Handreichung

Klimagerechtigkeit — Datenverarbeitung zur Erschlie3ung von
Klimagerechtigkeit (Hinweise fir die Lehrkraft)

1  Ziel und Konzeption der Unterrichtseinheit

Ziel der Unterrichtseinheit ist es, mit Methoden der Datenanalyse das Thema Klimagerechtigkeit
zu erfassen und darzustellen. Die Schilerinnen und Schuler sollen Datenséatze bearbeiten und
auswerten sowie Zusammenhéange erkennen und kritisch prufen.

Die Unterrichtseinheit ist angelegt fur ca. 45-60 min. Je nach Altersstufe bzw. Anforderungsniveau
stehen zwei Varianten an Arbeitsblattern zur Verfiigung — ,einfach“ und ,komplex®“. Die Aufgaben,
die fur das Niveau der SEK | gedacht sind, sollen auch vollstandig von der SEK Il bearbeitet wer-
den und sind deshalb ebenfalls auf dem entsprechenden Arbeitsblatt aufgefiihrt. Die Schulerinnen
und Schiler arbeiten in Gruppen zusammen, lediglich die letzte Aufgabe fiir die SEK | und die letz-
ten beiden fir die SEK |l sind in Einzelarbeit zu erledigen.

2 Unterrichtseinheit fur die Sekundarstufe |
2.1 Material

= Arbeitsblatt ,Klimagerechtigkeit — Datenverarbeitung zur Erschlie3ung von Klimagerechtig-
keit (einfach)“
= Klimagerechtigkeit — Datensatz (einfach)

2.2 Ablauf der Unterrichtseinheit

Das Arbeitsblatt zielt darauf ab, dass sich die Schilerinnen und Schuler arbeitsteilig in Gruppen
mit der statistischen Analyse von Daten im Kontext der Klimagerechtigkeit beschaftigen. Als zu un-
tersuchende Grol3e wurde hier der Verlauf des Anteils der erneuerbaren Energieformen am ge-
samten Energiebedarf der jeweiligen Vergleichsgruppe gewahlt.

Schwerpunkt bildet jeweils eine graphische Darstellung des zeitlichen Verlaufs und daraus abge-
leitet die Formulierung von Beobachtungen.

Jede Gruppe bendtigt fur die Bearbeitung einen PC oder ein Tablet mit der Méglichkeit, damit ein
Tabellenkalkulationsprogramm (z. B. Excel) zu verwenden. Die Lésungsvorschlage und Hinweise
hier beziehen sich auf die Verwendung von Excel auf einem Windows-Betriebssystem. Fir andere
Programme muss gepruft werden, wie die jeweiligen Funktionen aufgerufen werden koénnen.

Die auszuwertenden Daten befinden sich in einer vorbereiteten Excel-Datei, wobei fir jede Gruppe
ein eigenes Tabellenblatt existiert.

Alle Schilerinnen und Schiller bekommen die Gesamtdatei zur Verfiigung gestellt mit dem Hin-
weis, die richtigen Daten zu wahlen:

56 2017 11,366829 13,136423
57 2018 11,766204 13,797882
58 2019 12,248977 14,279471
59 2020 13,430855 16,508207
60 2021 13,452535 15,866847

A1 2022 14212509 1A S5R276

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 Gruppe 5 gesamt alle Gruppen

Auswahl der Tabellenblatter.

Jede Gruppe bearbeitet anschlieend die Aufgaben mit den ihr zugeteilten Daten.
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2.3 Ldsungsvorschlag anhand der Daten von Gruppe 1: ,,Deutschland in Europa
und der Welt“

Aufgrund der unterschiedlichen Ergebnisméglichkeiten wird hier nur ein exemplarischer Losungs-
vorschlag angegeben, der natirlich bei den einzelnen Gruppen abweichend sein kann.

2.3.1 Aufgabe 1

Verschafft euch einen Uberblick tiber die Daten eurer Gruppen in eurer der Excel-Datei; Gruppe 1
findet ihre Daten auf Blatt ,,Gruppe 1%, Gruppe 2 auf Blatt ,Gruppe 2“ usw.
Beantwortet dazu auch die folgenden Fragestellungen:

= Was geben die Werte jeweils an?
= Konnen anhand der Tabelle bereits Entwicklungen abgelesen werden?

2.3.2 Losungsvorschlag Aufgabe 1

Die Daten geben jeweils den prozentualen Anteil der sogenannten erneuerbaren Energieformen
(unter anderem Photovoltaik, Windkraft und Wasserkraft) am Primarenergiebedarf an.

In der Datenreihe kann man erkennen, dass der Anteil im Allgemeinen im Verlauf der Jahre immer
weiter gestiegen ist. Zu Beginn der Messreihe ergeben sich kaum signifikante Steigerungen. Ins-
besondere in Deutschland ist aber seit Mitte der 1990er Jahre und zu Beginn der 2000er Jahre
eine stetige Zunahme zu beobachten.

2.3.3 Aufgabe 2

Auch wenn anhand der Zahlenwerte bereits einiges ausgesagt werden kann, so ist eine graphi-
sche Darstellung diesen doch in einigen Punkten tberlegen.

Erstellt zu jedem Datensatz eines Landes, Kontinents oder einer Einkommensschicht ein Dia-
gramm, in dem ihr den Anteil der erneuerbaren Energieformen gegenuber der Jahreszahl auftragt.

Erkundet dabei die unterschiedlichen Diagrammtypen und Uberlegt euch, welche Darstellung vor-
teilhaft ist. Achtet aul3erdem auf eine sinnvolle Einteilung der Achsen und auf einen aussagekréfti-
gen Diagrammititel.
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2.3.4 Losungsvorschlag Aufgabe 2

Anteil erneuerbarer Energieformen in
Deutschland
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Es bietet sich an, ein x-y-Diagramm zu wahlen, um den zeitlichen Verlauf darzustellen. Der Titel
des Diagramms sollte passend gewahlt werden, auf3erdem sollte auf eine passende Skalierung
der Achsen geachtet werden.

Hinweis zur Benutzung von Excel: Um mehrere nicht nebeneinanderliegende Spalten zu mar-
kieren, kann nach der Markierung der ersten Spalte mit gedrickter ,Strg“-Taste die zweite Spalte
ausgewahlt werden.

2.3.5 Aufgabe 3

Um die Daten besser miteinander vergleichen zu kénnen, kann es hilfreich sein, mehrere Kurven-
verlaufe in ein Diagramm zu zeichnen. Erstellt euch nun ein Diagramm, in dem ihr die jeweils zu
vergleichenden Daten einzeichnen lasst. Achtet ebenfalls wieder auf eine genaue Beschriftung der
Datenreihen.

2.3.6 Losungsvorschlag Aufgabe 3
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Es gelten dieselben Hinweise wie oben. Bei mehreren Kurven ist es besonders wichtig, die Daten-
reihen ordentlich zu beschriften. AuBerdem kann es — insbesondere bei einem geplanten Ausdruck
— hilfreich sein, nicht nur anhand der Farben, sondern auch anhand der gewéhlten Datenpunkt-
Formen zu unterscheiden. Hierzu kann man mit einem Rechtsklick auf die Datenreihe unter ,Da-
tenreihe formatieren“ unterschiedliche Gestaltungsmaglichkeiten wahlen.

2.3.7 Aufgabe 4

Analysiert nun mithilfe eurer erstellten Diagramme (sowohl einzelne Kurvenverlaufe aus Auf-
gabe 2, als auch Gesamtlbersicht aus Aufgabe 3) den jeweiligen zeitlichen Verlauf.

= Benennt fur euch besondere Auffalligkeiten oder Uberraschungen in den Daten.
» Findet ihr fur besondere Kurvenverlaufe Erklarungen?

2.3.8 Ldsungsvorschlag Aufgabe 4

Insgesamt zeigt sich in allen Daten eine ahnliche Entwicklung. Man erkennt, dass der Anteil der
erneuerbaren Energieformen in Europa und weltweit zu Beginn wesentlich héher war als in
Deutschland. Im Zeitraum von 2007 bis 2012 hat in Deutschland der Anteil jedoch massiv zuge-
nommen und liegt seitdem Uber den beiden anderen VergleichsgrofRen. Auffallig ist der Knick im
Jahr 2021, der in Deutschland ausgeprégter wahrnehmbar ist als in den Daten zu Europa. In den
weltweiten Daten fallt er kaum auf.

2.3.9 Anmerkung zu Aufgabe 6 im Arbeitsblatt fir die Sekundarstufe 1 bzw. Aufgabe 10 im
Arbeitsblatt fir Sekundarstufe 2

Die gestellten Fragen dieser Aufgaben gehen tber den Informatik-/Statistik-Bereich hinaus. Es er-
folgt hier eine Reflexion der Schilerinnen und Schiler, die die Datenanalyse mit dem Thema Kli-
magerechtigkeit zusammenfihrt.

Falls noch Zeit ist, kdnnen diese Aufgaben im Unterricht behandelt werden. Die Beantwortung der
Fragen kann auch als Hausaufgabe gegeben oder als Uberleitung zu einem anderen Betrach-
tungsaspekt integriert werden. Auf jeden Fall sollte entsprechendes Hintergrundwissen, wirtschaft-
lich und geopolitisch, zum Thema Klimagerechtigkeit vorhanden sein. Dieses Wissen kann mit den
Medien des Medienpakets ,Klimawandel — Klimagerechtigkeit* erarbeitet werden.

2.4 Losungsvorschlag fur die Aufgaben der Sekundarstufe Il

In der Analyse der Daten in der Sekundarstufe 1l schlief3t sich nun noch eine Betrachtung der Ab-
hangigkeit zwischen den CO.-Emissionen und dem BIP des jeweiligen Landes an.

Hierzu kénnen sowohl die Werte aus dem Jahr 2021 als auch die bis in das Jahr 2021 kumulierten
Werte gewahlt werden.

Wahrend die graphische Untersuchung in Gruppenarbeit erledigt wird, soll die abschlielBende Be-
rechnung des Korrelationsfaktors in Einzelarbeit erfolgen. Hierzu sollte jede Schilerin und jeder
Schiler an einem eigenen Geréat arbeiten. Diese Aufgabe kann aber auch gut als Hausaufgabe ge-
stellt werden.

Aus Grinden der didaktischen Reduktion sollen die Schilerinnen und Schiler den r-Wert als Maf3
fur die lineare Korrelation mithilfe der Excel-Funktion bestimmen. Ein Signifikanz-t-Test, wie er
sonst in der Praxis anschlieRend durchgefiihrt werden musste, wird hier explizit nicht erwahnt, da
er das gewobhnliche Niveau der Schulmathematik tibersteigt. Es geniigt, wie auch auf dem Arbeits-
blatt aufgefuhrt, der Hinweis, dass eine Korrelation als statistischer Zusammenhang noch keine
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Kausalitat der Daten zueinander nach sich zieht. Dies kann auch in der Diskussion der Ergebnisse
durch die Lehrkraft nochmals thematisiert werden.

2.4.1 Aufgabe 6

Stellt zunachst in eurer Gruppe eine Vermutung auf, welcher Zusammenhang zwischen dem BIP
und dem CO-AusstoR bestehen konnte. Uberprift anschlieRend eure Vermutung durch eine Sich-
tung der Daten, die ihr in der Excel-Datei auf dem Blatt ,Aufgaben 6 bis 9 findet.

2.4.2 Losungsvorschlag zu Aufgabe 6

Individuelle Formulierung

2.4.3 Aufgabe 7

Aufgrund der grof3en Datenmenge ist ein Ablesen der Zusammenhéange aus den einzelnen Zellen
sehr umstéandlich und untbersichtlich. Erstellt euch ein passendes Diagramm, in dem der Zusam-
menhang zwischen BIP und dem CO»-AusstoR3 dargestellt wird.

2.4.4 Losungsvorschlag zu Aufgabe 7
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In das Diagramm wurde noch eine Trendlinie eingefiigt.

2.4.5 Aufgabe 8

Formuliert eine Beobachtung zu eurem Diagramm. Uberpriift auch eure oben aufgestellte Vermu-
tung. Welchen Zusammenhang kann man aus dem Diagramm ableiten?

2.4.6 Losungsvorschlag zu Aufgabe 8

Man erkennt, dass vermutlich ein Zusammenhang zwischen dem CO,-Ausstol3 und dem BIP be-
steht. Bei grofRerem BIP ist auch der CO,-Ausstol3 grof3er, wobei es auch einige Ausreil3er gibt.
Die auffallenden Ausreil3er sind China (der héchste Punkt), das gemessen am BIP einen sehr ho-
hen CO»-Ausstol? hat, wohingegen die USA unter der Trendlinie liegen.

Ende der Gruppenarbeit
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2.4.7 Aufgabe 9 (Einzelarbeit)

Um einen Zusammenhang (in der Fachsprache Korrelation genannt) zwischen den Daten zu be-
statigen, kann man auch rechnerisch den sogenannten r-Wert bestimmen, der ein MaR fur die line-
are Korrelation ist. Der Wert von r kann dabei Werte zwischen —1 und 1 annehmen. Positive Werte
bedeuten einen positiven Zusammenhang (je gréRer die eine GroRRe, desto grol3er die zweite), ne-
gative Werte einen negativen Zusammenhang (je grof3er die eine Grol3e, desto kleiner die an-

dere). Bei einem Wert von 0 ist kein linearer Zusammenhang feststellbar.

Wichtig ist dabei, dass die Korrelation nur darstellt, dass es einen Zusammenhang gibt und ob er
positiv oder negativ ist. Eine Aussage zur Kausalitat, d. h. zu Ursache und Wirkung, kann durch
den Korrelationswert nicht getroffen werden. Korrelationen kénnen aber Hinweise auf Kausalitaten

geben.

Die Berechnung manuell durchzufiihren ist sehr zeitaufwandig und komplex, daher sollte hierfur

ein Tabellenkalkulationsprogramm (z. B. Excel) verwendet werden.
Die Funktion hierfur lautet: KORREL(Matrix1;Matrix2)

Wabhle also eine Zelle, in der der Korrelationsfaktor angezeigt werden soll und starte die Formel-
eingabe mit dem Befehl =KORREL() in den Klammern kannst du nun den Bereich wahlen, den du
auf Korrelation tUberpriifen méchtest, in unserem Fall also die Spalten B und D, bzw. B und C.

Die fertige Formel sollte also =KORREL(B2:B188;D2:D188) lauten.
Interpretiere den von dir gefundenen Wert.

2.4.8 Ldsungsvorschlag zu Aufgabe 9

Korrelationen
Kumulative CO2 Emissionen CO2 Emissionen 2021
BIP =KORREL(B2:B188;C2:C188) =KORREL(B2:B188;D02:D188)

Anzeige der Formeln.

Korrelationen
Kumulative CO2 Emissionen CO2 Emissionen 2021
BIP 0,919927284 0,944693089

Anzeige der berechneten Werte.

Die fur beide Datenreihen berechneten Werte liegen mit gerundet 0,92 bzw. 0,94 relativ nahe am
Wert 1, es ergibt sich also die Vermutung, dass eine relativ hohe lineare Korrelation zwischen den
CO2-Emissionen und dem jeweiligen BIP existiert. Uber die Kausalitat l4sst sich keine Aussage

treffen.
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