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Knowledge-Action-Gap

Fiir [74% der] Befragten ist
die

des

Klimawandels den

weitgehend unumstritten.

Umweltbundesamt, (2021), Reprdsentativumfrage zum
Umweltbewusstsein und Umweltverhalten im Jahr 2020.

a0 THG = Treibhausgas
O ' KSG = Klimaschutzgesetz

THG

= > THG-Entwicklung Projektionsbericht 2021
= 800 . .BEEQBE

N, s
\"'" e
; Pfad mit CO,-Budget fiir 1,5 C (50%) ~ . ™ ’o,
o 4 “ e,
:I 3,1 Gt CO,\ \.'\:...KSG-Pfad

\ N e,
Pfad mit CO,-Budget fiir 1,75 °C (67 %) \6 GtCON _°*.,

= vy 99c 2001 005 2010 2015 2025 2030 2035 2040 2045
1.000 Mio. t CO, bzw. CO,,, = 1 Gt CO, bzw. CO,,,

SRU 2022; Datenquellen: REPENNING et al. 2021, Tab. 126; UBA 2022b; KSG 2021 § 3a sowie Anlage 2 und 3

Vergleich bisheriger Treibhausgas- und CO2-Emissionen, THG-Pfade gemaf3
KSG und Projektionsbericht sowie CO2-Budget nach SRU-Berechnung
Sachversténdigenrates fiir Umweltfragen (2022)
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“The next few years are critical”

IPCC 2022

[...] limiting warming to around

1.5° C requires global o RS S Y e | S8

greenhouse gas emissions to Peak| e Bt T o=
at the latest — Wgra=— o

IPCC Press release, April 2022,
The evidence is clear: the time for action is now. We can halve emissions
by 2030.

|
ic

TESHOWORever, .../ Bl scid die letzte

Generation, die den

Jim Skea, IPCC Working Group III Co-Chair
kann
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—5 The next few years are critical

- IPCC 2022

[—

— . 90 . Bayerisches Staatsministerium

— [...] limiting warming to around fir Unterricht und Kultus

i o L]

1.5 C requires global

= greenhouse gas emissions to - —

e Herrn
Jonathan Groth

— at th e lateS t Jﬁlrilt?s-r?dr;xir;?iliaifuniversitét Wiirzburg

— IPCC Press release, April 2022,

The evidence is clear: the timefor action is now. We can halve emissions g.ézézéc;%nzxglhmNachﬂchwom Unser Zeichen (bitte bei Antwort angeben)  Manchen, 01.09.2022
b y 2030. _ -06. .

s Ihr Antrag auf Durchfiihrung der Erhebung "Evaluierung eines Kon-
zeptes fiir handlungsorientierten Physikunterricht zum Klimawandel"

Y]

e |

€ 2
Sehr geehrter Herr Grothaus,
e o o

Ihr Antrag auf Erhebung wurde im Bayerischen Staatsministerium fiir Unter-
richt und Kultus eingehend gepriift. Dabei kann im Ergebnis Ihrem Antrag

Jim Skea. IPCC Workz'ng Group III Co-Chair keine Genehmigung durch des Staatsministerium erteilt werden.

Im vorliegenden Fall ist aufgrund bereits vorliegender Studien und Befra-
gungen nicht zu erwarten, dass durch die beantragte Erhebung in bedeu-
tendem Umfang neue Erkenntnisse mit[Relevanz fiir den schulischen
Bereich gewonnen werden. Insofern ist gem. § 24 Bayerische Schulord-
nung (BaySchQ) nicht von einem erheblichen padagogisch-wissenschaft-
lichen Interesse an der Durchfiihrung der beantragten Erhebung auszuge-

hen.
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ln Wenn du zwischen
20 und 29 Jahre

alt bist, istes
wahrscheinlich,

UN| PD
e M/ND
Wie viel Grad Erderhitzung
—— .
wirst du noch erleben?
-
4
=—-=Bayerisches Staatsministerium ;‘3{(,.,__:
— fur Unterricht und Kultus 4
o
—

dass du eine

Erderhitzung
von bis zu 2,5°C
erlebst
s
@ @
s —]

10-19

0-9 Jahre alt
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Unterricht muss Fundament fiir Transformation schaffen

Schile in
der
Klimakrise

:II
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Unterricht muss Fundament fiir Transformation schaffen

Schile in
der
Klimakrise
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Unterricht muss Fundament fiir Transformation schaffen

1n Information deficit model — -

der
Klimakrise

Moser, S. C., & Dilling, L. (2012). Communicating Climate Change: Closing the Science-Action Gap. Oxford University Press.
Schrader, C., & Mohn, C. C. (2022). Uber Klima sprechen. oekom verlag. https://klimakommunikation.klimafakten.de/, Kapitel 1
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Jonathan Grothaus | Das Schilerlabor Labs4Future: Eine Verbindung von Wissen und Handeln



https://klimakommunikation.klimafakten.de/

Unterricht muss Fundament fiir Transformation schaffen

Information deficit model — -

_ and understanding

explains the lack of public concern and
engagement.

(... niGTeoTmaHonN s Heeded to

move people to action

Klimakrise

Moser, S. C., & Dilling, L. (2012). Communicating Climate Change: Closing the Science-Action Gap. Oxford University Press.
Schrader, C., & Mohn, C. C. (2022). Uber Klima sprechen. oekom verlag. https://klimakommunikation.klimafakten.de/, Kapitel 1
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Unterricht muss Fundament fiir Transformation schaffen

Harte(?) Erkenntnis fiir Schule:

Klimakrise

information and understanding are
conditions for

behavioral or political engagement

Moser, S. C., & Dilling, L. (2012). Communicating Climate Change: Closing the Science-Action Gap. Oxford University Press.
Schrader, C., & Mohn, C. C. (2022). Uber Klima sprechen. oekom verlag. https://klimakommunikation.klimafakten.de/, Kapitel 1

R AR R TR R R s
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Unterricht muss ElGQIMGREUNGHSIOMMGHON s afer

der Wie?
Klimakrise

R ™=

o g oser, S. C., & Dilling, L. (2012). Communjcatjng Climate Change: Closing the Science-Action Gap. Oxford University Press.
\bndhan GrOthaJS | Das S:hU|erlab0r LabS4FUture- Ene \éﬁ?&&@m&é\& ‘m liﬂi]d.e&l oekom verlag. https://klimakommunikation klimafakten.de/, Kapitel 1 1
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Naturwissenschafts-
didaktik

Umweltpsychologie

?

Individuell &
Gesellschaftlich
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Lessons4Future
Framework

wissen

I
Systemwissen m
T t
€

Handlungs

wissen n

t

. !
Effektivitits- (o)
n
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Lessons4Future

Framework

Systemwissen

-

Handlungs
wissen

.

Effektivitats-
wissen

Wie wirken naturwissenschaftliche Prozesse zusammen?

Welche emissionseinsparenden Handlungsoptionen gibt
es auf gesellschaftlicher und welche auf individueller
Ebene?

Wie effektiv ist ein Handlug in Bezug auf die eingesparten
bzw. verursachten Emissionen?

Roczen, N., Kaiser, F., Sgange.f & Mo/ (590 Y AfemReisrae pede for ravisonm s bsdutiohon Wissen und Handeln
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= Lessons4Future
— Framework
— I
e Systemwissen Selbstwirksamkeits n
= T erwartung t
=== e
e N rissan Einstellung n
t
— - :
— Effektivitits- Norm -
= wissen _
- -
—

Klsckner, C. A. 2013 ékrarn of the ps) L mental eho iour ,
Bamberg, S., &Moser Qpa(% we aug resbcu%tg%ﬁgs %gger or onéjtf%mércl Enew lg}g%rr]\%lys(?sno pS!)S/éﬁQ-SL(J)QI(]' «%Q%?'ponts of pro-environmental behaviour
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Lessons4Future
Framework

Systemwissen

-

Handlungs
wissen

.

Effektivitats-
wissen

Angst

Selbstwirksamkeits
erwartung

Einstellung

Norm

Gewohnheit

‘:Q""ﬂ'ﬂmﬂ‘:'ﬂl

SaEelbr it L, &ch?dnat QaOnQ%rohtrﬁSLg dﬁ%'@%hﬁl@?

Ia%|mc| e %Q‘ﬁutu Agent-%reb Udﬂét\(?érll]v St nC'I aﬁcr%%heﬁﬁm and Pro-Environmental Behaviour
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Lessons4Future

Framework

Systemwissen

¥

Handlungs
wissen

.

Effektivitats-
wissen

Werte
Verantwortung
Betroffenheit

Angst
I
Selbstwirksamkeits | It
erwartung t
€
Einstellung n
t
i
Norm
o
n

Gewohnheit
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Lessons4Future
Framework

Systemwissen

- a

Handlungs
wissen

=

Effektivitats-
wissen

Werte
Verantwortung
Betroffenheit

Angst

Gewohnheit

Selbstwirksamkeits
erwartung

Einstellung
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Lessons4Future Framework
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: hWile i Wie handelt mzn Welche Veranderungen
wechselwir un .

P s S e

-_ Labs4Future

— ’ ./:| i;llml

= JIPmt.

U .|=||i|\||:’

Lessons4Future Framework
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— PRE POST FOLLOW UP
= - Einstellungen | Hoffnung zum L G b S 4 F -I- r e
- zur Umwelt | Klimawandel U U —
[ e —
— E GEB for adolescents CC Hope Scale 9. Klasse — MS/RS/Gym - 2 x 7h Einstellungen Einstellungen
- Kilfisarigst Soziale Unabhéngige Hoffnung Hoffnung
— (@] Erwiinschtheit |  Variablen Kiimaangst Klimastest
Climate Anxiety Scale KSE-G Liste siehe unten

2 Wochen 6 Wochen

Systemwissen Handlungs- & Effektivitatswissen
: . ; : 10 ausgewdhlte Interviews
B : Wetter vs. Klima Verursacher der Klimakrise
<L Kohlenstoffkreislauf - Emissionen im Alltag
= Treibhauseffekt - Treibhaustaler
d Kipppunkte - Utopiedenken &

Leitfadengestiitztes
Interview

Transformation
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Em— PRE POST FOLLOW UP
— Einstellungen | Hoffnung zum L G b S 4 F U 1- U r e _
= zur Umwelt | Klimawandel

— E e O Hoos Sk 9. Klasse — MS/RS/Gym — 2 x 7h Einstellungen Einstellungen
=) ) Soziale Unabhéngige Hoffnung Hoffnung

Klimaangst Gnsehthel Variabl

e —] d ERwUrEclthett el Klimaangst Klimaangst

= Climate Anxiety Scale KSE-G Liste siehe unten

T 6 Wochen

|

— Systemwissen Handlungs- & Effektivitatswissen

e : . : : 10 ausgewdhlte Interviews

E— :l Wetter vs. Klima Verursacher der Klimakrise
< Kohlenstoffkreislauf - Emissionen im Alltag
=) Treibhauseffekt - Treibhaustaler

- d Kipppunkte - Utopiedenken & Leitfadengestiitztes

Transformation Interview

ey

Y] .

S— Wirkt das anhand des Lessons4Future Framework

gestaltetes Labs4Future...
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Em— PRE POST FOLLOW UP
— Einstellungen | Hoffnung zum L G b S 4 F U 1- U r e _
= zur Umwelt | Klimawandel

——y E e O Hoos Sk 9. Klasse —~ MS/RS/Gym — 2 x 7h Einstellungen Einstellungen
=) ) Soziale Unabhéngige Hoffnung Hoffnung

Klimaangst Gnsehthel Variabl

e —] d ERwUrEclthett el Klimaangst Klimaangst

= Climate Anxiety Scale KSE-G Liste siehe unten

T 6 Wochen

|

— Systemwissen Handlungs- & Effektivitatswissen

e : . : : 10 ausgewdhlte Interviews

E— :l - Wetter vs. Klima Verursacher der Klimakrise
< - Kohlenstoffkreislauf - Emissionen im Alltag
=) - Treibhauseffekt - Treibhaustaler

- d - Kipppunkte - Utopiedenken & Leitfadengestiitztes

Transformation Interview

ey

Y] .

S— Wirkt das anhand des Lessons4Future Framework

gestaltetes Labs4Future

positiv auf

- Wissen zum Klimawandel?

- die Umwelt Einstellung?

- Selbstwirksamkeitserwartung?

negativ/lindernd auf
- Klimaangst?

Jonathan Grothaus | Das Schiilerlabor Labs4Future: Eine Verbindung von Wissen und Handeln
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Em— PRE POST FOLLOW UP
— Einstellungen | Hoffnung zum L G b S 4 F U 1- U r e _
= zur Umwelt | Klimawandel

— E e O Hoos Sk 9. Klasse — MS/RS/Gym — 2 x 7h Einstellungen Einstellungen
=) ) Soziale Unabhéngige Hoffnung Hoffnung

Klimaangst Gnsehthel Variabl

e —] d ERwUrEclthett el Klimaangst Klimaangst

= Climate Anxiety Scale KSE-G Liste siehe unten

T 6 Wochen

|

— Systemwissen Handlungs- & Effektivitatswissen

e : . : : 10 ausgewdhlte Interviews

E— :l - Wetter vs. Klima Verursacher der Klimakrise raptihcariinti | aumveriniart fotakverdriiset
< - Kohlenstoffkreislauf - Emissionen im Alltag
=) - Treibhauseffekt - Treibhaustaler

- d - Kipppunkte - Utopiedenken & Leitfadengestiitztes

Transformation Interview

ey

Y] .

S— Wirkt das anhand des Lessons4Future Framework

In welcher Weise lassen sich die

Lernprozesse und handlungs-

positiv auf _ auslosenden Mechanismen von

- Wissen zum Klimawandel? Labs4Future durch den mixed methods

- die Umwelt Einstellung? ;

- Selbstwirksamkeitserwartung? Ansatz evaluieren und auf
Lessons4Future Framework

zuruckfuhren?

gestaltetes Labs4Future

negativ/lindernd auf
- Klimaangst?
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— Ablauf von

= Bitte alle aufstehen

=
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Bitte alle aufstehen

n Gr s | Das Schol or La turet Ei
Ver ung von Wiss d Harjie!



Bitte alle aufstehen

To

nein

offibn Gr s | Das Schol or La turet Ei
Ver ung von Wiss d Harjie!



lch esse Fleisch.

To

nein

offibn Gr s | Das Schol or La turet Ei
Ver ung von Wiss d Harjie!



lch habe mich schon einmal vom
Klimawandel betroffen getihlt.

To

nein

offibn Gr s | Das Schuledi@oor La tures Eine 31
Ver ung von Wisse d Harjie!




Ich tGhle mich durch die Auswirkungen des
Klimawandels bedroht.

To

nein

offibn Gr s | Das Schuledi@or La tures Eine 3
Ver ung von Wisse d Harjie!




Programm
Tag 1

Ablauf von

Fragebdgen 1

Wie viel CO2 speichert ein Baum?

Fragebdgen 2

Treibhauseffekt

Wetter vs. Klima

2:00

Kohlenstoffkreislauf

Wetter vs. Klima

Kohlenstoffkreislauf

Treibhauseffekt

2:00

LABS & FUTURE
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PRE Test 1

CO, Speicher
Baum

PRE Test 1. 4

Mystery Frage

T 1 Systemkomponenten:
ag Wetter vs.
Klima

System- ot
= kreislauf
wissen

Systemkomponenten:

Treibhauseffekt
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Tag 1

PRE Test 1o

CO, Speicher

Baum

PRE Test 1. 4
Mystery Frage

Systemkomponenten:
Wetter vs.

Klima

Systemkomponenten:

Kohlenstoff

kreislauf

Systemkomponenten:

Treibhauseffekt

PRE Test ¢ 4

Wissen Hoffnung Klimaangst Einstellungen

Soziale Erwiinschtheit, Betroffenheit (9 items), Multiplikatorisches Verhalten (9 items), Interesse (14 items), empathisierendes und
systematisierendes Denken (24 items),
Alter, Gender, Schulart, Schulzweig, letzte Zeugnisnote (D, M, Phy), Ern&hrungstil, Teilnahme an Klimademos,

Jonathan Grothaus | Das Schiilerlabor Labs4Future: Eine Verbindung von Wissen und Handeln
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Tag LIE= CO, Speicher Baum

PRE Test 1o

CO, Speicher
Baum

PRE Test 1

Mystery Frage

Systemkomponenten:
Wetter vs.
Klima

a5
Systemkomponenten:

Kohlenstoff

kreislauf Wie viel CO, hat ein Baum bei seinem
Wachstum gebunden?

Systemkomponenten:

Treibhauseffekt

Jonathan Grothaus | Das Schiilerlabor Labs4Future: Eine Verbindung von Wissen und Handeln
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Tag 1| — Mystery Frage

PRE Test 1o

CO, Speicher
Baum

PRE Test 1

Mystery Frage

‘ xS

Systemkomponenten:
Wetter vs.

Klima . -— .
Systemkomponenten: E’ nSCh Ub MySfe ry: /\ 7

K ; : X
ohlegstoff Methode bei der Schiler:innen komplexe Frage mit (
kreislauf

Concept Maps beantworten.

Héufig werden Informationsschnipsel (Graphiken, Texte,
Uberschriften) als Hilfe gegeben.

Systemkomponenten:

Treibhauseffekt a2

(spater mehr —und grofBer)

Jonathan Grothaus | Das Schulerlabor Labs4Future: Eine Verbindung von Wissen und Handeln i
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o Tag 1 — Mystery Frage

PRE Test 1o

Yvonne und Vera verursachen 2019 den Tod von 6900 Menschen.
Doch fiir ihre Taten ist eigentlich jemand ganz anderes
verantwortlich.

PRE Test . ; Wie kam es zu den vielen Opfern?

Und wer hat Schuld an den Toten?

CO, Speicher
Baum

Mystery Frage

Systemkomponenten:
Wetter vs.
Klima

Systemkomponenten:
Kohlenstoff
kreislauf

Systemkomponenten:

Treibhauseffekt
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UNI {B:D
- M/ND T .
== Tag 1| —W
= g elter Vs Kiima = .
— PRE Test 1. 1
e CO, Speicher
M Baum
m——— PRE Test Teil 1 ; | k. '
——=  Mystery Frage » i SR N —
- Systemkomponenten: , : ’ | t . I I i
Wetter vs. NRSY
Klima g

—

Systemkomponenten:
— Kohlenstoff

kreislauf

N Zusammensetzung Warming Stripes Wuerurg
— e der Atm osphére Klimawandel daheim
= Treibhauseffekt Verdopplung des CO,
— Anteils
—
. Jonathan Grothaus | Das Schulerlabor Labs4Future: Eine Verbindung von Wissen und Handeln 39




~ Tag 1| —Kohlenstoffkreislauf

PRE Test 1o

Systemkomponenten

CO, Speicher
Baum

PRE Test 1

== Mystery Frage

— Systemkomponenten:
Wetter vs.
= Klima
Systemkomponenten:
—_— Kohlenstoff @—
kreislauf
- Photosynthese von . :
Qo oonenien CO, Emission von Benzin
== Treibhauseffekt , .
—_— Kresse Freisetzung von THG durch Fossile
— Kohlenstoffsenke Pflanzen Energletrager
. Jonathan Grothaus | Das Schilerlabor Labs4Future: Eine Verbindung von Wissen und Handeln 40




~ Tag 1l —Treibhauseffekt

PRE Test 1

Systemkomponenten

CO, Speicher
Baum

PRE Test 1 4
== Mystery Frage

Systemkomponenten:
Wetter vs.
Klima

ey
Systemkomponenten:
— Kohlenstoff

kreislauf

Systemkomponenten: PhOtOsynthese von COZ EmiSSiOn vOon BenZin

Treibhauseffekt : :
Kresse Freisetzung von THG durch Fossile

Kohlenstoffsenke Pflanzen Energietrager
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Tag 1| —Treibhauseffekt

PRE Test 1o

Systemkomponenten

CO, Speicher
Baum

PRE Test 1. 4

Mystery Frage

]

Systemkomponenten:

Wetter vs.
Klima

Systemkomponenten:

Kohlenstoff
kreislauf

Transmission von IR~ Erwdrmung der Gas-
e onenten Licht durch temperatur beil Austausch

Treibhauseffekt
r Butan/Propan von Luft durch CO,

E—
(s —
E=r—
ISR
——
—
ol
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uni P:D
2= Tag 1| - Treibhauseffek
- el aAUSEILIC t Systemkomponenten
PRE Test 1
Umwandlung sichtbares Licht und Warmstrahlung
e CO, Speicher
_ B au m Beschreibe das physikalische Phanomen. Verwende hierfur die Worter unterhalb der Kasten
Wenn
——— PRE TeSt Teil 1 s“’f't:"-‘ L{d""' e et %G(aﬂk -Lr\@_
— Entoreht eine e"“'aﬂ':'ﬁ’
= Mystery Frage Sichtbares Licht, Oberflache, Erwdrmung
—
dann
Systemkomponenten: Ma die Lidbogy,. ., Vemmancssiy ¥mgesnnl
Wetter vs.
Klima
_ Energie, Warme, Umwandlung
Systemkomponenten:
Y] :
kreislauf
Systemkomponenten:

i hausciickt Konstruktivistisches Albedo & Umwandlung
Verstehen des THE Sichtbar — IR
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Ablauf von Programm

Tag 2

Pause

Fragebogen

Mystery Lésung

Wohnen Mobilitét Konsum
Konsum Wohnen Mobilitét
Mobilitat Konsum Wohnen

Emissionsschulden: Treibhaustaler

Die Welt von morgen: Wirksame Lésungsideen?

Demokratie und die Klimakrise: Klimakreisel

LABS & FUTURE
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Zwischentest
cccl

Mystery
Erklédrung

Systemzusammenhédnge
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Wie reagieren Treibhausgase in unserer Atmosphare mit eintreffender
sichtbarer Sonnenstrahlung?

A | Sie reagieren nicht mit sichtbarer Sonnenstrahlung.

Sie reflektieren die sichtbare Sonnenstrahlung.

Sie nehmen die sichtbare Sonnenstrahlung auf.

Sie binden die sichtbare Sonnenstrahlung.

m|O|Cy @

Sie bundeln sichtbare Sonnenstrahlung.

Treibhaustaler

Utopiedenken

Klimakreisel
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—Emissionen im Alltag

Wohnen

* Energiemengen im
Alltag

* Energiebedarf von
Geréten im Alltag

* Heizwdrme

Mobilitéat

Berechnung der Emissionen
des letzten eigenen Fluges
Modellierung der
Transportkapazitdten
versch. Verkehrsmittel

Konsum

- 1,22kg €0, Aq. "
1’2 n s 0,18 kg CO,-Aq.

¥ {
£ 100g Hackfleisch “E 1E
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w ¥ ]
100g Linsen T i 1 H

* Graue Energie
* Importierte Emissionen
* Erndhrung
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=— Bayerisches Staatsministerium
fur Unterricht und Kultus
—
We can no longer afford to assume
[ —— S Bayerischas S1aatsministarum fur Uniemicht und Kulus, 80327 Minehen
= that change is
—— Per E-Mail
Herrn
= t h e Of [ 500 ] Jonathan Grothaus
—— Universitat Wirzburg
Lehrstuhl fur Physik und ihre Didaktik
governments, Emil-Hib-Weg 22
— L 97074 Wirzburg
corporatlons
> d A . d I !Ih?[rzoe;cré%rggme Machricht vom Wﬂcw} Minchen, 06,02, 2023
Inaiviauals. 1
Erhebung: Die Uberbriickung der Science-Action-Gap im Unterricht:
] Mechanismen des BNE-Kompetenzerwerbs im Physikunterricht zum
e Klimawandel
THE FUTURE
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vl Y das Bayerische Staatsministerium fir Unterricht und Kultus
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Unterlagen (Stand vom 17.01.2023) mit folgenden

P
The Stubborn
Optimist’s Guide to

the Climate Crisis

Christiana Figueres and

ChriStIana Flgueres Tom Rlvett'carnac Tom Rivett-Carnac
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Tag 2: Wie wir effektiv handeln konnen

Wie viel CO2 bindet
ein Baum?
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