sein:

+ Wie sieht der Alltag dieser Persona aus?
» Welche Werte hat diese Persona? Was ist ihr wichtig? Was nicht so wichtig?

« Wie muss Verkehr organisiert sein, damit diese Persona im Alltag gut zurechtkommt? Welche Bediirfnisse hat sie?

l1l. Fishbowl Diskussion (20 Minuten)

In der Mitte des Raumes wird ein Stuhlkreis aufgestellt,
in dem pro Persona ein Platz ist. Um diesen Stuhlkreis
herum wird ein weiterer Kreis gebildet, sodass alle
Lernenden Platz haben. Pro Gruppe sitzt je eine Person
im inneren Stuhlkreis, die librigen Gruppenmitglieder
nehmen hinter ihr Platz (siehe Abbildung).

Die Lernenden im inneren Stuhlkreis diskutieren, wie Z 3

ein nachhaltiges Mobilitatssystem der Zukunft aussehen \ /
konnte. Dabei nehmen sie die Perspektive ihrer Persona 6 /

ein. Wichtig ist, dass nur die Personen im inneren Kreis \ N 4 /
sprechen diirfen und stellvertretend fiir ihre Gruppe die
Perspektive ihrer Persona einbringen. Es gibt zwei Varian- .

ten, wie Lernende, die zu Beginn im aulReren Kreis sitzen, 5 4
an der Diskussion teilnehmen kénnen. ~— 5 —

(o))
w

Variante 1:
Sobald ein Gruppenmitglied einen Beitrag zur Diskussion geleistet hat, steht sie auf und ein
anderes Gruppenmitglied nimmt ihren Platz im inneren Kreis ein.

Variante 2:
Das Gruppenmitglied im inneren Kreis bleibt so lange sitzen, bis ein anderes Mitglied ihm durch Tippen auf die
Schulter anzeigt, dass es in den inneren Kreis wechseln mochte.

Die Diskussion endet, wenn sich die Lernenden geeinigt haben oder wenn die Lehrkraft die Diskussion
aufgrund der abgelaufenen Zeit beendet.
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4.3.4

In diesem Baustein setzen sich die Lernenden mit dem Personenverkehr in Deutschland und dessen Auswirkungen
auf das Klima auseinander. Hierfiir betrachten sie verschiedene Verkehrstrager nach der Haufigkeit ihrer Nutzung,
den zuriickgelegten Strecken und der Klimawirkung.

@ Dauer:
30 Minuten
Ef Material:

+ 1Set Verkehrstrager (6.2.3 Arbeitsmaterial Sortieraufgabe Verkehrsmittel) je Gruppe

@ Lernziele:
Die Lernenden

- ordnen ein, welche Verkehrstrager wie haufig und fiir welche Distanz im Personenverkehr

in Deutschland genutzt werden.
- folgern, dass der Autoverkehr zusammengenommen aufgrund der Verkehrsleistung in Deutschland zu
mehr Emissionen fiihrt als der Flugverkehr.

,6 Geforderte Nachhaltigkeitskompetenzen:
Kollaboration, Kommunikation

Durchfiihrung:

. Einfiihrung (5 Minuten)

Die Lernenden beantworten die Frage, welche Verkehrstrager sie bereits kennen. Die Ideen werden an der (digita-
len) Tafel gesammelt. Falls nicht alle fiir die Ubung relevanten Verkehrstrager genannt werden, erganzt die Lehrkraft
die fehlenden Begriffe.

Il. Gruppeneinteilung und Aufgabenstellung (4 Minuten)

Die Lernenden bilden Kleingruppen (drei bis vier Lernende). Jede Gruppe erhalt ein Set an Verkehrstragern (siehe
6.2.3 Arbeitsmaterial Sortieraufgabe Verkehrsmittel). Die Sortieriibung hat drei Runden, in denen die Lernenden die
Verkehrstrager anhand unterschiedlicher Kategorien in eine Reihenfolge bringen.
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Hinweis:
Wichtig: Es geht nicht um das Verkehrsverhalten der Lernenden, sondern um den Personenverkehr
insgesamt in Deutschland.

lll. Sortieraufgabe Teil 1: Anzahl der Wege (7 Minuten)

Die Lernenden legen die Verkehrstrager vor sich aus. Die Lehrkraft stellt die Frage, mit welcher Verkehrsart wohl
die meisten Wege in Deutschland zuriickgelegt werden. Sie macht deutlich, dass es nicht wichtig ist, wie lang die
Wege sind. Die Lernenden bringen die Verkehrstrager daraufhin in die Reihenfolge, von der sie annehmen, dass
sie richtig ist. AbschlieBend werden die Ergebnisse im Plenum verglichen (siehe Losungsblatt 6.2.3 Arbeitsmaterial
Sortieraufgabe Verkehrsmittel).

IV. Sortieraufgabe Teil 2: Verkehrsleistung (7 Minuten)

In der zweiten Runde geht es um die Verkehrsleistung, also wie lang die Wege sind. Die Lehrkraft fragt: ,Was glaubt
ihr, wie viel Prozent der insgesamt zuriick gelegten Kilometer entfallen auf die jeweiligen Verkehrstrager?“ Die Ler-
nenden bringen die Verkehrstrager in eine neue Reihenfolge und vergleichen die Ergebnisse anschlieRend wieder

im Plenum.

V. Sortieraufgabe Teil 3: Klimawirkung (7 Minuten)

In der dritten Runde sortieren die Lernenden die Verkehrstrager nach ihren Emissionen. Hierfur wirft die Lehrkraft
die Frage auf, welcher Anteil an den Verkehrsemissionen, also an klimaschadlichen Gasen, durch die Nutzung der
jeweiligen Verkehrstrager entsteht. Nachdem die Lernenden die Verkehrstrager in eine entsprechende Reihenfolge
gebracht haben, erfolgt erneut die Auswertung im Plenum.
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4.3.5

In diesem Baustein denken die Lernenden in Form eines strukturierten Brainstormings liber die direkten Folgen zu-
kiinftiger Entwicklungen nach. In einem zweiten Schritt betrachten sie wiederum die Auswirkungen genau dieser Folgen.

@ Dauer:
ab 50 Minuten

Materialien:
« Ausdrucke des Zukunftsrades (6.2.4 Arbeitsmaterial Zukunftsrad) oder Tafel/Flipchart mit Haftnotizen

N

Lernziele:

Die Lernenden

- entwickeln aufbauend auf ihr Vorwissen eigene Ideen zum gewahlten Thema.
- schatzen Konsequenzen einzelner MaBnahmen ein.

@

Geforderte Nachhaltigkeitskompetenzen:
Kollaboration, Kommunikation, vorausschauendes Denken, Aneignung interdisziplinaren Wissens

Q

Durchfiihrung:

l. Vorbereitung

Die Lehrkraft liberlegt, wenn moglich gemeinsam mit den Lernenden, eine oder mehrere Kernfragen zu einem be-
stimmten Zukunftsthema.

Beispiele:

» Wie sahe eine zukiinftige Welt aus, in der wir uns alle klimafreundlich und gesund ernahren?
+ Wie sahe eine zukiinftige Welt aus, in der es nur noch erneuerbare Energien gabe?

+ Wie sahe die zukiinftige Mobilitat aus, wenn es keine Autos mehr gabe?

Die Kleingruppen konnen auch unterschiedliche Fragestellungen bearbeiten.

II. Gruppeneinteilung (2 Minuten)
Die Lernenden bilden Kleingruppen (drei bis vier Lernende).
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IIl. Zukunftsrad (40 Minuten)

Die Lernenden entwickeln Ideen anhand eines Zukunftsrades, entweder auf dem Ausdruck (6.2.4 Arbeitsmaterial
Zukunftsrad) oder indem die einzelnen Linien des Zukunftsrades (siehe Abbildung) auf eine Flipchart oder Tafel
gezeichnet werden.

Mit Hilfe des Bausteins Zukunftsrad analysieren die Lernenden nicht nur die unmittelbaren (direkten) Folgen zu-
kiinftiger Entwicklungen, sondern beschaftigen sich auch mit den mittelbaren Folgen, die aus den direkten Folgen
entstehen. Dazu wird die Kernfrage in den inneren Kreis geschrieben. Sie ist die konkrete Aufgabe oder Fragestellung
der Ubung. Im ersten Schritt iiberlegen die Lernenden, welche unmittelbaren Folgen es hatte, wenn die Kernfrage
erfillt ist. Dabei sollen sie offen sein und alle Idee zulassen. Ihre Ideen sammeln die Lernenden auf Haftnotizen und
kleben diese auf den mittleren Kreis. Die Klebezettel konnen beliebig verandert und gruppiert werden, sodass sie gut
zueinander passen. Mit Hilfe von Linien und Pfeilen konnen dariiber hinaus Verkniipfungen zwischen einzelnen Aus-
wirkungen hergestellt werden. Im nachsten Schritt iiberlegen die Lernenden, welche Konsequenzen sich aufgrund der
unmittelbaren Folgen ergeben konnten. Diese mittelbaren Folgen werden nun auf dem aufReren Kreis auf Haftnotizen
gesammelt. Auch hier konnen Pfeile und Linien Verbindungen zwischen den einzelnen Auswirkungen verdeutlichen.
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Leitfragen konnen sein:

« Was machen eure Ideen mit der Umwelt?
« Welchen Einfluss haben sie auf jeden Einzelnen?

+ Bedenkt dabei auch moglichst viele Faktoren wie Bildung, altere Menschen, Freizeit, Technologien, ...

Das Zukunftsrad kann um weitere Ebenen erganzt werden, wenn diese Auswirkungen wiederum weitere
Auswirkungen haben.

IV. Auswertung (10 Minuten)

Variante 1: Prasentation im Plenum
Je nach Zeit stellt eine oder mehrere Gruppen ihre Ergebnisse vor. Im Plenum konnen weitere Ideen erganzt
werden.

Variante 2: Gallery Walk

Die Zukunftsrader werden wie in einer Galerie im Raum aufgehangt. Es werden neue Kleingruppen gebildet und in
jeder Gruppe ist je mindestens eine Person pro Zukunftsrad. Die Gruppen gehen von Zukunftsrad zu Zukunftsrad
und die Person, die daran mitgearbeitet hat, erlautert die entwickelten Ideen. Mit Haftnotizen konnen die Lernen-
den weitere Ideen erganzen.
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44  Lernvideos Zukunftsgestalter*innen

Neben dem rund 30-miniitigen Dokumentarfilm ,So geht Zukunft!“ hat die Deutsche KlimaStiftung unter dem Titel
Zukunftsgestalter*innen eine Reihe von Videos mit einer Lange von knapp sechs Minuten produziert. Die Videos
bieten einen motivierenden Einstieg fiir thematische Schulstunden oder dienen dazu, bereits erworbenes Wissen
aufzufrischen und zu inspirieren. In jedem dieser Videos werden die Lernenden mit einer Person bekannt gemacht,
die aktiv die Gestaltung der Zukunft vorantreibt. Jeder der fiinf vorgestellten Menschen ist an der Entwicklung einer
Klimaschutzinnovation beteiligt, die das Potenzial besitzt, der Klimakrise entgegenzuwirken.

Die Videos verfolgen zwei padagogische Hauptziele:

1. Junge Menschen mit einer konkreten Innovation vertraut zu machen.
2. Verschiedene Personen und deren Berufsfelder vorzustellen und ndherzubringen.

4.4

Die Klimakrise betrifft uns alle. Zwischen Hoffnung und Zukunftsangst begegnen wir in diesem Dokumentarfilm drei jun-
gen Menschen, wiesieinjederKlasse sitzen konnten. Sie haben unterschiedliche Wege gefunden, ihre Zukunft zu betrach-
ten. Wahrend die Schiilerin Runa auf dem elterlichen landwirtschaftlichen Hof im Siidschwarzwald bisher wenig von den
Auswirkungen des Klimawandels spiirt, bangt Jendrik aus Bremerhaven um die Zukunft seiner Stadt. Fiir Vito aus Frank-
furtist eine vegane Ernahrung die Antwort auf den Umgang mit der Klimakrise. Als Aktivist engagiert er sich unter ande-
rem auf Social-Media-Kanalen fiir Tierrechte. Trotz ihrer unterschiedlichen Perspektiven eint sie alle die Frage: Wie soll
meine Zukunft aussehen? Welche Rolle spiele ich, um der Klimakrise entgegenzutreten? Welchen Beitrag kannich leisten?
Gemeinsam mit diesen jungen Menschen entdecken wir inspirierende Klimaschutzinnovationen, die das Potenzial
haben, dem Klimawandel entgegenzuwirken und Hoffnung zu schenken. Wir lernen Rabanna Urspruch kennen, eine
Rotorblattpriiferin am Fraunhofer Institut fiir Windenergiesysteme in Bremerhaven, die daran arbeitet, effizientere
und leistungsfahigere Rotorblatter zu entwickeln. Martin Griese, ein Ingenieur an der Technischen Hochschule Ost-
Westfalen-Lippe, tiiftelt an einer On-Demand-Einschienenbahn fiir [andliche Gebiete, die auf stillgelegten Strecken ein-
gesetztwerden kann. GleichzeitigsuchtLinda Bohm, Lebensmitteltechnologin am Technologie-Transfer-Zentrum Bremer-
haven, nach besten Rezepturenfiiralternative Proteine und engagiertsichfiir ein besseresVerstandnisunserer Ernahrung.
Dieser fesselnde Dokumentarfilm regt dazu an, die Klimakrise ernst zu nehmen, unsere Angste und Hoffnungen fiir
die Zukunft zu reflektieren und die Losungen zu diskutieren. Welche Visionen haben wir? Wie mochten wir zukiinftig
leben? Lasst uns gemeinsam nach Antworten suchen.

Zum Film:

So geht Zukunft! Klima.Wandel.
Perspektiven.
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4.4.2

Dauer: 05:07 Minuten
Ort: Koln, Nordrhein-Westfalen

Im vorgestellten Video lernen wir Viktor Kiihl vom Deutschen Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) kennen. Er ist Teil
eines Teams, das an der Entwicklung eines Kalkspeichers arbeitet. Diese Methode zur saisonalen Energiespeicherung
ermoglicht es, erneuerbaren Strom im Sommer thermochemisch im Kalk zu speichern und ihn dann im Winter durch
eine exotherme Reaktion in Warme fiir Heizzwecke umzuwandeln. (Der Aufbau eines Kalkenergiespeichers und die
entsprechende Reaktionsgleichung sind im Merkblatt 6.3.1 Arbeitsmaterial Kalkenergiespeicher erldautert.) Im Video
wird zudem ein Vergleich mit einer Batterie gezogen, um die Energiespeicherung zu verdeutlichen. Im Sommer wird,
ahnlich wie bei einer Batterieladung, Energie gespeichert, wenn der Kalk durch elektrischen Strom gebrannt wird. Im
Winter wird der Kalk geloscht, um Warme bereitzustellen, was dem Entladen einer Batterie entspricht.

Hinweis:

Viktor Kiihl erklart seine Motivation, wahrend seines Maschinenbaustudiums in den Bereich erneuerba-
rer Energien zu wechseln, um die Energiewende voranzutreiben. Er bezieht sich dabei auf das Atom-Mo-
ratorium der deutschen Regierung im Jahr 2011 als Reaktion auf die Katastrophe in vier Kernreaktoren
des japanischen Kernkraftwerks Fukushima I. Diese Reaktorkatastrophe war die erste, die durch eine
Naturkatastrophe ausgelost wurde und in Verbindung mit einem schweren Erdbeben und einem darauf-
folgenden Tsunami stand. Das Atom-Moratorium war eine tiberraschende politische Entscheidung, die
den Ausstieg aus der Atomenergie vorsah und die Abschaltung aller deutschen Kernkraftwerke bis 2022
forderte. Das Moratorium war zwar kein Gesetz, verkiindete aber die Riickkehr zur urspriinglichen Atom-
ausstiegsentscheidung von 2002, die am 30. Juni 2011 im Bundestag bestatigt wurde.

Zum Film:
Viktor und die Kalkheizung

Weiterfiihrende Informationen:
Das Forschungsprojekt des DLR
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4.4.3

Dauer: 03:57 Minuten
Ort: Bremerhaven, Bremen

Im prasentierten Video stellen wir Ilhnen Rabanna Urspruch vor, eine Ingenieurin, die als Rotorblattpriiferin am
Fraunhofer-Institut fiir Windenergiesysteme (IWES) tatig ist. Das Fraunhofer IWES verfligt am Standort Bremerhaven
liber verschiedene Testanlagen, in denen Rotorblatter von Windenergieanlagen getestet werden konnen. Diese An-
lagen umfassen eine 70-Meter-Halle, eine 90-Meter-Halle und einen Teststand mit dem Namen 115m+. Rotorblatter
flir Windenergieanlagen werden in verschiedenen Langen hergestellt. Rotorblattpriifungen sind von groBer Bedeu-
tung, um sicherzustellen, dass Rotorblatter materialsparend und energieeffizient hergestellt werden konnen.

Die Rotorblattpriifungen sind essenziell, da die Rotorblatter im Laufe ihrer Lebensdauer von etwa 20 Jahren enor-
men Belastungen durch die Umgebungen ausgesetzt sind. Das gewahrleistet die Zuverlassigkeit und Langlebigkeit
der Windenergieanlagen.

Zum Film: Weiterfiihrende Informationen:
Rabanna und die Windenergie Die Rotorblattpriifungen des Fraunhofer IWES
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Feli d

der W toffantrieb

Dauer: 04:50 Minuten
Ort: Bosbiill, Schleswig-Holstein

Im vorgestellten Video machen wir uns mit Felix Biilo bekannt. Sein Studium im Bereich Energie- und Umwelt-
management hat ihn zu seiner aktuellen Rolle als Projektmanager bei GP Joule gefiihrt, wo er im Wasserstoff-
mobilitatsprojekt ,eFarm“ arbeitet. Innerhalb dieses Projekts wird Wasserstoff durch einen Elektrolyseur aus
erneuerbaren Energiequellen erzeugt. Dieser Wasserstoff wird komprimiert und fiir das Betanken von Bussen und
Lastkraftwagen zur Verfiigung gestellt. (Der genaue Prozess ist im Merkblatt 6.3.3 Arbeitsmaterial Griiner Wasser-
stoff beschrieben.)

Der Transport des Wasserstoffs zur Tankstelle erfolgt in mobilen Tanks, die in diesem Fall Lastkraftwagen sind. Die
entstehende Abwarme aus dem Prozess wird in ein Nahwarmenetz eingespeist.

In einem Wasserstoffbus, ahnlich dem aus diesem Beispiel, kommt nicht nur eine Brennstoffzelle zum Einsatz,
sondern auch eine Batterie. Die Batterie ist im Bus notwendig, um den initialen Schub fiir das Fahrzeug zu liefern.
Mit dieser Konfiguration kann ein Wasserstoffbus, wie im gezeigten Fall, Strecken von bis zu 600 Kilometern zurlick-
legen.
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Der Busfahrer Bernd Arens nennt im Film den Begriff ,Wallbox", der sich auf Wandladestationen fiir Elek-
trofahrzeuge bezieht. Er hebt hervor, dass der Betankungsvorgang bei Wasserstoffbussen ahnlich wie
bei herkommlichen Kraftstoffen nur eine kurze Zeitspanne beansprucht. Warum ist dies von Bedeutung?
Fiir Busfahrer*innen wird die Zeit, die sie zum Aufladen benotigen, als Lenkzeit angesehen. Diese Fach-
krafte miissen verbindliche Ruhe- und Lenkzeiten einhalten, die durch gesetzliche Vorschriften reguliert
werden und festlegen, wie lange gearbeitet werden darf. Wenn Fahrer*innen libermaRig viel Zeit an einer
Ladestation verbringen, konnen sie wahrenddessen keine Personen transportieren. Dies tragt zur Ver-
scharfung des ohnehin bestehenden Mangels an Busfahrer*innen bei, was in einigen Regionen bereits
zu Betriebsausfallen fiihrt. Ubrigens gilt diese Thematik genauso fiir LKW-Fahrer*innen.

Zum Film:
Felix und der Wasserstoffantrieb

Weiterfiihrende Informationen:
Das Projekt eFarm von GP Joule Der YouTube-Kanal von Felix Biilo, den er als Hobby betreibt,
bietet spannende Videos zum Thema
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Dauer: 05:15 Minuten
Ort: Dorentrup, Nordrhein-Westfalen

Im prasentierten Video wird Martin Griese von der Technischen Hochschule Ostwestfalen-Lippe vorgestellt. Ge-
meinsam mit seinem Team entwickelt er eine fortschrittliche Einschienenbahn namens MONOCAB. In diesem
Forschungsprojekt arbeitet er daran, wie die selbstfahrende Kapsel auf einer einzigen Schiene vertikal stabilisiert
werden kann. Solche innovativen Ideen sind von entscheidender Bedeutung, um den Herausforderungen des
Klimawandels zu begegnen und die Verkehrswende voranzutreiben. Die Einschienenbahn hat den Vorteil, dass sie
klimaneutral betrieben werden kann und das Potenzial besitzt, stillgelegte Schienennetze wiederzubeleben. Das
MONOCAB ist dabei ein bedarfsgesteuertes On-Demand-System, das Personen in beide Richtungen beférdern kann.
Besonders fiir landliche Regionen, wie Dorfer und Kleinstadte, kann diese Einschienenbahn eine vielversprechende
Mobilitatslosung sein.

Es stecken zwei Techniken dahinter:

Die verschiebbare Masse im MONOCAB gleicht ungleichmaRige Belastungen durch die Passagiere sowie gleichmaRige
Windstromungen aus, sodass der Schwerpunkt des Fahrzeuges mittig liber der Schiene bleibt.

Zum anderen gibt es Kreiselsysteme. Kreisel konnen technisch als Sensoren, also zur Erfassung einer Drehbewegung
oder als Aktoren eingesetzt werden. Im MONOCAB dienen zwei je 250 Kilogramm schwere Kreisel, die mit 4 800 Um-
drehungen pro Minute rotieren, als Aktoren. Das physikalische Prinzip basiert auf der Drehimpulserhaltung, womit
Windbden, Gleislagefehler oder Bewegungen der Passagiere (Ein- und Ausstieg) ausgeglichen werden.

Hinweis:

Im Video wird die orangefarbene Fangvorrichtung am MONOCAB nur kurz gezeigt, ohne eine ausfiihrliche Er-
klarung. Da sich das MONOCAB noch in der Entwicklungsphase befindet und das im Video gezeigte Fahrzeug
ein Prototyp ist, ist voriibergehend eine zusatzliche Absicherung erforderlich. Die orangefarbene Vorrichtung
stiitzt das Fahrzeug nicht dauerhaft, sondern greift nur dann ein, wenn das MONOCAB Gefahr lauft, umzukip-
pen. Auf diese Weise konnte vorlaufig ein erster Testbetrieb mit Personen durchgefiihrt werden, der genehmigt
wurde. Die zukiinftige Version des MONOCAB soll ohne diese Stiitze auskommen, sodass zwei MONOCABS an-
einander vorbeifahren konnen, beispielsweise in unterschiedlichen Richtungen.

Weiterfuhrende Informationen:
Das Projekt MONOCAB

Zum Film;
Martin und die r

Einschienenbahn Eg;
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4.4.6

Dauer: 05:39 Minuten
Ort: Bremerhaven, Bremen

Im vorgestellten Video lernen wir Linda Bohm kennen, die als Lebensmitteltechnologin am Technologie-Transfer-
Zentrum (ttz) Bremerhaven tatig ist. Ihr Ziel ist es, aus alternativen Proteinquellen wie Insekten- und Pflanzenprotei-
nen eine Textur zu entwickeln, die Konsument*innen dahnlich wie Fleisch empfinden. Die Entwicklung einer solchen
Textur erfordert die Zusammenarbeit verschiedener Fachrichtungen in der Lebensmittelforschung. Fiir die mensch-
liche Ernahrung sind Proteine eine essenzielle Quelle von Nahrstoffen. Im Vergleich zu tierischen Proteinen ver-
brauchen alternative Proteine, beispielsweise aus Insekten, Einzellern und Mikroalgen, bei ihrer Herstellung weitaus
weniger Ressourcen wie Wasser und Landflache und fiihren zu geringerem TreibhausgasausstoR. Das Projekt NextGen-
Proteins erforscht effektive Herstellungsmethoden fiir proteinreiche Lebensmittel aus diesen Quellen, wahrend es
gleichzeitig zur optimalen Ressourcennutzung beitragt, beispielsweise in einem geschlossenen Kreislaufsystem.

Im Video werden verschiedene Forschungsprozesse fiir alternative Proteine vorgestellt:

1. Extrusion: Dieser Prozess ermoglicht es, beispielsweise pflanzliches Proteinpulver unter Druck und Zugabe von
Wasser so zu verandern, dass dessen Struktur eine ahnliche Textur wie Fleisch annimmt. Weitere Details sind im
beigefiigten Merkblatt beschrieben.

2. Texture Analyser: Dieses Instrument misst Druck- und Zugkrafte, um zu ermitteln, ob ein alternatives Protein die
gewiinschte fleischahnliche Textur aufweist. Die analytischen Daten aus diesen Tests geben Aufschluss liber den
Extrusionsprozess.

3. Sensorische Bewertung: Dieser Schritt wird im Video nicht ausfiihrlich behandelt. Es gibt verschiedene Metho-
den, wie Produkte von Konsument*innen getestet werden konnen. Eine solche Methode ist die Verwendung von
speziellen Sensorikkabinen, in denen konstante und einheitliche Testbedingungen herrschen. Diese Kabinen bieten
kontrollierte Umgebungsbedingungen wie Lichtverhaltnisse, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Gerdusche und Geriiche.

Ein Teil der Lebensmittelforschung wird also durch Konsument*innentests erganzt, um die Akzeptanz und den Ge-
schmack bei der Entwicklung alternativer Proteinprodukte zu beriicksichtigen.

Zum Film: Weiterfithrende Informationen: = =
Linda und die Informationen zum Forschungsprojekt des ttz . -
alternativen

Proteine .
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6.1 Hintergrundinformationen

6.1.1 Arbeitsmaterial Klimawandel

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Die Welt steht vor groen Herausforderungen, die wir nicht ignorieren konnen. Der Ausstol’ von Treibhausgasen wie
Kohlenstoffdioxid (CO,) und Methan (CH4) hat bereits zu einem Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur um 1,1
Grad im Vergleich zur vorindustriellen Zeit gefiihrt. Die Auswirkungen des Klimawandels sind bereits deutlich spiir-
bar und werden sich mit dem Fortschreiten des Klimawandels weiter verstarken. Doch wir haben die Chance, einen
positiven Einfluss zu nehmen.

Im Jahr 2015 hat sich die internationale Staatengemeinschaft darauf geeinigt, dass sich die Erde maximal um 2 Grad,
besser sogar um maximal 1,5 Grad, erwarmen soll, um katastrophale Folgen des Klimawandels zu verhindern. Auch
das Bundesverfassungsgericht hat geurteilt, dass die Bundesregierung jetzt MaBnahmen ergreifen muss und den
Klimaschutz nicht auf die lange Bank schieben darf.

Um die beschlossenen Ziele zu erreichen, miissen wir entschlossen handeln und haben keine Zeit zu verlieren. Es ist
notwendig, jetzt konkrete MaBnahmen umzusetzen, um den Klimawandel einzudammen und die Erwarmung auf ein
vertragliches Mal} zu begrenzen. Dabei sind Anstrengungen auf globaler, nationaler und individueller Ebene erforder-
lich, um den Klimawandel zu bekampfen und eine nachhaltige Zukunft fiir uns und kommende Generationen zu sichern.

In Deutschland ist die Durchschnittstemperatur seit 1881 bereits um 1,5 Grad gestiegen. Die Auswirkungen sind bereits
heute spiirbar.

+40cm seit 1843 seit 1961

Meeresspiegelanstieg Vegetationsperiode 4\
Pegel Cuxhaven Bis zu 3 Wochen friiher
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Anzahl HeiBe Tage
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~
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Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an DWD (2022)
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Teste dein Wissen zum Thema Klimawandel! Welche der folgenden Aussagen trifft zu? Kreuze an:

1.

g

w

F

L4

o

Die menschlichen Aktivititen haben keinen Einfluss auf den Klimawandel.

O Wahr O Falsch

Der Klimawandel fiihrt weltweit zu steigenden Meeresspiegeln.

O Wahr O Falsch

. In Deutschland wird der GroBteil der Treibhausgasemissionen durch die Landwirtschaft verursacht.

O Wahr O Falsch

Walder spielen keine Rolle im globalen Klimaschutz.

O Wahr O Falsch

Die Nutzung von erneuerbaren Energien kann dazu beitragen, die Treibhausgasemissionen zu reduzieren.

O Wahr O Falsch

Die Staatengemeinschaft muss sofort handeln, um die Folgen des Klimawandels einzudammen.

O Wahr O Falsch

Der Klimawandel beeinflusst nur die Temperaturen und hat keine weiteren Auswirkungen auf die Umwelt.

O Wahr O Falsch
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6.1.2 Arbeitsmaterial Klimaanpassung

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Klimaanpassung ist ein wichtiger Ansatz, um unsere Infrastruktur und unser Leben besser auf die erwarteten Klimaver-
anderungen vorzubereiten. Dabei geht es sowohl darum, auf bereits stattfindende Klimaveranderungen zu reagieren
als auch praventive MaBnahmen zu ergreifen. Klimaanpassung ist jedoch kein Ersatz fiir Klimaschutz, sondern beides
muss Hand in Hand gehen. Je mehr wir in den Klimaschutz investieren, desto weniger drastische Anpassungsmal3-
nahmen werden wir in Zukunft benotigen.

In Deutschland stehen wir vor vier zentralen Herausforderungen bei der Anpassung an den Klimawandel:

+ Die Auswirkungen extremer Hitze auf unsere Gesundheit.

« Die Folgen von Trockenheit und Niedrigwasser, die oft mit Hitze einhergehen, fiir alle wassernutzenden und
wasserabhangigen Systeme.

+ Die Konsequenzen von Starkregen, Sturzfluten und Hochwasser, die vor allem Infrastrukturen und Gebaude
betreffen.

« Die Auswirkungen des graduellen Temperaturanstiegs, wie der Anstieg des Meeresspiegels, auf natiirliche und
naturnutzende Systeme, insbesondere entlang der Kiisten, in Gewassern, im landlichen Raum und in den Bergen.

Um diesen Herausforderungen zu begegnen, sind zahlreiche KlimaanpassungsmaBnahmen erforderlich:

« Statt Fliisse zu begradigen, lassen wir ihnen ihren natiirlichen Verlauf und schaffen Pufferzonen fiir mogliche
Flutereignisse.

«  Durch das Entfernen von Versiegelungen schaffen wir mehr Boden, der Wasser aufnehmen kann und somit
Uberflutungen entgegenwirkt.

« In Stadten schaffen wir mehr Wasserflachen und Riickhaltebecken, um bei Starkregen das Wasser zu sammeln
und gezielt abzuleiten.

- Baume spielen eine entscheidende Rolle: Sie bieten Schatten und Verdunstung, um ihre Umgebung zu kiihlen
(gleichzeitig ein Beitrag zum Klimaschutz).

+ Deiche werden erhoht, und wir errichten Barrieren gegen Hochwasser, um unsere Kiisten zu schiitzen.

Diese MaRnahmen sind nur einige Beispiele dafiir, wie wir uns den Herausforderungen des Klimawandels stellen
konnen. Es ist wichtig, dass wir gemeinsam an einer umfassenden und nachhaltigen Klimaanpassung arbeiten, um
unsere Gesellschaft, unsere Infrastruktur und unsere Umwelt fiir die Zukunft zu starken. Indem wir jetzt handeln,
konnen wir die negativen Auswirkungen des Klimawandels minimieren und eine lebenswerte Zukunft fiir kommende
Generationen sichern.
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Teste dein Wissen und ordne untenstehende MaBnahmen den richtigen Zielen zu:

OPNV statt Auto

Kohleausstieg

Aufforstung

natiirlicheren
Flussverlauf erhalten

Deiche erh6hen
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6.1.3 Arbeitsmaterial Energie

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Im Jahr 2022 stammten 34,32 Prozent der deutschen Emissionen aus der Energiewirtschaft, was 256 Millionen Tonnen
CO,-Aquivalente entspricht (Umweltbundesamt, 15.03.2023). Das bedeutet, dass der Energiebereich den groRten An-
teil an den gesamten Emissionen ausmacht und eine entscheidende Rolle spielt, die sich auch auf andere Bereiche
auswirkt.

Energie kann in verschiedenen Formen auftreten, aber hier betrachten wir hauptsachlich Strom und Warme. Aktuell
wird Strom in vielen regionalen Kraftwerken erzeugt und von dort aus verteilt. Allerdings fiihrt der verstarkte Ausbau
erneuerbarer Energien wie Sonnenenergie (Photovoltaik) und Windenergie (Windkraft) dazu, dass unsere Energiever-
sorgung zunehmend lokaler organisiert wird, was als Dezentralisierung bezeichnet wird.

Windenergie kann deutschlandweit produziert werden und alle Bundeslander sind verpflichtet, zwei Prozent ihrer
Flache fiir die Nutzung von Windenergie bereitzustellen. Besonders in Norddeutschland gibt es viel Wind an Land und
vor der Kiiste, was es ermoglicht, dort kostenglinstig groBe Mengen an Strom zu erzeugen. Um diesen Strom in den
Siiden Deutschlands zu transportieren, miissen entsprechende Stromtrassen vorhanden sein.

Derzeit stiitzt sich unsere Stromversorgung und Warmebereitstellung groRtenteils auf fossile Energietrager. Um jedoch
unsere Klimaziele zu erreichen, ist es unumganglich, so viele Prozesse wie moglich zu elektrifizieren und direkt mit
Strom zu betreiben, beispielsweise Heizungen.

Da die Sonne nicht immer scheint und der Wind nicht immer weht, muss das Energiesystem auf sogenannte Dunkel-
flauten vorbereitet sein. In solchen Zeiten kann es sein, dass erneuerbare Energieanlagen nur wenig oder gar keinen
Strom produzieren. Um dennoch eine zuverldssige Energieversorgung zu gewahrleisten, sind Energiespeichersysteme
wichtig, um lberschiissigen Strom aus Zeiten mit hoher Energieproduktion zu speichern und in Zeiten der Dunkel-
flaute zu nutzen. Wahrend der Dunkelflaute, in der die erneuerbaren Energiequellen wie Sonne und Wind nur wenig
oder gar keine Energie liefern, kann es notwendig sein, auf andere Energiequellen zuriickzugreifen, um die Energie-
versorgung aufrechtzuerhalten.
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Teste dein Wissen! Was trifft zu? Kreuze an. Aus den Antworten bildet sich ein Losungswort.

1. Welche der folgenden Energiequellen ist eine erneuerbare Energie?
S O Erdgas E O Kohle

K (O Biomasse o O al

2. Was ist ein Vorteil der Dezentralisierung der Energieversorgung?

. v Weniger Verluste durch kiirzere
R O Weniger Wartung der Hardware notig L O bertragungsstrecken
o O Gleiche Energieerzeugung wie bei z O Unterliegt keinen wetterabhangigen
GroBanlagen Schwankungen

3. Warum ist der Ausbau von Stromtrassen in Deutschland notwendig?
Um den erzeugten Windstrom zu

L Um die Strompreise zu senken I .
O P O transportieren

Um den Einsatz von erneuerbaren

N m den Energieverbrauch zu erhohen E A .
O Um de ergieverbrauch zu erhohe O Energien zu reduzieren

4. Was versteht man unter ,,Dunkelflaute“?

. Eine Periode, in der weder Sonne noch
T (O Einen langanhaltenden Stromausfall m O Wind ausreichend Energie produzieren
Eine Zeit ohne Sonne und mit hoher . . . .
A O Luftfeuchtigkeit A O Ein Zustand, in dem es keine Dunkelheit gibt

5. Wie kann Strom gespeichert werden?

R O Verdunstung in die Atmosphare E O Umwandlung in Lichtenergie
N O Lagerung in unterirdischen Hohlen A O Umwandlung in Wasserstoff
Losungswort:

YWITY :MomsSunso
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6.1.4 Arbeitsmaterial Mobilitat

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Der Verkehr in Deutschland ist fiir etwa 20 Prozent der Treibhausgasemissionen verantwortlich (Umweltbundesamt,
15.03.2023), wobei der GroBteil dieser Emissionen vom StraBenverkehr verursacht wird. Neben Treibhausgasen entste-
hen durch den Verkehr auch Luftschadstoffe und Larm. Menschen mit geringem Einkommen sind in der Regel starker
von diesen Emissionen betroffen als Menschen mit hoherem Einkommen. Paradoxerweise verursachen Menschen mit
hoherem Einkommen auch mehr verkehrsbedingte Emissionen, da sie haufiger das Auto nutzen und weitere Wege
zuriicklegen.

Eine gerechte Gestaltung von Mobilitat und Verkehrssystemen ist entscheidend, um sicherzustellen, dass alle Men-
schen am gesellschaftlichen Leben teilhaben konnen. Dazu ist es notwendig, eine echte Wahlfreiheit zwischen ver-
schiedenen Verkehrstragern zu schaffen. Insbesondere in landlichen Gebieten ist Mobilitat ohne das Auto oft kaum
moglich. Allerdings sind Autos teuer, und der Autobesitz hangt stark mit dem Einkommen zusammen. So haben bei-
spielsweise 53 Prozent der Haushalte mit sehr niedrigem Einkommen kein Auto, wahrend es bei Haushalten mit sehr
hohem Einkommen nur acht Prozent sind (Umweltbundesamt, 2020). Zudem sind Menschen, die aus verschiedenen
Griinden kein Auto fahren konnen oder diirfen, in ihrer Mobilitat eingeschrankt.

Konzepte wie ,Stadt und Region der kurzen Wege” (UBA, 2020) oder die ,15-Minuten-Stadt“ (VCD, o. ).) kbnnen dazu
beitragen, Verkehrssysteme und Mobilitat gerechter zu gestalten. Die ,15-Minuten-Stadt“ beschreibt ein Konzept, in
dem alle Wege des Alltags in weniger als 15 Minuten mit nachhaltigen Verkehrsmitteln bestritten werden kdnnen.
Das Konzept ,Stadt der kurzen Wege*“ setzt auf eine Verringerung raumlicher Distanzen fiir die Wege des Alltags, um
dadurch Verkehr zu reduzieren.

Moglichkeiten, die Nutzbarkeit und Sicherheit von Alternativen zum Auto zu steigern, liegen zum Beispiel in der Er-
hohung der Taktung von offentlichen Verkehrsmitteln, der Schaffung wohnortnaher, gut beleuchteter Haltestellen
sowie in der Sicherung einer gut ausgebauten Fu- und Fahrradinfrastruktur. Durch solche MaRnahmen kénnen wir die
Mobilitat fiir alle Menschen zuganglicher machen und gleichzeitig die Umweltauswirkungen des Verkehrs reduzieren.
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10

Losungswort: il 2 3] 4 5| 6 7| 8

Eingesetztes Fahrzeug oder Flugzeug
Unerwiinschte Gerausche

Aussendungen in die Umwelt
Gesellschaft, die alle Menschen einbezieht
ZuflieRende Geldbeitrage

Beweglichkeit

o v s wN =

10.

Ideen und fortschrittliche Technologien

Ort, an dem Fahrgaste ein- oder aussteigen
Grundlegende Strukturen fiir das Funktionieren
einer Region

Fahrzeug im Eigentum einer Person

3131ZYWITY ‘Moms3unso]
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6.1.5 Arbeitsmaterial Ernahrung

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Unsere Ernahrung hat einen bedeutenden Einfluss auf den Klimawandel. Vom Anbau uber die Verarbeitung, den
Transport bis hin zur Lagerung und Zubereitung — all diese Schritte benotigen Energie.

Um uns zukunftssicher aufzustellen, ist es wichtig, uns auf eine Art und Weise zu ernahren, die sowohl gesund als auch
klimafreundlich ist. Eine Moglichkeit besteht darin, eine ausgewogene Ernahrung mit frischen Zutaten zu wahlen, die
regional und saisonal angebaut werden. Eine ausgewogene Ernahrung bedeutet, das richtige Gleichgewicht zwischen
Ballaststoffen (zum Beispiel Gemiise), Proteinen (zum Beispiel Hiilsenfriichte oder Fleisch), Kohlenhydraten (zum
Beispiel Getreide oder starkehaltiges Gemiise wie Kartoffeln), Fetten (zum Beispiel Niisse und Ole) sowie Vitaminen
und Mineralstoffen zu finden.

Derzeit verursacht die Erndahrung in Deutschland 15 Prozent der Treibhausgasemissionen (BMUV 2020). Nicht alle
Lebensmittel mit vergleichbaren Nahrstoffen haben den gleichen Einfluss auf das Klima. Besonders tierische Le-
bensmittel wie Fleisch, Milchprodukte oder Eier verursachen mehr Treibhausgasemissionen, da die Tiere viel Futter
benotigen.

Indem wir uns bewusst fiir eine klimafreundliche Erndahrung entscheiden, kdnnen wir einen positiven Beitrag zum
Klimaschutz leisten und uns gleichzeitig gesund halten.
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Teste dein Wissen und schatze ein, welche Lebensmittel pro hundert Gramm Verzehrmenge den gro8ten

CO,-FuBabdruck verursachen. Ordne die Lebensmittel absteigend nach ihrem CO,-FuBabdruck und er-
halte am Ende ein Losungswort.

G Kartoffeln E  Kuhmilch

R  Hahnchen N  Avocado

U Spinat (gefroren) R  Soja-Drink

H Kichererbsen N  Olivenol

A  Tofu E Lachs

Losungswort:

Hinweis:
Der FuBabdruck dieser und weiter Lebensmittel kann online auf dem goClimate CO, Rechner eingesehen
werden.

ONNYHIVYNYI :MomMsSunso]
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6.1.6 Arbeitsmaterial Innovationen

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Innovationen sind Neuerungen, die einer Gesellschaft, einer Organisation oder einem Markt Nutzen bringen. Dabei
sind verschiedene Arten der Innovationen zu unterscheiden, die sich am Beispiel Mobilitat gut verdeutlichen lassen.

« Inkrementelle Innovation: Bei der inkrementellen Innovation bleibt eine Weiterentwicklung nah am Bekannten.
Ein Autohersteller bringt beispielsweise eine neue Version eines bestehenden Modells auf den Markt.

«  Semi-radikale Innovation: Die semi-radikale Innovation bezieht sich auf die Technologie oder das Geschafts-
modell des Herstellers. Hier konnte der Autohersteller ein Modell mit Elektromotor einfiihren oder Car-Sharing
anbieten, sodass Menschen ohne eigenes Auto fiir kurze Zeit eines leihen konnen.

« Radikale Innovation: Die radikale Innovation fiihrt zu groBen Veranderungen und wird als ,game changer”
(deutsch: Spielveranderer) bezeichnet. Ein Beispiel ware die Einfiihrung eines autonomen Verkehrssystems, das
individuelle Autos komplett ersetzt.

Diese Klassifizierung und die Beispiele zeigen, wie technische und wirtschaftliche Innovationen Gesellschaften ver-
andern. Sie konnen auch die Grundlage fiir soziale Innovationen sein, die gesellschaftliche Probleme l6sen und das
Leben der Menschen verbessern. Allerdings haben auch Gesellschaften einen Einfluss darauf, welche Innovationen
sich durchsetzen. Sie konnen bestimmen, wie Innovationen Gesellschaften verandern und gestalten.

Schliisselinnovationen haben die Welt in der Vergangenheit stark verandert und werden das auch in Zukunft tun. Doch
gerade beim Thema Klimawandel besteht die Gefahr, dass wir uns zu sehr auf zukiinftige Innovationen verlassen. Das
Bundesverfassungsgericht hat 2021 entschieden, dass es nicht zuldssig ist, Klimaschutzanstrengungen in die Zukunft
zu verschieben. Daher ist es wichtig, jetzt existierende MaBnahmen und Losungen umzusetzen und gleichzeitig offen
flir Innovationen zu sein und diese kritisch zu hinterfragen. Nur so konnen wir den Herausforderungen unserer Zeit
gerecht werden.
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1. Teste dein Wissen und ordne die Innovationsarten den Definitionen zu.

Inkrementelle Innovation

Semi-radikale Innovation

Radikale Innovation

Entwicklung, die Bestehendes komplett ersetzt

Kontinuierliche Verbesserung

Neue Entwicklung, um den Wandel voranzutreiben

2. Welche Produkte gehoren zu welcher Innovationsart? Trage die Produkte in der richtigen Spalte ein.

Smartphones Buchungsportale flir Unterkiinfte Waschmachinen Zahnblirsten
Online-Bezahldienste Flugzeuge Cloud-Systeme Videostreaming Anbieter
Inkrementelle Innovation Semi-radikale Innovation Radikale Innovation
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Inkrementelle Innovation Entwicklung, die Bestehendes komplett ersetzt
Semi-radikale Innovation Kontinuierliche Verbesserung
Radikale Innovation Neue Entwicklung, um den Wandel voranzutreiben
Inkrementelle Innovation Semi-radikale Innovation Radikale Innovation
+  Smartphones « Buchungsportale fiir *  Flugzeuge
+ Zahnbiirsten Unterkiinfte + Cloud-Systeme
+ Videostreaming Anbieter . Waschmaschinen

+ Online-Bezahldienste
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6.2 Ubungen

6.2.1 Arbeitsmaterial Ernahrungspuzzle

Erstelle ein Kreisdiagramm fiir eine gesunde und klimafreundliche Ernahrung. Zeichne die Mengenan-

teile in den Kreis auf dem Arbeitsmaterial. Platziere anschlieBend die ausgeschnittenen Lebensmittel
in die jeweiligen Kreisabschnitte.

Starkehaltiges Gemiise
(Kartoffeln, Maniok)
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Losung zu Arbeitsmaterial Ernahrungspuzzle

Diese Abbildung visualisiert die Bausteine der gesunden und zugleich klimafreundlichen Planetary Health Diet

(Bundeszentrum fiir Erndhrung, 2020). Es handelt sich bei den Prozenten um Gewichtsanteile.
Kohlenhydrate

)9,95 Vollkorn

@ Starkehaltiges Gemiise
Q@ Gemduse, Obst
Proteine

% Fleisch, Fisch, Eier

G@ Hilsenfriichte, Nuisse
Fﬁ Milchprodukte

@ Fette, Ole

% SiiBungsmittel

59,08 %

17,53 %

3,78 %

37,77 %

34,69 %

6,35 %

9,45 %

18,89 %

3,91%

2,34 %

Die Planetary Health Diet wurde 2019 von der EAT-Lancett Kommission vorgestellt. In diesem Projekt haben sich
Wissenschaftler*innen zusammengeschlossen, um zu ermitteln, wie alle Menschen auf der Erde sich sowohl gesund
als auch klimafreundlich erndahren konnen. Die Ernahrungsempfehlung zeigt, dass tierische Produkte auch in einer
klimafreundlichen Ernahrung einen Platz haben konnen, solange sie in der richtigen Menge und Haufigkeit verzehrt
werden. Wenn man sich vegetarisch oder vegan ernahrt, konnen tierische Produkte zum Beispiel auch durch pflanz-

liche Proteine und Niisse ersetzt werden.

Flir das Jahr 2023/24 ist die Veroffentlichung einer weiteren Studie geplant.

Hinweis:

Es ist jedoch wichtig zu beachten, dass diese Ubersicht stark verallgemeinert ist. Menschen, die schwere
korperliche Arbeit verrichten, benadtigen beispielsweise mehr Nahrstoffe als hier allgemein vorgeschla-
gen. Im Gegensatz dazu benotigen Menschen, die einen sitzenden Lebensstil haben, tendenziell weniger
Nahrstoffe. Die individuellen Bediirfnisse konnen je nach korperlicher Aktivitat und Lebensstil variieren.
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6.2.2 Arbeitsmaterial Fishbowl Diskussion

»lch habe Angst, abends und friih morgens
zur U-Bahn zu laufen.”

Wohnt mit ihrer Partnerin in einer
Zwei-Zimmer-Wohnung in einem Hochhaus

Arbeitet als Krankenpflegerin im ° Auto: Ja
Universitatsklinikum +  OPNV-Monatsticket: Nein
- BahnCard: Nein
« Fahrrad: Ja
Ll ) + Taxi/Uber usw.: Ja
Pauschalurlaub, am liebsten . )
« Car Sharing: Nein
Mallorca

[
b
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»Ich wiirde gerne ohne Auto leben, aber mit meinen

Jungs ohne Auto? Unmoglich, weil wir zu viel Gepdck

haben. Und ein Monatsticket zusdatzlich fiir uns alle
drei ist einfach zu teuer.

Ist alleinerziehend mit zwei Kindern
(14 und 16 Jahre) und wohnt mit ihnen in

einem Reihenhaus + Auto: Ja
Arbeitet als Elektriker - OPNV-Monatsticket: Nein
- BahnCard: Nein
- Fahrrad: Ja
Urlaul?: « Taxi/Uber usw.: Nein
Campingurlaub . .
« Car Sharing: Nein
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Ist Rentner und hat friiher als Busfahrer
gearbeitet

Herbert ist alleinstehend und lebt in
einer kleinen Wohnung am Stadtrand

Urlaub:

So geht Zukunft!

»Friher bin ich gerne Auto gefahren, aber seit
meinem Schlaganfall schaffe ich das einfach nicht
mehr. Ich kRann nicht sehr weit von den Haltestellen

laufen und auferdem ist mir der OPNV zu voll und zu
laut. Ich fahre lieber entspannt Taxi.”

Macht keinen Urlaub, sondern

ﬁ verbringt viel Zeit in einem

N Kleingarten, den er sich mit

« Auto: Nein
-+ OPNV-Monatsticket: Ja
- BahnCard: Nein
« Fahrrad: Nein
+ Taxi/Uber usw.: Ja
- Car Sharing: Nein

einem befreundeten Paar teilt.

Fahrt dort mit dem Taxi hin.
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»,Ohne Auto bin ich hier so aufgeschmissen.
Egal wo ich hinwill, muss ich gefahren werden.

“

«  Wohnt mit seinen Eltern in einem Einfamilien-
haus auf dem Dorf

+ Sein Berufswunsch: Arzt * Auto: Nein
- OPNV-Monatsticket: Ja
- BahnCard: Nein
* Fahrrad: Ja
Url.aub: + Taxi/Uber usw.: Nein
Feriencamp . .
« Car Sharing: Nein
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»lch kann mir gar nicht vorstellen, so viel Geld fiir
den Flihrerschein auszugeben, ein Auto bedeutet nur

Stress.”
«  Wohnt mit ihrer Familie in der Innenstadt
einer groBeren Stadt
- lhr Berufswunsch: Mediengestalterin ¢ I
+  OPNV-Monatsticket: Ja
Urlaub: « BahnCard: Nein
Interrail (Glinstiges Zugfahrt-Ticket, + Fahrrad: Ja
ﬁ mit dem Europaer*innen in einer + Taxi/Uber usw.: Ja
festgelegten Zeitspanne mehrere . Car Sharing: Nein

Lander Europas bereisen kdnnen.)

1

N
\
ﬁ

—— '
e

1 |
o
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»lch arbeite hart in meinem Alltag, deshalb gonne ich
mir mein Auto als Belohnung. Ich brauche mein Auto
und ich sehe nicht ein, dass immer nur mehr Geld in
Busse und Bahnen flief3en, so werden Autofahrer und

StrafSen vernachlassigt.”

Lebt mit ihrem Partner in einem freistehenden
Einfamilienhaus in einer Kleinstadt, nahe einer

Metropole

Ist Unternehmerin

* Auto:

- BahnCard:

* Fahrrad:
R _ . + Taxi/Uber usw.:
Hauptsache da, wo die Sonne ist.

Lieblingsziel: Karibik

- Car Sharing:

- OPNV-Monatsticket:

Ja
Nein
Nein
Ja
Ja

Nein
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»Mich stort, dass unsere ganze Straf3e vollgeparkt
ist und meine Tochter zwischen den Autos kRaum zu
sehen ist.”

Wohnt mit seiner Familie (Frau und ein zwei-
jahriges Kind) in einer Drei-Zimmer-Altbau-

wohnung in einem hippen Stadtviertel * Auto: Nein

Arbeitet im Nachhaltigkeitsmanagement einer - OPNV-Monatsticket: Ja

grofReren deutschen Firma + BahnCard: Ja
« Fahrrad: Ja

« Taxi/Uber usw.: Ja
{:} Urlaub: s
Wandern in Europa ar sharing: Ja

27!
f
I

———
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»lch darf meinen Bus nicht verpassen,
sonst muss ich 40 Minuten warten.”

Wohnt in einer Ein-Zimmer-Wohnung in
einem Mehrfamilienhaus am Rande einer

mittelgroRen Stadt * Auto: Nein
Ist alleinstehend -+ OPNV-Monatsticket: Ja
Arbeitet in der Lebensmittelverarbeitung und + BahnCard: Nein
braucht 45 Minuten bis zur Fabrik «  Fahrrad: Nein
+ Taxi/Uber usw.: Nein
- Car Sharing: Nein

Urlaub:

ﬁ Alle fiinf Jahre in ihrem

Heimatland Vietham
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6.2.3 Arbeitsmaterial Sortieraufgabe Verkehrsmittel

Schneide die Verkehrsmittel aus und ordne sie gemaR den Anweisungen an.

FuBverkehr
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motorisierter

Individualverkehr
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Losung zu Arbeitsmaterial Sortieraufgabe Verkehrsmittel

Anzahl Wege Verkehrsleistung Klimawirkung
FuBverkehr 20,1 % 2,4 % 0,0 %
Fahrradverkehr 10,1 % 2,9 % 0,2 %
Offentlicher Nahverkehr 12,2 % 7,7 % 3,6 %
Motorisierter Individualverkehr 57,3 % 66,4 % 75,3 %
Offentlicher Fernverkehr 0,2 % 4,0 % 1,5 %
Flugverkehr 01 % 16,7 % 19,4 %
Gesamt 102 Mrd. Wege 1432 Mrd. Pkm 245 Mio t €O,

Quelle:
Umweltbundesamt, 2021

Abkiirzungen:

Pkm: Personenkilometer

t CO,_: Tonnen CO,-Aquivalent
q 2
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6.2.4 Arbeitsmaterial Zukunftsrad

Schreibt die Kernfrage in das Zentrum und iiberlegt euch die unmittelbaren Folgen der Fragestellung.
Schreibt eure Ideen am besten auf Haftnotizen und klebt sie auf den mittleren Kreis. In den auBeren

Kreis kommen dann die mittelbaren Folgen, die aufgrund der ersten Auswirkungen eintreten.




Arbeitsmaterialien 6.3 Innovationen Deutsche KlimaStiftung
als Kopiervorlagen 6.3 So geht Zukunft!

6.3 Innovationen

6.3.1 Arbeitsmaterial Kalkenergiespeicher

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Circa 70 Prozent des Energieverbrauchs privater Haushalte wird fiir die Beheizung von Raumen bendtigt. Wiederum
70 Prozent dieser Warme wird durch die Verwendung fossiler Energietrager wie Ol und Gas erzeugt (UBA, 2021). Daher
birgt der Gebaudesektor ein grofRes Potenzial fiir das Erreichen der Klimaziele. In der Warmeenergiewende spielen
unterschiedliche Technologien eine Rolle.

Man kann zentral mit Fern- oder Nahwarme heizen, aber auch dezentral mithilfe von Warmepumpen. Eine weitere
Moglichkeit besteht darin, erneuerbar erzeugten Strom, beispielsweise von einer Photovoltaikanlage auf dem Dach,
saisonal zu speichern. Eine neue Technologie zur saisonalen Energiespeicherung ist der thermochemische Speicher
auf Kalkbasis. Diese Technologie erlaubt es, im Sommer die gewonnene Sonnenenergie zu speichern und sie dann
im Winter zum Heizen zu verwenden.

Das Prinzip basiert auf der folgenden chemischen Reaktion:

Ca(OH), + AH = Ca0 +H.O

Ca(OH),: geloschter Kalk, Calciumhydroxid | CaO: gebrannter Kalk, Calciumoxid |
H,0: Wasser | AH: Enthalpie, Warme

Ein thermochemischer Kalkspeicher, auch bekannt als ,Kalkenergiespeicher”, besteht aus einem speziell konstruierten
Reaktionsbehalter. In diesem Behalter finden die Reaktionen statt, die fiir die Energiespeicherung und die Bereit-
stellung von Warme verantwortlich sind. Zusatzlich gehoren zu dieser Anlage Materialsilos, in denen gebrannter Kalk
und geloschter Kalk unter luftdichten Bedingungen aufbewahrt werden.

Der Prozess, wie dieser Speicher funktioniert, lasst sich in zwei klare Schritte gliedern. Nach jedem dieser Schritte
wird das umgewandelte Material sicher eingelagert:
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1. Dehydratisieren/Energie speichern/Brennvorgang:

In diesem Schritt wird geloschter Kalk in Pulverform im Reaktionsbehalter mittels erneuerbarer Energiequellen bei
Temperaturen von etwa 450 bis 520 Grad in gebrannten Kalk umgewandelt. Das entstandene gebrannte Kalkpulver
wird anschlieBend im Materialsilo sicher gelagert.

2. Hydratisieren/Warme auskoppeln/Loschvorgang:

Hier wird dem gebrannten Kalkpulver im Reaktionsbehalter Wasser zugefiihrt. Diese Reaktion von Kalk und Wasser
erzeugt hohe Temperaturen von liber hundert Grad Celsius. Die so erzeugte Warme kann mithilfe von Warmetauschern
in das Heizsystem eingespeist werden. Das daraus resultierende geloschte Kalkpulver wird erneut im Materialsilo ge-
lagert und fiir den ersten Schritt wiederverwendet. Dieses Material kann aufgrund der reversiblen Reaktion beliebig
oft fiir Brenn- und Loschvorgange genutzt werden.

Als Ausgangsmaterial flir diesen innovativen Speicher dient Kalkstein, der hauptsachlich aus Calciumcarbonat, also
kohlensauerem Kalk, besteht. Dieser wird weiterverarbeitet, um geloschten Kalk herzustellen. Kalk erweist sich als
auBerst kostengiinstig, da er in groen Mengen verfiigbar ist und okologisch unbedenklich genutzt werden kann.
GroBe Kalksteinvorkommen finden sich lberall auf der Welt, insbesondere in Mitteleuropa sowie im mittleren und
stidlichen Teil Deutschlands.

Die Besonderheit von Kalk als Energiespeichermaterial liegt in seiner hohen Energiedichte im Vergleich zu anderen
Technologien zur saisonalen Energiespeicherung. In einem Volumen von fiinf Kubikmetern gebranntem Kalk konnen
ungefahr tausend Kilowattstunden Warme gespeichert werden. Diese Menge reicht aus, um ein durchschnittlich
grofRes Einfamilienhaus mit zeitgemalRer Dammung einen Monat lang im Winter autonom mit Warme zu versorgen.
Die chemische Energiespeicherung in diesem System verursacht keine relevanten Speicherverluste. Der theoretische
Wirkungsgrad eines Kalkspeichers liegt bei etwa 90 Prozent.
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',@\' Teste dein Wissen und beantworte folgende Fragen.

1. Welches chemische Zeichen steht fiir ,,geloschter Kalk“?

o O caloH), K O HO
p O ca0 p O aH
2. Welcher Rohstoff bildet die Grundlage fiir den thermochemischen Kalkspeicher?
s O Erdgas E O Kalkstein
Vv O Kohle B O Metall
3. Welche Temperatur entsteht durch die Reaktion von Kalk und Wasser im Hydratisierungsprozess?
A O 506rad Celsius L (O 200 Grad Celsius

K O 100 Grad Celsius N Q 300 Grad Celsius

4. Welcher Bereich profitiert besonders von der hohen Energiedichte des Kalkspeichers?

E O Wasseraufbereitung o O Raumheizung
L O Luftfahrt D (O Elektronikindustrie
Losungswort:

030 :MomsSunso
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6.3.2 Arbeitsmaterial Rotorblattoptimierung

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Um unsere ehrgeizigen Klimaziele zu erreichen, ist die Nutzung erneuerbarer Energien von entscheidender Bedeu-
tung. In der Verkehrswelt wird zukiinftig vermehrt Energie bendétigt, um die Treibhausgasemissionen zu reduzieren.
Ein wesentlicher Schritt dabei ist die Elektrifizierung, bei der bisherige Prozesse, die auf Verbrennung von Erdgas,
Benzin, Diesel oder Kohle beruhten, kiinftig elektrisch betrieben werden sollen.

Der Ausbau von erneuerbaren Energien, wie Wind, Wasser, Sonne und Geothermie, spielt bei diesem Vorhaben eine
essenzielle Rolle und Fortschritte in der technologischen Entwicklung ermoglichen eine effizientere Energiegewinnung
aus diesen Quellen.

Windenergieanlagen sind ein hervorragendes Beispiel fiir diese Entwicklung. Ein Windrad erfasst die Energie des
Windes und wandelt sie um. Der Aufbau einer Windenergieanlage umfasst verschiedene Komponenten:

+ Den Rotor, meist mit drei Rotorblattern und einer Nabe, in der die Blatter verschraubt sind. Die Rotorblatter
konnen dabei durch Blattverstellung mit Hilfe eines Reglers an die Windbedingungen angepasst werden.

+ Die Gondel, ein Maschinenhaus mit (meist) einem Getriebe zur Anpassung der Drehzahl fiir den Generator, einer
Bremse, Messinstrumenten, dem Generator und einer Windrichtungsnachfiihrung.

« Den Turm, der fiir Stabilitat sorgt, den Aufstieg ermdglicht und das Kabel beherbergt.
+ Das Fundament fiir die Standsicherheit.

+ Einen Transformator, um die Spannung und Frequenz an das Stromnetz anzupassen und ins Netz einzuspeisen.

Das Zentrum einer Windenergieanlage bildet der Rotor, der die kinetische Energie des Windes in mechanische Energie
umwandelt. Diese Energieumwandlung geschieht durch die geschickte Nutzung des aerodynamischen Auftriebs der
Rotorblatter im Wind.

Der dynamische Auftrieb resultiert aus dem Druckunterschied zwischen der Profilunterseite und der Profiloberseite
beim Umstromen des Rotorblattes durch den Wind. Dabei liberlagern sich die Anstromung des Windes und die Rotation
der Rotorblatter. Dieser Druckunterschied ergibt sich, weil die Luftteilchen auf der Oberseite des Rotorblattes eine
langere Strecke zuriicklegen missen als auf der Unterseite. Dies fuihrt zu einer Beschleunigung ihrer Geschwindigkeit
gemaR dem Kontinuitatsgesetz. Die dadurch erhohte Stromungsgeschwindigkeit fiihrt zu einem hoheren dynamischen
Druck, wahrend der statische Druck auf der Oberseite des Rotorblattes abnimmt. Dies erzeugt einen Unterdruck im
Vergleich zur Unterseite des Profils. Dieses Prinzip folgt der Bernoulli-Gleichung oder dem Bernoulli-Prinzip. Aus die-
sem Druckunterschied resultiert die Auftriebskraft, die von verschiedenen Umgebungs- und Wettereinfliissen sowie
den Eigenschaften der Rotorblatter beeinflusst wird. Dieses Auftriebsprinzip wird besonders deutlich bei Sturm, wenn
die Anstromung durch den Wind stark genug ist, um Vogel ohne Fliigelschlag in der Luft zu halten, da Vogelfliigel das
gleiche Prinzip nutzen.

Rotorblatter bergen ein hohes Innovationspotenzial. Wenn Material in der Herstellung reduziert werden kann, werden
Rotorblatter leichter. Dies ist besonders relevant, da das Material teuer ist und oft in mithsamer Handarbeit schicht-
weise aufgetragen werden muss. Diese Reduzierung spart sowohl Kosten als auch Energie. Einsparungen am Material
konnen aber auch zu einem Verlust der Festigkeit fiihren. Um die optimale Balance zwischen Materialreduzierung und
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Festigkeit zu finden, wird intensiv geforscht. Hierbei werden unter anderem umfassende Tests an neu entwickelten
Rotorblattern durchgefiihrt. Neue Rotorblatter miissen eine Modellvalidierung durchlaufen und letztendlich zertifiziert
werden. Eine Reihe von statischen und dynamischen Tests gewahrleistet, dass ein Rotorblatt den Beanspruchungen
im Betrieb, bei Sturm und Windboen liber eine Lebensdauer von beispielsweise 20 Jahren standhalten kann.

Bei einem statischen Test werden Lastscheren am Rotorblatt befestigt und durch Seile gezogen, um Belastungen wie
Sturm oder Windboen zu simulieren. Diese Lastscheren sind spezielle Vorrichtungen, die dazu dienen, gezielte Krafte
auf das Rotorblatt auszuiiben und so die Reaktion des Blattes auf solche Belastungen zu priifen. Bei diesem Test
werden also Bedingungen erzeugt, die denen im realen Betrieb der Windenergieanlage ahnlich sind, wie beispiels-
weise starke Winde oder plotzliche Windboen.

Bei einem dynamischen Test hingegen wird das Rotorblatt durch einen Hydraulikzylinder zum Schwingen angeregt,
um die Haltbarkeit liber die gesamte Lebensdauer zu iiberpriifen. Dieser Test zielt darauf ab, die Auswirkungen von
wiederholten Beanspruchungen liber einen langeren Zeitraum zu untersuchen. Die dynamischen Ermiidungstests kon-
nen entweder in einer Richtung des Rotorblattes nacheinander durchgefiihrt werden oder zweiaxial als sogenannter
Biaxialtest. Beim Biaxialtest werden die Tests sowohl in vertikaler (Schlagrichtung) als auch in horizontaler (Schwenk-
richtung) Richtung durchgefiihrt, um die Rotorblatter umfassend auf ihre Stabilitat und Belastbarkeit zu priifen.

Samtliche dieser Tests finden auf einem speziellen Priifstand statt, wobei das Rotorblatt an einem Priifblock sicher
befestigt wird. Dies ermoglicht eine genaue und kontrollierte Durchfiihrung der Tests, um die Zuverlassigkeit und
Haltbarkeit der Rotorblatter unter verschiedenen Belastungsbedingungen zu gewahrleisten.
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'@' Teste dein Wissen und bearbeite folgende Aufgaben..

1. Welche erneuerbaren Energien fallen dir neben der Windenergie noch ein?
Uberlege dir mindestens zwei Moglichkeiten.

2. Skizziere anhand der im Text beschriebenen Bestandteile (Rotor, Gondel, Turm, Fundament, Transformator) eine
eigene Windenergieanlage.
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Losung zu Arbeitsmaterial Rotorblattoptimierung

1. Weitere erneuerbare Energien:
« Solarenergie

+ Wasserenergie
+ Biomasse

+ Geothermische Energie

2. Skizze Windenergieanlage

Rotor

Gondel

Turm

l Transformator

Fundament
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6.3.3 Arbeitsmaterial Gruner Wasserstoff

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Die Idee der Stromspeicherung kann vereinfacht dargestellt wie folgt beschrieben werden: Uberschiissiger Strom
wird dann gespeichert, wenn er in groBer Menge vorhanden ist, um ihn spater zu verwenden, wenn Bedarf besteht.
Wasserstoffbasierte Speichersysteme bieten eine effiziente Methode, um im Sommer erzeugten Solarstrom aufzu-
nehmen und im Winter kontinuierlich abzugeben. Es existieren Moglichkeiten zur Speicherung erneuerbarer Energien,
wie beispielsweise Pumpspeicherkraftwerke oder Batterien. Wasserstoffbasierte Speichersysteme zeichnen sich be-
sonders durch ihre Eignung fiir die saisonale Energiespeicherung aus. Obwohl ihr Gesamtwirkungsgrad im Vergleich zu
Batterien oder Pumpspeichern geringer ist, ermoglicht ihre hohe Skalierbarkeit eine nahezu unbegrenzte potenzielle
Speicherkapazitat.

Ein Wasserstoffspeicher fungiert als chemischer Speicher. Zunachst wird Wasserstoff erzeugt, indem Strom aus Wind-
oder Photovoltaikanlagen Wasser (H,0) in seine Bestandteile spaltet: Wasserstoff (H,) und Sauerstoff (0). Zur Wasser-
stoffherstellung werden verschiedene Gerate bendotigt, darunter:

« Eine Wasseraufbereitungsanlage, die Grundwasser fiir die Elektrolyse aufbereitet.

« Ein Elektrolyseur, bestehend aus mehreren Stacks, in denen sich Zellen befinden, in denen die
Elektrolyse stattfindet.

« Ein Trockner, der die Feuchtigkeit im Wasserstoff reduziert und die Qualitat erhoht.
« Ein Kompressor, der den Wasserstoff fiir die Speicherung auf die erforderliche Dichte komprimiert.

« EinTank, in dem der Wasserstoff gelagert wird.

Es existieren verschiedene Elektrolyseverfahren, wobei die Wasserstoffherstellung in einem PEM-Elektrolyseur (PEM
fiir Polymer-Elektrolyte-Membran) eine gangige Methode ist. Das Besondere an diesem Verfahren ist die protonen-
leitende Kunststoffmembran. Wasser wird auf der Anodenseite eingefiihrt und der gasformige Wasserstoff kann durch
die Membran auf der Kathodenseite entweichen.

Wasserstoff aus dem genannten Herstellungsprozess, der zu hundert Prozent erneuerbare Energien nutzt, wird als
griiner Wasserstoff bezeichnet. In der Forschung werden Ansatze entwickelt, um griinen Wasserstoff herzustellen,
wenn beispielsweise ein Windrad bei Wind noch aktiv ware, jedoch aufgrund einer gesattigten Stromnetzkapazitat
normalerweise abgeschaltet wird. In solchen Situationen kann liberschiissiger Strom fiir die Wasserstoffherstellung
genutzt werden, der ansonsten ungenutzt bleiben wiirde.

Wasserstoff kann vielseitig genutzt werden: als Energiespeicher oder als Prozessgas in der Industrie. Er kann auch als
Energietrager Verwendung finden, etwa als Antriebskraft fiir Busse, Lastwagen und Ziige. Ein Wasserstoffbus beispiels-
weise verfligt liber eine kleinere Batterie im Vergleich zu einem elektrisch betriebenen Bus, stattdessen ist eine Brenn-
stoffzelle integriert, die vor Ort Wasserstoff in elektrische Energie umwandelt. Dies ermoglicht dem Wasserstoffbus
eine grofRere Reichweite im Vergleich zu Elektrobussen, bei denen das Batteriegewicht die Reichweite begrenzt. Durch
den Betrieb eines Wasserstoffbusses entstehen keine ortlichen Emissionen von Treibhausgasen. Der Wasserstoffbus
erreicht einen klimaneutralen Betrieb, wenn griiner Wasserstoff als Treibstoff verwendet wird.
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'@' Teste dein Wissen und bearbeite folgende Aufgaben.

1. Welche Probleme kann ein Stromspeicher losen?

2. Welche Verwendungszwecke von Wasserstoff kennst du?

3. Was bedeutet griiner Wasserstoff?
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4. Schau dir untenstehende Abbildung eines PEM-Elektrolyseurs an. Versuche folgende Begriffe an die richtige
Stelle zu setzen:

(protonenleitende) Kunststoffmembran Anode Kathode

Wasser (H,0) gasformiger Wasserstoff (H.)
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v Losung zu Arbeitsmaterial Griiner Wasserstoff

1. Vorteile von Stromspeichern:

+ Stromspitzen kdnnen abgefangen werden. (Eine Stromspitze bezeichnet einen auRergewdhnlich hohen Be-
darf an Stromleistung im Netz.)

+ Dunkelflauten kdnnen liberbriickt werden. (Eine Dunkelflaute entsteht bei einem deutlichen Riickgang der
Stromproduktion aus Wind- und Photovoltaik-Anlagen aufgrund von langanhaltendem schwachem Wind und
Dunkelheit durch Wetter oder Jahreszeit.)

2. Verwendungszwecke von Wasserstoff
- Energiespeicher
+ Prozessgas

« Energietrager

3. Griiner Wasserstoff ist ...
- Wasserstoff, der zu hundert Prozent aus erneuerbaren Energien gewonnen wird.

4. PEM-Elektrolyseur

(] ..

SHO% e
o0

°® °
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6.3.4 Arbeitsmaterial Einschienenbahn

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Um die Klimaziele zu erreichen, ist es notwendig offentliche Verkehrsmittel wie Busse und Bahnen signifikant auszu-
bauen. Die Griinde hierfiir sind eindeutig: Im Vergleich zu individuellen Fortbewegungsmitteln verbrauchen o6ffent-
liche Verkehrsmittel pro Person und pro zuriickgelegtem Kilometer weniger Energie und somit weniger schadliche
Treibhausgase. Der offentliche Verkehr hat zwei bedeutende Vorteile gegenitiber dem individuellen Autoverkehr: Zum
einen konnen mit groBen Fahrzeugen viele Menschen gleichzeitig befordert werden, und zum anderen ist die Effizienz
durch alternative Verkehrsmittel steigerbar. In dieser Hinsicht spielt die Bahntechnik eine entscheidende Rolle. Dank
der geringeren Reibung zwischen Rad und Schiene sind schienengebundene Transportmittel weitaus effizienter als
StralRenfahrzeuge.

Das Hauptziel einer Mobilitatswende ist nicht nur der Ausbau des offentlichen Verkehrs, sondern auch die Verwirk-
lichung emissionsfreier Betriebsmodelle. Dies konnte durch den Einsatz alternativer Antriebe wie Wasserstoff und
Elektrizitat realisiert werden.

In urbanen Gebieten ist die Nachfrage nach offentlichem Verkehr hoher als in [@andlichen Regionen, in denen viele
Menschen weiterhin auf ihre Autos angewiesen sind. Besonders in landlichen Gegenden besteht ein groBer Bedarf
an Verbesserungen der Verkehrsinfrastruktur, doch der Ausbau gestaltet sich dort oft schwieriger. Aus diesem Grund
werden innovative Ansatze gesucht, um alte Infrastrukturen mithilfe neuer Technologien zu revitalisieren und Liicken
im offentlichen Verkehr zu schlieRen.

Eine solche Innovation konnte die Einfiihrung von Einschienenbahnen sein, die den offentlichen Verkehr auch in l[and-
lichen Gebieten attraktiver gestalten soll. Das Konzept ist simpel: Passagiere stehen an einer Haltestelle entlang einer
Bahnstrecke und bestellen per App eine selbstfahrende Kabine. Diese Kabine erreicht die angegebene Position zur
vereinbarten Zeit und befordert den Fahrgast individuell zu seinem Zielort. Dieses Prinzip, bekannt als ,,On-Demand-
System®, erfordert kein Fahrpersonal, da die Kabinen autonom agieren. Allerdings geht mit dieser fahrerlosen Option
auch die Herausforderung einher, dass Fahrgaste moglicherweise ein starkeres Unsicherheitsgefiihl erleben konnten.
Zugfiihrer*innen oder Zugbegleitpersonen kdnnten traditionell als Autoritatspersonen bei solchen Situationen agieren.
Hierbei setzt das Konzept der Einschienenbahn MONOCAB an, das eine Antwort auf diese Herausforderung liefert.
Passagiere haben die Kontrolle dariiber, ob sie weitere Personen in ihre Kabine einladen mochten. Das MONOCAB
kann sogar auf ehemals stillgelegten Schienenstrecken verkehren.

Das MONOCAB-Konzept besteht aus mehreren selbstfahrenden Kabinen, die nach dem Paternosterprinzip kontinuier-
lich in Bewegung sind. Jede Kabine bietet Platz fiir mehrere Personen, inklusive barrierefreiem Einstieg fiir Fahrrad- und
Rollstuhlfahrer*innen. Das Besondere liegt darin, dass die Kabinen in entgegengesetzte Richtungen fahren kdnnen,
ohne dass die Infrastruktur wesentlich angepasst werden muss. Ein Stabilisierungssystem im MONOCAB gewahrleistet,
dass die Kabinen auf den Schienen stabil bleiben und nicht umkippen konnen.

Durch eine batterieelektrische Versorgung ist die Einschienenbahn emissionsfrei und es wird keine Oberleitung be-
notigt, sodass nur geringe MaBnahmen an der Infrastruktur erforderlich sind. Durch die individuelle Einsetzbarkeit
ist sie dariiber hinaus eine attraktive Alternative zum Auto, da sie auch in Nebenzeiten wie beispielsweise am Wo-
chenende individuell nutzbar ist.
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@' Teste dein Wissen und bearbeite folgende Aufgaben.

1. Welche Vor- und Nachteile siehst du fiir dich ganz personlich in der Moglichkeit, eine Einschienenbahn wie
MONOCAB nutzen zu konnen?

Vorteile Nachteile

2. Was miisste deiner Meinung nach ein MONOCAB bieten, um gesellschaftliche Akzeptanz zu finden?
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Losung zu Arbeitsmaterial Einschienenbahn

1. Magliche Vor- oder Nachteile einer Einschienenbahn:

Vorteile Nachteile
» Reduzierter CO, AusstoR « Autonomes Fahren
+ Autonomes Fahren + Arbeitsplatzverlust durch Automatisierung
» Bessere StraRennutzung + Technische Herausforderung
+ Individueller Transport + Mangelnde Flexibilitat

2. Akzeptanz einer Einschienenbahn erhohen durch z. B.:
+ Bezahlbarkeit

« Barrierefreiheit
« Datenschutz

«  Flexibilitat

+ Sicherheit
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6.3.5 Arbeitsmaterial Alternative Proteine

Lies den folgenden Text und unterstreiche wichtige Informationen.

Unter ,alternativen Proteinen” werden proteinreiche Nahrungsquellen zusammengefasst, die im Vergleich zu traditio-
nellem Fleisch aus unterschiedlichen Quellen wie Pflanzen, Insekten, Algen, Pilzen, Hefen (,Einzellern“) und anderen
nicht-tierischen Quellen gewonnen werden. Es wird nach Losungen fiir fleischahnliche, aber klimafreundlichere Pro-
teinalternativen gesucht. Hierzu beschaftigt sich die Lebensmittelforschung auch mit der Frage, wie man am besten
das sensorische Spektrum von Fleisch nachbilden kann. Konsument*innen entscheiden sich in Geschaften haufiger
fiir sogenannte , Analogprodukte” (Imitate) zu Fleisch, die gestiegene Nachfrage schafft auch ein breiteres Angebot.
Pflanzenbasierte Fleischersatzprodukte konnen aus unterschiedlichen Pflanzen hergestellt werden. Neben Hiilsen-
friichten (Leguminosen) sind auch Hafer- oder Weizenproteine, Mykoproteine (beziehungsweise Schimmelpilz) und
Olsaaten (wie Sonnenblumenkerne) maglich. In einem ersten Schritt wird eine Sojabohne zum Beispiel mechanisch
zerkleinert und entfettet und durch Zugabe von Losungsmittel eine bestimmte Proteinkonzentration erzielt. Durch
Erhitzung und Trocknung verfliichtigt sich das Losungsmittel. Proteine aus Pflanzen haben unter dem Mikroskop eine
kugelformige Struktur, um die faserigen Strukturen von Fleisch zu imitieren, miissen weitere Verarbeitungsschritte
folgen. In der Lebensmitteltechnologie sind dazu zwei unterschiedliche Verfahren entwickelt worden:

« Die Trockenextrusion: Hier wird das Protein, als Konzentrat oder Isolat, mit geringem Anteil an Wasser und unter
thermischer und mechanischer Energie (Druck und Warme) verarbeitet. Ein Extruder kann unterschiedlich auf-
gebaut sein, in der Regel befinden sich jedoch eine oder mehrere Schnecken im Inneren und es gibt eine Diise,
durch die das Extrudat je nach Form unterschiedlich geformt austritt. Trockenextrudate sind bereits im Handel
zu erhalten, zum Beispiel Erdnussflips. Ein bekanntes Trockenextrudat aus Soja ist das Texturized Vegetable
Protein (TVP), welches als ,Soja-Geschnetzeltes” in trockener Form verkauft wird. In der Zubereitung muss dann
noch Wasser hinzugefiigt werden, damit es beim Kochen weiterverarbeitet werden kann.

+ Die Nassextrusion (oder auch Kochextrusion): Die Unterscheidung liegt vor allem in dem hoheren Anteil des
Wassers in der Verarbeitung, welcher eher dem Zielwassergehalt entspricht. Das Protein wird ebenfalls mit
Druck und Temperatur vermengt, das Nassextrudat tritt schwammartig aus dem Extruder aus und wird anschlie-
RBend gekiihlt.

Lebensmitteltechnolog*innen entwickeln dabei immer neue und innovative Verfahren und darauf abgestimmte Re-
zepturen. Die beiden genannten Verfahren konnen kombiniert werden. Ein in der Extrusion entstandenes Vorprodukt
wird daher in weiteren Verarbeitungsschritten erganzt. In der Produktentwicklung werden zum Beispiel auch Konsu-
mententest durchgefiihrt, um ein Produkt zu erhalten mit:

« entsprechender Textur durch die Extrusion, aber auch durch Olzusatz,
- entsprechendem Geschmack durch Gewtirze, Hefen, Salz, Aromen,

« entsprechender Farbung durch Lebensmittel, wie Johannisbeersaft, Rote Beete, mineralisches Eisenoxid oder
Ascorbinsaure.



Deutsche KlimaStiftung 6.3 Innovationen Arbeitsmaterialien
So geht Zukunft! 6.3.5 als Kopiervorlagen

'@' Teste dein Wissen und bearbeite folgende Aufgaben.

1. Welche der folgenden Alternativen fallt nicht unter den Begriff ,,alternatives Protein“?

T O Pflanzenbasierte Fleischersatzprodukte v O Konventionelles Fleisch
s O Essbare Insekten F O In-Vitro-Fleisch

2. Was sind mogliche Proteintrager fiir die Herstellung von pflanzenbasierten Fleischersatzprodukten?
A O Rindfleisch und HiihnereiweiR E O Erbsen, Soja, Lupinen

0o O Fisch und Garnelen u O Bienenhonig und Milch

3. Welche Aussagen sind wahr, kreuze an.

G O In-Vitro-Fleisch wird aus tierischen Stammzellen im Labor hergestellt.
E () Algenbasierte Proteine werden aus Fleisch gewonnen.
A O  Die Trockenextrusion und die Nassextrusion sind zwei Verfahren in der Lebensmittelverarbeitung.
0o O Fir die Textur von pflanzenbasierten Fleischersatzprodukten wird niemals Ol verwendet.
4, Was ist der Hauptunterschied zwischen Trockenextrusion und Nassextrusion?
R O Die Temperatur
L (O Die Druckstirke

N O Der Wassergehalt

Y4 O Die Dauer des Verfahrens

Losungswort:

NV93IA :MomsSunso
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Dieses Methodenset wurde umweltfreundlich
gedruckt auf 100% Recyclingpapier, mit Farben
auf Basis nachwachsender Rohstoffe.

Das Projekt Transfer Campus wird durch die Senatorin fiir Umwelt, Klima
und Wissenschaft des Landes Bremen gefordert.

Dieses Bildungsmaterial beriicksichtigt die Giitekriterien fiir digitale
BNE-Materialien gemaR Beschluss der Nationalen Plattform BNE vom
09. Dezember 2022. Quelle: BNE-Portal

& Freie
Dieses Projekt wird aus Mitteln des (%3
Handlungfeldes Klimaschutz H anseStadt
der Freien Hansestadt Bremen geférdert. B remen















