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Das Jahr 2016 hat im Rahmen der Klimaaufzeichnungen eine 
herausragende Position eingenommen: es war das wärmste Jahr 
seit Beginn der weltweiten Temperaturmessungen im Jahr 1880. 
Seit dem hat sich die Erde um etwa 1 °C erwärmt. Die letzten vier 
Jahre waren die wärmsten, jemals gemessenen Jahre insgesamt.  
In Deutschland war das Jahr 2018 das bisher wärmste Jahr, das 
mit zahlreichen Extremwetterereignissen gekennzeichnet war. 
Langanhaltende Trockenheiten und Hitzeperioden kennzeichne-
ten den Sommer, mit großen Problemen für die Landwirtschaft 
und Schifffahrt, aber auch für Mensch und Natur. Die Auswirkun-
gen des Klimawandels werden zunehmend sicht- und spürbarer, 
die hierdurch hervorgerufenen Kosten steigen!

Um die damit verbundenen großen Herausforderungen und die 
sehr unterschiedlichen Aufgaben optimal bearbeiten und die 
Auswirkungen des Klimawandels auf der regionalen Skala besser 
beurteilen zu können, haben sich schon im Jahr 2009 neun der 
in der Helmholtz-Gemeinschaft organisierten Großforschungs-
zentren zu dem Forschungsverbund „Regionale Klimaänderun-
gen (REKLIM)“ zusammengeschlossen. Ziel des Verbundes ist 

die Auswertung und Kombination der mit vielfältigen Methoden 
gewonnen Daten. Mit ihrer Hilfe und mit optimierten Klimamo-
dellen sollen so zu erwartende Entwicklungen erkannt und dar-
auf aufbauend wichtige Entscheidungshilfen für gesellschaftliche 
Akteure erarbeitet werden. Dabei geht es um die Anpassung 
(adaptation) an die Konsequenzen eines in gewissem Umfang 
unvermeidlichen Temperaturanstiegs, aber natürlich auch um 
Maßnahmen zur Milderung (mitigation) des zu erwartenden Kli-
mawandels. 

Insbesondere hinsichtlich der Aussagen über regionale Folgen 
von Klimaveränderungen eröffnen sich durch den Forschungs-
verbund REKLIM neue Möglichkeiten. Der Austausch zwischen 
REKLIM und Entscheidungsträgern wird über die Regionalen 
Klimabüros der Helmholtz-Gemeinschaft  und das Climate Ser-
vice Center (GERICS) sichergestellt – von der Beurteilung von Risi-
ken und Chancen bis hin zur Entwicklung von Vermeidungs- und 
Anpassungsstrategien auf der Basis der im Forschungsverbund 
erarbeiteten Ergebnisse. 

ReKlim bearbeitet folgende themenfelder:

• Gekoppelte Modellierung regionaler Erdsysteme
• Meeresspiegeländerungen von globaler zu regionaler und lokaler Skala
• Regionale Klimaänderungen in der Arktis
• Die Landoberflächen im Klimasystem
• Atmosphärische Zusammensetzung und Klima: Wechselwirkungen von globalen zu regionalen Skalen
• Modellierung und Verständnis extremer meteorologischer Ereignisse
• Risikoabschätzungen und Risikomanagement für integrierte Klimastrategien
• Schnelle Klimaänderungen aus Proxy-Daten

ansprechpartner und leitung des Helmholtz-verbundes ReKlim:

Prof. Dr. Peter Lemke, Email: peter.lemke@awi.de
Dr. Klaus Grosfeld, Email: klaus.grosfeld@awi.de
Alfreg-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung



Wie wandelt sich das Klima?

Informationen für Lehrerinnen und Lehrer

Das Klima der Erde hat sich in der Vergangenheit stark geändert und wird sich auch in Zukunft ändern. 
Eiszeiten und Warmzeiten haben sich in einem natürlichen Rhythmus im Verlaufe der Jahrhundert-
tausende abgewechselt. Anders als in der Vergangenheit wird es aber für Klimaänderungen in der 
Zukunft neben den natürlichen Ursachen auch bedeutende Einflüsse durch menschliche Aktivitäten 
geben. Der größte Anteil an der globalen Erwärmung der letzten 50 Jahre wird diesen menschlichen 
Aktivitäten zugeschrieben, so lautet das Fazit des Fünften Sachstandsberichtes des Weltklimarates 
(IPCC, 2013). Wie ist das zu verstehen? Um die Auswirkungen des anthropogenen Einflusses auf die 
Klimaentwicklung zu verstehen, soll im Folgenden zunächst der Unterschied zwischen „Wetter“ und 
„Klima“ erklärt werden. Unter „Wetter“ verstehen wir normalerweise den aktuellen Zustand der uns 
umgebenden Atmosphäre, z.B. Lufttemperatur, Niederschlag, Wolkenbedeckung, Sonnenscheindau-
er, Stärke und Richtung des Windes. Das „Klima“ ist definiert durch den zeitlichen Mittelwert des 
Wetters über einen gewissen Zeitraum, der je nach Anwendung von einem Monat bis zu 30 Jahren 
reichen kann. Das Interessante ist nun, dass das zeitlich gemittelte Wetter nicht nur von den Wetter-
Variablen der Luft abhängt, sondern von anderen Größen, wie z.B. der Meeresoberflächentempera-
tur, der Ausdehnung des Meereises, dem Zustand der Gletscher und Eisschilde, deren Massenverluste 
den Meeresspiegel ansteigen lassen. Diese zusätzlichen Variablen sind im sogenannten Klimasystem 
zusammengefasst.

sachinformationen

Zu Beginn soll das Klimasystem inklusive seiner Wechselwirkungen und der menschlichen Einflüs-
se darauf erarbeitet, Faktenwissen angesammelt und vertiefende Strukturen analysiert werden, die 
dann den Schülerinnen und Schülern ein differenziertes und kompetentes Urteil über das Klimasys-
tem, Klimaschwankungen der Vergangenheit und gegenwärtige Änderungen erlauben. Zu diesem 
Zweck ist die Durchdringung der Grafiken und Diagramme besonders wichtig, da diese die Prozesse 
sehr gut veranschaulichen. Daher werden explizit die Diagramme auf den folgenden Arbeitsblät-
tern in die Aufgaben einbezogen, um eine individuelle Auseinandersetzung mit den Grafiken und 
Diagrammen zu ermöglichen mit dem Ziel, die allgemeinen Aussagen individuell nachvollziehbar zu 
machen.

unterrichtsverlauf

erster schritt:
Ausgehend von der Frage „Wie verändert sich das Klima in der Gegenwart, unter Einbeziehung 
der Erkenntnisse zu Klimaschwankungen in der Vergangenheit und welche möglichen Klimaszena-
rien können daraus abgeleitet werden?“ können sowohl das Vorverständnis der Schülerinnen und 
Schüler mit einbezogen, als auch erste Vermutungen angestellt und schriftlich fixiert werden, welche 
klimatischen Einflussfaktoren wichtig sind.

Zweiter schritt: 
Aus dem Sachtext soll zunächst die Funktionsweise des Klimasystems inklusive anthropogener Ein-
flüsse und deren Auswirkungen erkannt und schriftlich fixiert werden. Nach dem Erfassen des Klima-
systems empfiehlt es sich, die Klimaschwankungen der Vergangenheit zu untersuchen und in diesem 
Zusammenhang den atmosphärischen CO

2
-Gehalt näher zu betrachten. 

dritter schritt: 
Die Schülerinnen und Schülern sollen nun ihr gewonnenes Sachwissen auf die Klimadiagramme ge-
genwärtiger Änderungen (S. 177 ff.) anwenden. Der Zusammenhang der Entwicklung verschiedener 
Faktoren wie Temperaturabweichungen über einen längeren Zeitraum, die sich verändernde Meereis-
ausdehnung und der globale Meerespiegelanstieg soll erkannt und beurteilt werden.

vierter schritt:
Abschließend kann die Beurteilung möglicher Klimaszenarien und deren Auswirkungen differenziert 
betrachtet und mit eigenen Erkenntnissen über die aktuelle Klimadebatte in Verbindung gebracht 
werden. Als Abschluss sollen die Schülerinnen und Schüler die Bedeutung der 2-Grad-Obergrenze 
erfassen, aktuelle Debatten zu diesem Thema kritisch diskutieren und einen Ausblick in die Zukunft 
machen. Hierzu empfiehlt es sich, die im Text erwähnten Perpektiven und Kontakte (S. 182) für eine 
intensive Internetrecherche zu nutzen und dadurch das Gelernte zu ergänzen und zu verfestigen.
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Klimawandel – (k)ein Grund zur 
Sorge? (P. Lemke, K. Grosfeld)

• Das Klimasystem 
• Klimaschwankungen der  
   Vergangenheit
• Gegenwärtige Änderungen
• Klimaszenarien
• Die 2-Grad-Obergrenze

faCH Geografie, Physik

Klasse 9./10. Jahrgangsstufe

mateRial Web: www.awi.de
     ENERGIE, S. 172 - 182

voRgeHen
1.Auswerten des Textes nach  
   relevanten Sachinformationen.
2.Anwenden der Sachinformati-   
   onen zum Klimasystem mit  
   anschließender Auswertung.
3.Erfassen von Klimaschwankun- 
   gen, früher und heute.
4.Erfassen der Klimaszenarien.
5.Abschließende Beurteilung  
   und Ausblick bezüglich der  
   2-Grad-Obergrenze.

inHaltsfeld
1.Lebensräume und deren natur- 
   bedingte sowie anthropogen
   bedingte Gefährdung.
2.Raumwirksamkeit von Energie- 
   trägern und Energienutzung.

KomPetenZen
Sachkompetenz: 1. Erläutern 
der anthropogenen Einflüsse 
auf gegenwärtige Klimaverän-
derungen und deren mögliche 
Auswirkungen (Zunahme von 
Hitzeperioden, Waldbränden, 
Starkregen und Sturmereignis-
sen). 2. Erklären des Einflusses 
fossiler Energieträger auf den Kli-
mawandel sowie die Bedeutung 
regenerativer Energien für einen 
nachhaltigen Ressourcen- und 
Umweltschutz.
Urteilskompetenz: 1. Beurteilen 
der Möglichkeiten zur Begren-
zung des globalen Temperatur-
anstiegs vor dem Hintergrund 
der demographischen und 
ökonomischen Entwicklung.  
2. Kritische Bewertung des 
hohen Energieverbrauchs von 
Industrienationen unter dem 
Aspekt der Nachhaltigkeit.

daueR 90 Minuten

eneRgie

Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung, E-Mail: klaus.grosfeld@awi.de
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Wetter und Klima

Klimawandel – (k)ein grund zur sorge?

1. Wie kann man die beiden begriffe Wetter und Klima voneinander  
    abgrenzen? Zusätzliche variablen für das  

gemittelte Wetter:

1

2

3

4

„

“

              moment mal: 
   der mensch als Klimakiller?    
auf die bestandteile des Klimasys-  
   tems haben wir doch gar keinen  
       einfluss. also hat der amerikani- 
  sche Präsident ja doch Recht: es gibt  
       keinen vom menschen verursach- 
          ten Klimawandel.

2. das globale Klimasystem besteht aus verschiedenen bestandteilen, die durch ihre Wechselwirkungen das Klima  
    der erde beeinflussen. benenne die einzelnen bestandteile des Klimasystems.

das globale 
KlimasYstem

3 5

2 4

3. Was hältst du von dem Zitat? mache dir gedanken, wie der mensch auf die bestandteile des Klimasystems einfluss  
    nehmen könnte (nutze als Hilfe die grafik auf s. 173).

1

Bewegun-
gen in 
Ozeanen 
und Atmo-
sphäre: 

Meeresströ-
mungen 
(oben) und 
Windsyste-
me (unten),
als Folge 
regionaler 
Tempera-
turunter-
schiede

Web: www.awi.de
ENERGIE, Seite 172 - 174
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1

Bewegun-
gen in 
Ozeanen 
und Atmo-
sphäre: 

Meeresströ-
mungen 
(oben) und 
Windsyste-
me (unten),
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Web: www.awi.de
ENERGIE, Seite 172 - 174

das „Wetter“ ist der aktuelle Zustand der uns umgebenden atmosphäre 

(lufttemperatur, niederschlag, Wolkenbedeckung, sonnenscheindauer, stär-

ke und Richtung des Windes), das „Klima“ ist definiert durch den zeitlichen

mittelwert des „Wetters“ über einen langen Zeitraum (ca. 30 Jahre).

temperatur d. meeresoberfläche

ausdehnung meereis

Zustand der gletscher

Zustand der eisschilde

Hydrosphäre 

 ozeane

 seen 

 flüsse

eigene meinung zu dem Zitat.

informationen aus grafik auf s. 173: 

änderungen der landoberfläche, Rodung -> versteppung -> Wüstenbildung 

änderung der atmosphärischen bestandteile, Co2-ausstoß, staub z.b. durch 

luftverschmutzung durch indutrie und verbrennung fossiler brennstoffe.

atmosphäre

Kryosphäre 

 eis

 schnee 

 Permafrost

lithosphäre

 landoberflächen

 gesteine 

 böden

biosphäre

 Pflanzen

 lebewesen 

 (an land und im meer)

„

“

              moment mal: 
   der mensch als Klimakiller?    
auf die bestandteile des Klimasys-  
   tems haben wir doch gar keinen  
       einfluss. also hat der amerikani- 
  sche Präsident ja doch Recht: es gibt  
       keinen vom menschen verursach- 
          ten Klimawandel.
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Klimaschwankungen früher und heute

Klimawandel – (k)ein grund zur sorge?

1. Welches Problem haben Klimaforscher, wenn sie temperaturentwicklungen in der vergangenheit untersuchen?  
    Wie behelfen sie sich?

4. a) das intergovernmental Panel on Climate Change (iPCC) dokumentierte im Herbst 2013 diverse veränderungen  
        im Klimasystem. schreibe diese in den Kasten und fülle die Kästchen mit „+“ oder „-“ aus, je nach veränderung.

3. a) seit wenigen Jahrhunderten übt der mensch einfluss auf das globale Klima aus. vor allem trägt er durch sein               
        Handeln zu einem erhöhten Co2-gehalt in der atmosphäre bei. Was sind die beiden wichtigsten einflussfaktoren?

3. b) Was ist bei diesem Prozess das entscheidende Problem?

b) von welchen Klimaveränderungen hörst du persönlich in den  
    medien?

Web: www.awi.de
ENERGIE, Seite 175 - 179

2. beim vergleich der Klimaänderungen auf verschiedenen Zeitskalen ergibt sich ein interessanter Zusammenhang:

„Je WeiteR WiR in die veRgangenHeit ZuRÜCK-
“sCHauen desto



Klimaschwankungen früher und heute

Klimawandel – (k)ein grund zur sorge?

1. Welches Problem haben Klimaforscher, wenn sie temperaturentwicklungen in der vergangenheit untersuchen?  
    Wie behelfen sie sich?

2. beim vergleich der Klimaänderungen auf verschiedenen Zeitskalen ergibt sich ein interessanter Zusammenhang:

4. a) das intergovernmental Panel on Climate Change (iPCC) dokumentierte 2013 diverse veränderungen (s. 178) 
        im Klimasystem. schreibe diese in den Kasten und fülle die Kästchen mit „+“ oder „-“ aus, je nach veränderung.

„Je WeiteR WiR in die veRgangenHeit ZuRÜCK-
“sCHauen desto

3. a) seit wenigen Jahrhunderten übt der mensch einfluss auf das globale Klima aus. vor allem trägt er durch sein             
        Handeln zu einem erhöhten Co2-gehalt in der atmosphäre bei. Was sind die beiden wichtigsten einflussfaktoren?

3. b) Was ist bei diesem Prozess das entscheidende Problem?

b) von welchen Klimaveränderungen hörst du persönlich in den  
    medien?

Web: www.awi.de
ENERGIE, Seite 175 - 179

Präzise messgeräte gibt es erst seit ca. 300 Jahren. generell können Klimaschwankungen mit messgeräten wie 

thermometer (temperatur) oder barometer (luftdruck) etc. beobachtet werden. informationen über

Klimaveränderungen, die weiter in der vergangenheit liegen, erhalten die forscher z.b. durch historische 

aufzeichnungen, von baumringen oder von Korallen, geologischen funden, ablagerungen im meer, eisschilde...

   größer werden die beobachteten Klimaschwankungen.

1. verbrennung fossiler brennstoffe, z.b. durch industrialisierung. 

2. entwicklung der landwirtschaft, veränderung der landoberfläche und der vegetation.

die menschheit verbrennt fossile energieträger in so hohem tempo, dass das  

Klimasystem die menge an emittiertem Co2 nicht mehr verarbeitet bzw. speichert.

Co2 verbleibt in der atmosphäre -> verstärkung des treibhauseffekts, globale erwärmung

temperatur             + 

schneebedeckte fläche             -

meereis               -

eisschilde              -

meeresspiegel             +

Häufigkeit der niederschläge           +

ozon stratosphäre             -

Kohlendioxidgehalt der luft           +
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Klimaszenarien

Klimawandel – (k)ein grund zur sorge?

1. Zu welchem Zweck entwickeln Klimaforscher modelle? Was lässt sich mit Hilfe dieser modelle prognostizieren?

2. nutze die Werte der beiden auch auf s. 179 genannten Klimaszenarien und ergänze die    
    beiden Koordinatensysteme. nutze für den jeweiligen mittelwert eine durchgezogene  
    linie (                        ), für die spanne der Prognose gestrichelte linien (                        ).  
    gehe vom Jahr 1850 (vorindustriell) als ausgangszeitpunkt aus. 

nierdrigstes 
emissions-szenario:

Höchstes 
emissions-szenario:

      °C (     °C –     °C)

      °C (     °C –     °C)

3. das Zitat lässt keine Zweifel offen...       a) Was ist die 2-grad-obergrenze und was soll damit erreicht werden?

b) Welche Handlungsempfehlung leitet sich ab und wie denkst du
    darüber?... aus der schule direkt ins aWi

... für ein Schülerpraktikum

... für eine berufliche Ausbildung

... für einen Freiwilligendienst

... in die Schülerlabore

... Zukunftstag

lust auf mehr informationen?
www.awi.de/arbeiten-lernen/aus- 
         der-schule.html 

Web: www.awi.de
ENERGIE, Seite 179 - 181

„

“

             die globale erwärmung ist 
eindeutig, und sie ist zurückzuführen  
     auf den atmosphärischen 
          Co2-anstieg, der durch die    
     anthropogenen emissionen  
     verursacht ist.
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Klimaszenarien

Klimawandel – (k)ein grund zur sorge?

1. Zu welchem Zweck entwickeln Klimaforscher modelle? Was lässt sich mit Hilfe dieser modelle prognostizieren?

2. nutze die Werte der beiden auch auf s. 179 genannten Klimaszenarien und ergänze die    
    beiden Koordinatensysteme. nutze für den jeweiligen mittelwert eine durchgezogene  
    linie (                        ), für die spanne der Prognose gestrichelte linien (                        ).  
    gehe vom Jahr 1850 (vorindustriell) als ausgangszeitpunkt aus. 
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Höchstes 
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      °C (     °C –     °C)

      °C (     °C –     °C)

3. das Zitat lässt keine Zweifel offen...       a) Was ist die 2-grad-obergrenze und was soll damit erreicht werden?

b) Welche Handlungsempfehlung leitet sich ab und wie denkst du  
    darüber?
    

... aus der schule direkt ins aWi

... für ein Schülerpraktikum

... für eine berufliche Ausbildung
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... Zukunftstag

lust auf mehr informationen?
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Web: www.awi.de
ENERGIE, Seite 179 - 181

Klimaforscher entwickeln modelle, um möglichst verlässliche aussagen über die möglichen 

zukünftigen Klimaveränderungen treffen zu können. ergebnisse: steigende temparaturen,

ein steigender meeresspiegel, veränderte niederschläge etc., können abgeschätzt werden.

1,8       1,1      2,9 

4,0       2,4      6,4

die globale erwärmung sollte auf weniger als 2 °C begrenzt werden, 

(zum vorindustriellen niveau) da sonst Risiken wie Hitzewellen, stark-

niederschläge, Überschwemmungen und ein anstieg des meeresspiegels

drohen, die die lebensgrundlage von millionen von menschen gefährden.

die menschheit sollte den ausstoß von Co2 sofort reduzieren und 

möglichst bis zur mitte des Jahrhunderts völlig einstellen.

eigene meinung

„

“

             die globale erwärmung ist 
eindeutig, und sie ist zurückzuführen  
     auf den atmosphärischen 
          Co2-anstieg, der durch die    
     anthropogenen emissionen  
     verursacht ist.
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