CO,-Bilanz

Im 19. Jahrhundert erfolgten tiefgreifende Veranderungen
der Gesellschaft: Durch die Entwicklung neuer Technologi-
en, wie der Dampf- oder der Spinnmaschine, veranderte sich
die Gesellschaft von einer bauerlichen und handwerklichen
Pragung hin zu einer Industriegesellschaft. Diese ,industri-
elle Revolution® brachte viele Vorteile, allerdings steigerten
das Verbrennen von Kohle und Ol - auch im zunehmenden
Verkehr - die Luftverschmutzung und die Erzeugung von
Treibhausgasen, insbesondere von Kohlenstoffdioxid (CO,).!
Vor der industriellen Revolution lag der Anteil von CO, in der
Luft bei etwa 0,028 Volumenprozent, heute betragt er rund
0,041 Volumenprozent.? Dies scheint zunachst nicht viel, hat
jedoch einen groRen Effekt auf unser Klima (s. https://fr-vlg.
de/ipcc). Und der CO,-Anteil in der Luft steigt aufgrund unse-
rer Lebensweise und der steigenden Erdbevdlkerung in zu-
nehmend industrialisierten Landern weiter an. Klimaprog-
nosen berechnen, was bei bestimmten Szenarien, etwa bei
einer Verdopplung der CO,-Konzentration in Bezug auf ei-

Yolumenprozent: Anteil des Volumens einer Substanz an
einem bestimmten Volumen in Prozent (

. 2.B. Anteil von
CO,in der Atmosphire)

(.:Oz-Aqui\'lalente geben die Wirkung der unterschied-
llcl'1er.| Treibhausgase auf das Klima an. Methan hat
beispielsweise eine 28-mal groRere Klimawirkung als

CQZ, daher entspricht die Wirkung von 1 kg Methan der
Wirkung von 28 kg Co,.

nen Anfangszeitpunkt (z. B. vor der industriellen Revoluti-
on), in der Atmosphare passieren kann.? Eine Verdoppelung
bis zum Ende dieses Jahrhunderts (also von 0,028 % auf
0,056 %) konnte die Durchschnittstemperatur auf der Erde
um 1,5 bis 4,5 Grad erhohen.

Pro-Kqu-Coz-AusstoB: alle Treibhausgasemissionen
in COZ-Aquwalenten, die [in einem Land] in einem Jahr
ausgestolien werden, geteilt durch die Einwohnerzahl.

Wie stark beeinflusst der Lebensstil das Klima? Das kannst

du mit sogenannten CO,-Rechnern ermitteln. Denn neben Kohlenstoffdioxid gibt es weitere Treibhausgase wie zum Beispiel
Methan, Lachgas und Fluor-Kohlenwasserstoffe, die alle tiber ein unterschiedliches Erwarmungspotenzial verfligen. Um de-
ren Auswirkungen auf das Klima zu vergleichen, werden die anderen Treibhausgase auf die Klimawirksamkeit von CO, umge-
rechnet. Auch fiir Emissionen verursachende Aktivitaten wie Flugreisen oder Aktivitaten, bei denen elektrische Energie ver-
braucht wird, kann deren Wirkung auf das Klima in sogenannte CO,-Aquivalente umgerechnet werden.*

Um die Erderwarmung auf 2°C zu begrenzen, misste der jahrliche Pro-Kopf-CO,-AusstoR weltweit auf 2,7 t reduziert werden.®

© \

a. Berechne, wie viel CO,-Aquivalente jeder Deutsche durchschnitt-
lich mehr ausstofit, als es zur Erreichung des 2°-Ziels notig ist.

b. Stelle den ,erlaubten® Pro-Kopf-CO,-Ausstol’ zur Erreichung des
2°-Ziels zum Vergleich maRstabsgetreu mit einem (kleineren)
Quadrat neben dem Quadrat auf Seite 2 dar. (MaRstabsgetreu
bedeutet: Das Verhaltnis der Flicheninhalte der Quadrate ist
gleich dem Verhaltnis der durch sie reprasentierten CO,-Werte.
Berechne also die Seitenlange des zweiten Quadrates und C»)
zeichne es neben das Quadrat auf Seite 2.)

. J

1 https://fr-vlg.de/wikiindustrev
2 https://fr-vlg.de/klimacrash
3 https://fr-vlg.de/wirkungco

4 https://fr-vlg.de/net4energy
5 https://fr-vlg.de/wbgu
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Mit verschiedenen MalRnahmen kannst du deinen jéhrlichen Pro-Kopf-CO,-Ausstof} senken:

MaBnahme CO,-Einsparung pro Jahr | RechteckmaRe
flugfrei leben 1300 kg
autofrei leben 1600 kg
Fleischkonsum auf ein bis zwei Portionen pro Woche reduzieren 900 kg
vegetarische Ernahrung 1200 kg
vegane Erndhrung 1500 kg
weniger als 30 m? Wohnflache pro Person 500 kg
weniger als 20 m? Wohnflache pro Person 900 kg
ohne Plastikverpackungen leben 120 kg
Verzicht auf Flugobst und Fluggemiise Tkg
Leitungswasser statt Flaschenwasser trinken 40 kg
auf Coffee-to-go-Becher verzichten l1kg

¢. Zeichne in das rechte Quadrat auf Seite 2 die verschiedenen MalRnahmen aus der Tabelle mit maRRstabsgetreuen
Rechteckflachen ein. Rechne den CO,-AusstoR dieser MaRnahmen in entsprechende Flacheninhalte um und wahle

passende Seitenldngen, um so das Quadrat zu fiillen. (Achtung: Manche Mafinahmen enthalten andere MaRnahmen.)
Farbe alle Flachen von MaRnahmen, die du bereits umsetzt, bunt ein.

d. Diskutiert die Wirksamkeit der unterschiedlichen MalRnahmen.

f

Zum Weiterdenken .

. Recherchiere das Einsparpotenznal
an CO, durch weitere MaRnahmen
und erganze sie im Quadrat. .

. Informiere dich dariiber, weshalb die
unterschiedlichen Treibhausgase uber
ein unterschiedliches Erwarmungs-
potenzialverﬂ]gen. .

. Diskutiert: Welche Folgen kann ein
CO,-reduzierter Lebensstil auf
Wirtschaft und Umweltschutz haben?
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Fliegen und das Umweltgewissen

Fluggesellschaften bieten die Moglichkeit an, das beim Flug entstandene CO, (Kohlenstoffdioxid) zu kompensieren.
Hierbei zahlt man Geld fiir nachhaltige Projekte, die das ausgestoliene CO, an anderer Stelle wieder binden sollen, etwa
durch das Pflanzen von Baumen oder das Vernassen trockengelegter Moore.' Manche Projekte fordern auch den Ausbau
erneuerbarer Energien. Aber kann der Kauf einer solchen CO,-Kompensation, beispielsweise zum Pflanzen von Baumen,
das freigesetzte CO, unmittelbar wieder binden? Wie viel CO, entféllt iiberhaupt auf einen Flug?

5(2) \

a. Uberlege, welche Faktoren einen Einfluss auf den CO,-Aussto beim Fliegen haben kénnten.
Welche Faktoren kannst du personlich beeinflussen? Welche Faktoren kannst du nicht verandern?

b. Im Internet gibt es Seiten, auf denen du die Masse E [in kg] der CO,-Aquivalente eines Linienfluges pro Person
ermitteln kannst. Welche GroRen spielen dabei wohl eine Rolle? Ein moglicher Term dafiir ist der folgende
(leicht verandert nach myclimate.org?):

E(X)=C- k- ZX_J“_ileQ +F

Dabei bezeichnen:

x: Entfernung in km

C: Parameter fiir die Platzklasse mit den Werten
C=0,8 flr die Economy Class, C = 1,54 fiir die Business Class und C = 2,4 fiir die First Class

k: Faktor, der unter anderem Emissionen, die beim Verbrennen von Flugtreibstoff (Kerosin) entstehen, und
das Gewicht von zusatzlich transportierter Fracht (z. B. Post) beriicksichtigt; durchschnittlich ist k=6

A: Auslastung des Flugzeuges (durchschnittlich ist A= 82 %)

F: Parameter fiir Emissionen der Flughafeninfrastruktur und fiir den Flugzeugtyp; durchschnittlich ist F = 12.

Welche Aussagen kannst du aus dem Term ableiten?

c. Berechne mit der Formel aus b. die Masse an freigesetzten CO,-Aquivalenten pro Person fiir einen Flug
von Frankfurt nach New York (Entfernung ca. 6200 km).

: 7

1 Siehe https://fr-vlg.de/co2ausgleich sowie https://fr-vlg.de/co2ausgleichen
2 Siehe https://fr-vlg.de/co2flugrechner
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5(2) \

d. Wie viele Baume miissen ein Jahr lang CO, binden, um
den Flug aus Aufgabe c. zu kompensieren?*?

Faustformel: :
Ein Hektar Mischwald speichert pro

e. Ermittle den Kompensationsbetrag des Fluges von Frankfurt nach Jahr ca. 6 Tonnen CO,.
New York fiir eine Person mit einem Kompensationsrechner im In- :
ternet, z. B. mit https://fr-vlg.de/atmosfair. Diskutiert das Ergebnis. Anzahl der Biume pro Hektar in

verschiedenen Monokulturen:
Masse an CO,-Aquivalenten: Kosten fiir den Ausgleich: Kiefer: 250 Bl
Eiche: 100 Fichte: 400

f. Beurteile den Verkauf von CO,-Kompensationen.

. »

Zum Weiterdenken

« Vergleiche den Wert aus Aufgabe c) mit dem aktuellen Pro-Kopf-CO,-Ausstol3 in Deutschland (vgl. Seite 2)
und mit dem fiir die 2°C-Erderwarmungsgrenze hochstens moglichen Pro-Kopf-CO,-Ausstol.

« Zeichne den Graphen zum Funktionsterm E(x) in Abhangigkeit der Parameter (C, k, A, F) mit digitalen Medien
(etwa mit Geogebra). Erstelle flir jeden Parameter einen Schieberegler. Beschreibe, welchen Einfluss jeder
Parameter auf den Funktionsgraphen hat. Interpretiere deine Beobachtungen im Sachzusammenhang.
Erkunde, wie sich der Pro-Kopf-CO,-Ausstol’ andert, wenn mehr Personen im Flugzeug sitzen.

« Laut NABU gibt es in Deutschland 11,1 Mio. Hektar Wald.®
Wie viele Flige konnen damit kompensiert werden? Ist das eine realistische Uberlegung?

» Informiere dich tUber Kerosin (etwa https://fr-vlg.de/mwkerosin) und andere Treibstoffe.

« Informiere dich tber die (Klima-)Folgen der Luftfahrt (etwa https://fr-vlg.de/aeroklima).
Diskutiere die dort vorgestellten Malnahmen.

1 https://fr-vlg.de/wald
2 https://frvilg.de/co2wald 3 https://fr-vlg.de/nabuwald
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