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Sauerstoff
(O)

Sauerstoff
(O)

Kohlenstoff
(C)

Sauerstoff 20,942 %

Stickstoff 78,08 %

Zusammensetzung der Atmosphäre 
Reine, trockene Luft in bodennahen Schichten setzt sich 

etwa wie folgt zusammen (in Volumenprozent): 

 

   Argon                                    0,934 %

   Kohlenstoffdioxid            0,038 %

   Wasserstoff                    0,00005 %

   Helium                                0,0005 %

   Methan                            0,00017 %

   Neon                                    0,0018 %

   Lachgas                           0,00003 %

   Kohlenmonoxid          0,00002 %

   Ozon                              0,000007 %

   Xenon                         0,0000087 %

   Krypton                           0,00011 %

   Schwefeldioxid  0,000000007 %

   Stickstoffdioxid    0,00000003 %

   Rest                         0,003304263 %

Quellen: Hessisches Landesamt für Umwelt und Geologie, 
Nasa Earth Fact Sheet

Das CO2-Molekül

Aufgaben:
1. Berechne das Mol-Gewicht von CO2 und von Luft* und trage die Werte auf die richtige Seite der

Waage ein. Nimm dein Periodensystem zu Hilfe.
2. Kreuze die richtigen Eigenschaften von CO2 an:

a) CO2 ist brennbar nicht brennbar.

b) CO2 ist geruchlos stark riechend.

c) CO2 wird bei Raumtemperatur flüssig gasförmig.

d) Aus CO2 wird hergestellt: Trockeneis Kunstnebel. 

e) Die CO2-Konzentration in 
ausgeatmeter Luft beträgt ca. 0,04 % ca. 4 %.

* nur annäherungsweise mit den drei wichtigsten Bestandteilen

!
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CO2 ist eine chemische Verbindung aus ........................ Teil  ........................ und .......... Teilen

................................. . Es ist ein farb- und geruchloses Gas. CO2 ist nicht explosiv, brennbar oder giftig.

CO2 ist  ........................ als Luft und kann daher in tiefliegenden Senken den Sauerstoff  ..................... .

Die Formel CO2 steht für das Treibhausgas  .......................................................................................... .

Es ist für den natürlichen  ............................................  unverzichtbar, denn es absorbiert einen Teil der

Wärmeeinstrahlung der Sonne und sorgt so für lebensfreundliche Temperaturen. 

Aber Achtung! Je mehr CO2 in der Atmosphäre vorhanden ist, desto ........................ Wärmestrahlung

wird absorbiert und desto  ...............................  wird es. Um gravierende und unabsehbare Folgen des

Klimawandels zu verhindern, darf die globale Erwärmung nicht mehr als ........... Grad Celsius im Jahr

2100 gegenüber der vorindustriellen Zeit betragen, so die Wissenschaftler des Weltklimarats

.......................................................................... . 

Zur Erreichung dieses Ziels muss ein ganzes Bündel an Maßnahmen umgesetzt werden, da keine Ein-

zelmaßnahme wie beispielsweise ................................................................, ...........................................

............................. oder ................................................................................................. hierfür ausreicht. 

Das CO2-Molekül
Kopiervorlage / Arbeitsblatt 3

Aufgaben:
1. Lies den Text oben aufmerksam durch und ergänze die Lücken mit den folgenden Worten:

einem, IPCC, Kohlenstoff, Kohlenstoffdioxid, mehr, Sauerstoff, schwerer, Treibhauseffekt, verdrängen, 
wärmer, zwei, zwei.

2. Überlege dir drei Maßnahmen, die notwendig sind, um die Klimaschutzziele zu erreichen, und trage
sie in die letzten drei Textlücken ein.

!
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Die Internationale Energieagentur IEA geht in neuesten Be-

rechnungen davon aus, dass der weltweite Primärenergiebe-

darf zwischen 2006 und 2030 um 45 Prozent zunehmen wird.

Im Vergleich zu heute wird es jedoch starke regionale Verän-

derungen in der Nachfrage geben: Vor allem bevölkerungsrei-

che Schwellenländer wie China und Indien werden in kurzer

Zeit sehr viel mehr Energie benötigen. Dort wie hier in Europa

wird die große Frage sein, wie zukünftig der Bedarf gedeckt

wird. Dabei werden sowohl politische als auch Klimaschutz-

Überlegungen eine wichtige Rolle spielen.

Woher kommt unsere 
Energie in der Zukunft?

Aufgaben:
1. Trage in die Weltkarte ein, wo welche Energieträger verfügbar sind. 

Informationen findest du im Schulatlas bei den Themenkarten und im Internet.
2. Wie lange sind die verschiedenen Energieträger noch verfügbar? 

Trage zunächst deine Vermutung ein und recherchiere dann die tatsächlichen Zahlen.

!

Kopiervorlage / Arbeitsblatt 4

Energieträger

... reicht noch 
... Jahre 

(meine Vermutung)

... reicht noch 
... Jahre 

(recherchierte Zahlen)

Braunkohle Steinkohle Erdöl Erdgas Uran
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OECD-Staaten

2030 

12,48 
Mrd. t 52 % 

15,54 
Mrd. t

42 % 

2003 

Nahost und Nordafrika

Indien

China

2030 

1,44 
Mrd. t

6 % 

2,96 
Mrd. t

8 % 

2003 

2030 

0,96 
Mrd. t 4 % 

2,22 
Mrd. t

6 % 

2003 

2030 

3,84 
Mrd. t 16 % 19 % 

2003 

7,03 
Mrd. t

Mit der Zunahme des weltweiten Energiebedarfs steigen auch

die energiebedingten globalen CO2-Emissionen von 28 Milliar-

den Tonnen im Jahr 2006 auf 41 Milliarden Tonnen 2030 (Be-

rechnungen der Internationalen Energieagentur IEA). Das ist eine

Steigerung um 45 %. Dabei entfallen drei Viertel der berechne-

ten Zunahme allein auf China, Indien sowie den Nahen und Mitt-

leren Osten und 98 % auf die Nicht-OECD-Länder insgesamt

(OECD = Organisation für wirtschaftliche Zusammenarbeit und

Entwicklung). Lediglich in Europa und in Japan werden die ener-

giebedingten CO2-Emissionen 2030 niedriger liegen als heute. 

Energiebedingte CO2-
Emissionen nach Region 

Kopiervorlage / Arbeitsblatt 5

Aufgabe:
Schau dir die Daten genau an. Welche der folgenden Interpretationen ist richtig, welche falsch?

a) Der CO2-Ausstoß der OECD-Staaten nimmt bis 2030 zu.
b) Der CO2-Ausstoß der OECD-Staaten nimmt bis 2030 ab.
c) Da der absolute CO2-Ausstoß weltweit bis 2030 zunimmt, nimmt der 

prozentuale Anteil der OECD-Staaten am weltweiten CO2-Ausstoß ab.
d) Chinas prozentualer Anteil am weltweiten CO2-Ausstoß nimmt zwischen 

2003 und 2030 um 19 % zu.
e) Der absolute CO2-Ausstoß von Indien und China steigt in den Jahren 

2003 bis 2030 von einem Fünftel auf ein Viertel. 

Energiebedingte CO2-Emissionen nach 
Region in absoluten und relativen Zahlen. 
Quelle: OECD/IEA, 2006

!
richtig               falsch
richtig               falsch

richtig               falsch

richtig               falsch

richtig               falsch
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Unter Abscheidung ist das Separieren von CO2, das im Laufe

des Verbrennungsprozesses von beispielsweise Kohle ent-

steht, gemeint. Das abgetrennte oder abgeschiedene (fast

reine) CO2 kann dann leicht abtransportiert und gelagert wer-

den. Um das Kohlenstoffdioxid abzuscheiden, wird zurzeit an

drei unterschiedlichen Verfahren geforscht, die sich haupt-

sächlich durch den Zeitpunkt der Abscheidung unterscheiden:

vor, während oder nach der Verbrennung. Zum besseren Ver-

ständnis ist hier das sogenannte Post-Combustion-Ver fahren,

also die Abscheidung von CO2 nach der Ver brennung, an-

schaulich dargestellt.

Abscheidung von CO2 –
Nach der Verbrennung

Kopiervorlage / Arbeitsblatt 6

Kondensator

Kühl-
wasser

Dampfturbine

Kessel

Entstaubung

Ent-
schwefelung

Gereinigtes 
Abgas

Elektrische
Arbeit

CO2-
Verdichter

CO2-
Abscheider

CO2- reiche
Lösung

CO2-arme
Lösung

Abwärme

Abwärme

Kühler

GipsFlugasche

CO2-
Absorber

CO2

Wärme

Kesselasche

Luft
Brennstoff

Elektrizität

CO2-Abtrennung nach der Verbrennung (Post-Combustion).

Quelle: Vattenfall Europe AG

Aufgaben:
1. Was ist das Merkmal des Post-Combustion-Verfahrens?
2. Unter welchen zwei Bedingungen können bestehende Kraftwerke mit diesem Abscheide-Verfahren

nachgerüstet werden?

!
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Einen Brennstoff kann man auch schon vor der Verfeuerung

im Kraftwerk von CO2 befreien. Dazu wird Kohle beispiels-

weise bei über 1000 °C durch die Zufuhr von Sauerstoff zu

einem Synthesegas aus Kohlenmonoxid (CO) und Wasser-

stoff (H2) vergast.

Im nächsten Schritt wird Kohlenmonoxid mittels Wasser-

dampf (H2O) zu CO2 umgewandelt, wobei weiterer Wasser-

stoff entsteht („CO-Shift“). Aus diesem Gasgemisch lässt sich

CO2 relativ leicht mittels einer physikalischen Wäsche ab-

trennen. Das CO2 wird im Weiteren verdichtet, dadurch in

einen flüssigen Zustand versetzt, der sich besonders gut zum 

Transport eignet. Der verbleibende, fast reine Wasserstoff

wird in einer Gasturbine verbrannt, die einen Generator zur

Stromerzeugung antreibt. Der Wasserstoff ist aber auch als

Treibstoff – beispielsweise für Autos – nutzbar.

Die Vergasung fester Brennstoffe in Kraftwerken heißt Inte-

grated Gasification Combined Cycle (IGCC). Dieses Verfahren

befindet sich noch in der Entwicklung und soll in Deutschland

erstmals ab 2014 in einem großtechnischen Kraftwerk zum

Einsatz kommen.

Abscheidung von CO2 –
Vor der Verbrennung

Kopiervorlage / Arbeitsblatt 7

Kohle
Luft

O2

CO2

Aufgabe:
Ordne die Begriffe in den Kästen den richtigen Stellen in der Grafik zu.!

Luftzerlegung

Vergasung
Gasreinigung (CO-Shift)

CO2-Abscheidung

Stromerzeugung
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Unterirdische 
Speicherung 

Kopiervorlage / Arbeitsblatt 8

Äußerlich sieht man im Berliner Grune-

wald außer einem aus dem Boden ra-

genden Rohr nichts. Aber in einer Tiefe

von 800 Metern lagern die Gasvorräte

der Hauptstadt unter dem Landschafts-

schutzgebiet. Während des Kalten Krie-

ges zur Versorgung West-Berlins geplant,

sichert der Erdgasspeicher seit 1992 den

erhöhten Gas bedarf im Winter.

(...) Unterirdische Gasspeicher gibt es in

Deutschland seit mehr als 50 Jahren. Um

saisonale Schwankungen im Bedarf aus-

zugleichen, wird Gas vor allem im Som-

mer über Bohrleitungen in tiefe Ge-

steinsschichten gepresst und eingelagert.

(…) So (lassen) sich die niedrigen Gas-

preise im Sommer nutzen. In den bun-

desweit 46 Untertage-Speichern lagern

erhebliche Mengen Erdgas: Mit etwa 20

Milliarden Kubikmetern Gas ist immer-

hin fast ein Viertel des deutschen Jahres-

bedarfs abgesichert.

http://wirtschaft.t-online.de, 6. Januar 2009

BERLINER GASSPEICHER EINER

DER GRÖSSTEN DEUTSCHLANDS

Aufgaben:
1. Gas wird bereits seit vielen Jahren im Untergrund gespeichert. Nun ist geplant, auch CO2

unterirdisch zu speichern. Wo siehst du Unterschiede? Was spricht dafür, was dagegen?
2. Schreibe einen Artikel über die CO2-Speicherung für eine Zeitung im Jahr 2030 im Stil des hier 

abgedruckten Artikels.

!



zeitbild WISSEN: Frau Günther, renommierte Klimaforscher wie
Professor Schellnhuber vom Potsdam-Institut für Klimafolgen-
forschung oder der Weltklimarat IPCC berücksichtigen in ihren
Klimaszenarien immer schon die CCS-Technologie und die sich
daraus ergebenden CO2-Emissionsminderungen. Halten Sie es
für verfrüht, CCS jetzt schon miteinzurechnen, obwohl die Tech-
nologie noch in der Erforschungs- und Erprobungsphase ist?

Regine Günther: Nein, es ist nicht verfrüht. Wir müssen uns
heute schon Gedanken machen, welche Technologien wich-
tig für die Zukunft sind, und alle möglichen Optionen intensiv
prüfen. Daher fordert der WWF den Bau von Demonstrations-
und Pilotanlagen, um zu testen, ob CCS funktioniert. Natür-
lich müssen wir uns aber auch Gedanken darüber machen,
was zu tun ist, wenn neue Technologien nicht funktionieren.

Kritiker bemängeln, dass durch CCS nicht weniger CO2 entsteht, son-
dern lediglich vermieden wird, dass es in die Atmosphäre gelangt.
Sieht der WWF in CCS trotzdem eine Klimaschutztechnologie?

Der WWF sieht in der CCS-Technologie eine Brückentechno-
logie, also eine Technologie, die solange zum Einsatz kommt,
bis wir soweit sind, das gesamte anfallende CO2 zu vermei-
den. Wir müssen alle Chancen zur Reduzierung der Treib-
hausgasemissionen nutzen, die zu akzeptablen Bedin-  
gungen eingesetzt werden können.

Es macht also durchaus Sinn, in eine Technologie zu inves-
tieren, obwohl die voraussichtlichen Kapazitäten möglicher
CO2-Speicher in Deutschland begrenzt sind?

Wie gesagt, CCS ist eine Brückentechnologie. Dabei dürfen
wir nicht aus den Augen verlieren, worum es bei der unter-
irdischen Speicherung von CO2 zuvorderst geht: Ziel muss es
sein, die Erhöhung der Erderwärmung auf zwei Grad zu be-
grenzen. Und dabei ist jede Tonne CO2, die nicht in die At-
mosphäre gelangt, eine gute Tonne. 

Die Deutschen bezeichnen sich ja selbst gern als „Weltmeister im
Umweltschutz“. Benötigen wir CCS in Deutschland über-
haupt oder können wir unsere Reduktionsziele nicht einfach
durch energieeffizientere Kühlschränke und spritsparende 
Autos erreichen?

Es ist unklar, ob Deutschland im Stromsektor CCS benötigt. Der
WWF sieht hier CCS mehr als Joker, falls die erneuerbaren Ener-
gien nicht so schnell am Start sind, wie es heute prognostiziert
wird, oder gegebenenfalls zur Nachrüstung von bestehenden fos-
silen Kraftwerken.  In der Industrie hingegen spielt CCS eine grö-
ßere Rolle. Um die vielen Prozessemissionen beispielsweise bei
der Eisen- und Stahlherstellung, die sehr energie- und CO2-inten-
siv ist, zu reduzieren, wird es auch in Deutschland CCS brauchen. 

Vor allem in China und Indien sollen in den nächsten Jahrzehnten
zahlreiche neue Kohlekraftwerke entstehen, um dort den steigenden
Energiebedarf zu decken. Hat CCS das Zeug für eine Exporttechnologie?

Wenn es funktioniert, vielleicht. Die Herausforderung ist, die
globalen Treibhausgasemissionen bis 2050 um 80 Prozent
gegenüber 1990 zu senken; die Industrieländer müssen
sogar 95 Prozent machen. 

In der aktuellen Debatte gibt es immer wieder Verunsicherung
in der Bevölkerung, ob die Speicherung auch wirklich sicher ist.
Wie sollte man auf die Bedenken der Öffentlichkeit reagieren?

Ernst nehmen. Aufklären. Transparente Forschung mit einer
zeitnahen Beteiligung und Einbeziehung der Bevölkerung.

Vielen Dank für das Interview!

„Jede Tonne CO2, die nicht in die
Atmosphäre gelangt, ist gut!”

Aufgabe:
Führt selbst Interviews. Befragt eure Eltern, Nachbarn, Lehrkräfte und Fachleute zu CCS. Stellt die ge-
nannten Pro- und Kontra-Argumente gegenüber. Welche Argumente überzeugen euch, welche nicht?

!
34
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Regine Günther ist
Leiterin des Bereichs
Klimaschutz und
Energiepolitik beim
WWF, dem World Wide
Fund For Nature, einer
der größten Natur-
schutzorganisationen
der Welt.
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Kopiervorlage / Arbeitsblatt 10

Grundlast und Spitzenlast

Grundlast ist der Strom, der jeden Tag mindestens verbraucht wird, beispielsweise in Krankenhäusern, für Kühltruhen
oder von rund um die Uhr arbeitenden In  dus triebetrieben. Diese gleichbleibende Grundlast wird von Braunkohle-,
Kern- und in sehr geringem Umfang von Laufwasserkraftwerken gedeckt, die 365 Tage im Jahr in Betrieb sind. Grund-
last macht ungefähr 50 % des täglichen maximalen Stromverbrauchs aus. 

Mittellast bezeichnet die Strommenge, die regelmäßig und planbar über die Grundlast hinausgeht. So ist bekannt (und
folglich planbar), dass tagsüber z. B. Millionen Bürocomputer eingeschaltet sind und mehr Züge fahren als nachts. Hierfür
werden Steinkohle-, Gas- und Ölkraftwerke genutzt, deren Leistung flexibler angepasst werden kann.

Kurzfristige Bedarfsspitzen, die sogenannte Spitzenlast, müssen innerhalb weniger Minuten gedeckt werden können.
Da Pumpspeicher- und Gasturbinenkraftwerke am schnellsten aktiviert werden können, werden diese zur Deckung
kurzfristiger Bedarfsspitzen eingesetzt.

Aufgaben:
1. Welche der beiden Kurven zeigt den Verlauf des täglichen Stromverbrauchs im Sommer, welchen

den im Winter? Begründe deine Zuordnung und erläutere die verschiedenen Verbrauchsspitzen.
2. In Deutschland wird zunehmend mehr Strom aus erneuerbaren Energien wie Wind und Sonne 

produziert. Welche der folgenden Aussagen ist richtig? 

a) Windkraftanlagen liefern Grundlast, da immer irgendwo der Wind weht.
b) Strom aus Fotovoltaikanlagen kann zur Mittellast gerechnet werden, 

da bekannt ist, dass tagsüber die Sonne scheint.
c) Da bei Windböen kurzfristig sehr viel Strom geliefert wird, 

gehört Windkraft zur Spitzenlast.
d) Solar- und Windkraftanlagen liefern abhängig von Tageszeit 

und Witterungsverhältnissen stark schwankende Mengen Strom; 
eine Zuordnung zu einer der drei Last-Ebenen ist daher nicht möglich.

!
richtig               falsch

richtig               falsch

richtig               falsch

richtig               falsch
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Kopiervorlage / Arbeitsblatt 11

Emissionshandel

Aufgaben:
1. Welche Folgen hat die Verringerung der Menge an Emissionsberechtigungen auf die Unternehmen?
2. Was muss ein Unternehmen tun, um trotz sinkender Emissionsberechtigungen weiter produzieren

zu können?
3. Informiert euch bei der Strombörse Leipzig über den tagesaktuellen Preis für ein CO2-Zertifikat.

!

Die Mitgliedstaaten der Europäischen Union haben sich in

verschiedenen Verträgen dazu verpflichtet, den CO2-Ausstoß

innerhalb der EU bis 2012 um acht Prozent und bis 2020

um 20 Prozent im Vergleich zu 1990 zu senken. Da dieses

Ziel allein durch freiwillige Maßnahmen nicht erreicht wird,

hat die EU den europaweiten Emissionshandel (European

Union Emission Trading Scheme, EU ETS) eingeführt. Der Aus-

stoß von CO2 wird damit erstmals zu einem Kostenfaktor

und muss von Unternehmen einkalkuliert werden.

Die Idee ist simpel: Am Anfang eines Jahres erhält jedes der

12.000 Unternehmen, die EU-weit vom Emissionshandel er-

fasst sind, eine bestimmte Menge an CO2-Emissionsberechti-

gungen (CO2-Zertifikate; 1 Zertifikat = 1 t CO2). Diese Menge

CO2 darf das Unternehmen dann im Jahr emittieren. Stößt

ein Anlagenbetreiber weniger CO2 aus als es der zugeteilten

Zertifikatsmenge entspricht, kann er Zertifikate an der Leip-

ziger Strombörse EEX verkaufen. Im umgekehrten Fall muss

das Unternehmen Zertifikate von anderen Unternehmen oder

an der Strombörse kaufen bzw. ersteigern. Der Preis für die

Zertifikate bildet sich dabei in Abhängigkeit von Angebot und

Nachfrage. Kann ein Unternehmen seinen CO2-Ausstoß nicht

rechtzeitig durch CO2-Zertifikate abdecken, muss es seit

2008 eine Strafe von 100 Euro pro Tonne CO2 bezahlen.

Um 2020 das EU-weit vereinbarte Ziel von nur noch 1,72 Mil-

liarden Tonnen CO2 zu erreichen, wird ab 2013 die Menge

an zugeteilten CO2-Zertifikaten jährlich um 1,74 Prozent

reduziert. 

zugeteilt:     100.000 CO2-Zertifikate 
tatsächlicher Ausstoß:     80.000 t CO2

zugeteilt:      100.000 CO2-Zertifikate 
tatsächlicher Ausstoß:    140.000 t CO2

So funktioniert

der Emissionshandel

(1 CO2-Zertifikat = 1 t CO2) 

Unternehmen 1 Unternehmen 2

Strom-Börse

verkauft 20.000 CO2-Zertifikate

ersteigert 20.000 CO2-Zertifikate
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Kopiervorlage / Arbeitsblatt 12

Bodenerkundung

Aufgaben:
1. Welche Auswirkungen hat die Beschaffenheit des Untergrunds auf Bauvorhaben? 
2. Recherchiert im Schulatlas oder auf der Webseite der Bundesanstalt für Geowissenschaften und 

Rohstoffe (BGR), in welchen Gegenden Deutschlands salzwasserführende Gesteinsschichten, 
sogenannte saline Aquifere, häufig vorkommen.  

!

Bevor in Deutschland Gebäude, Straßen oder Tunnels gebaut

werden, sind Baugrunduntersuchungen bzw. Bodenerkun-

dungen vorgeschrieben. Solche geologischen Analysen wer-

den auch zum Auffinden von Bodenschätzen (wie Kohle-

vorkommen oder Salzstöcken) angewandt oder aber bei der

Exploration, also der Suche nach geeigneten Speicherstät-

ten für Erdgas und CO2.

Bodenerkundungen erlauben einen Blick unter die Erde: Aus

welchen Schichten besteht der Untergrund, wie ist das Gestein

aufgebaut, wo verlaufen unterirdische Flüsse oder Höhlen

usw.? Erst auf Grundlage der Untersuchungsergebnisse kön-

nen Pläne und Projekte konkret geplant und kalkuliert werden. 

Ein solches Erkundungsverfahren ist die 2-D- bzw. 3-D-Seis mik.

Sie erstellt ein detailliertes Modell geologischer Gesteins-

schichten bis zu Tiefen von 10.000 Metern. Wie beim Ultra-

schall in der Medizin werden künstliche Schallwellen erzeugt,

auf die jede Gesteinsart unterschiedlich reagiert und ein spe-

zifisches Echo zurücksendet. Die so entstandenen zwei- oder

dreidimensionalen Profile des Untergrunds geben Aufschluss

über die geologische Schichtfolge sowie Länge, Breite und

Tiefe jeder Schicht. So können geeignete Speicherstätten

identifiziert oder – bei Störungen im Gestein – rechtzeitig

ausgeschlossen werden. So kann ein Höchstmaß an Sicher-

heit gewährleisten werden.

Für eine abschließende Bewertung, ob Deckschichten tat-

sächlich gasundurchlässig sind, sind Erkundungs- bzw. Tief-

bohrungen erforderlich. Durch die Analyse des Bohrkerns

lässt sich so der genaue Aufbau des Untergrunds bis zu einer

Tiefe von 1.000 Metern und mehr feststellen.

Vibrationsseismik
Bei der Untersuchung des Untergrunds wird das 3-D-Messverfahren eingesetzt.

Messwagen Schallquelle

Geofone

Seismisches Profil

Schallwellen
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Lösungshinweise
Arbeitsblatt 2
Aufgabe 1: Berechnung des Mol-Gewichts von CO2 und Luft:

CO2 ist also schwerer als Luft. 

Aufgabe 2:

a) CO2 ist nicht brennbar.

b) CO2 ist geruchlos.

c) CO2 wird bei Raumtemperatur gasförmig.

d) Aus CO2 wird hergestellt: Trockeneis und Kunstnebel.

e) Die CO2-Konzentration in ausgeatmeter Luft beträgt ca. 4 %.

Arbeitsblatt 3
Aufgabe 1: Richtige Reihenfolge: einem, Kohlenstoff, zwei,

Sauerstoff, schwerer, verdrängen, Kohlenstoffdioxid, Treib-

hauseffekt, mehr, wärmer, zwei, IPCC.

Aufgabe 2: Steigerung der Energieeffizienz, Ausbau der er-

neuerbaren Energien, CCS-Technologie, Strom-/Energieein-

sparung, nachhaltiger Konsum.

Nutzen Sie diese Aufgabe für einen kleinen Exkurs zum Thema

„nachhaltiger Konsum“, da viele Schülerinnen und Schüler den

Begriff nicht kennen. Informationen finden Sie im Internet, z. B.

auf www.nachhaltigkeit.info, www.umweltbundesamt.de/um-

weltbewusstsein, www.oekolandbau.de >> Suche: nachhalti-

ger Konsum.

Arbeitsblatt 4
Aufgabe 1: vgl. Seite 6/7 in dieser Broschüre

Aufgabe 2: 

So lange reichen die Vorräte (weltweite Reserven bei statischer

Betrachtung):

Braunkohle ca. 230 Jahre

Steinkohle ca. 170 Jahre

Erdöl ca. 40 Jahre

Erdgas ca. 65 Jahre

Uran 70 bis 140 Jahre

Quelle: Bundeswirtschaftsministerium (Kurzbericht: Verfügbarkeit und Versorgung mit Ener-
gie   rohstoffen, 2006)

Arbeitsblatt 5
Aufgabe: a) richtig; b) falsch; c) richtig; d) richtig; e) falsch

Arbeitsblatt 6
Aufgabe 1: Das CO2 wird nach der Verbrennung durch eine

chemische Wäsche aus dem Rauchgas gewaschen.

Aufgabe 2: Wenn ausreichend Platz vorhanden ist. 

Wenn trotz Wirkungsgradeinbußen durch CCS der Gesamt-

prozess noch wirtschaftlich ist.

Arbeitsblatt 7
Aufgabe: vgl. Seite 14, Pre-Combustion

Arbeitsblatt 10
Aufgabe 1: linke Kurve = Sommer; rechte Kurve = Winter (ins-

gesamt höherer Verbrauch durch Heizung und mehr elektri-

sches Licht. Auffällig der Ausschlag zur Mittagszeit (Kochzeit)

und im Winter noch zum Feierabend)

Aufgabe 2: a) falsch für Windparks an Land, richtig für Offshore-

windparks; b) richtig; c) falsch (Windkraft kann nicht kurzfristig

aktiviert werden, sondern ist witterungsabhängig); d) richtig

Arbeitsblatt 11
Aufgaben 1 und 2: Das Unternehmen muss z. B. seine Pro-

duktion energieeffizienter gestalten, auf Öko-Strom umstel-

len oder Ausgleichsprojekte schaffen. Je nach Preis der

CO2-Zertifikate kann es für ein Unternehmen auch wirt-

schaftlich sein, zusätzliche Zertifikate zu kaufen bzw. zu er-

steigern statt zu modernisieren.

CO2: 
1 mol  x  12 g/mol    +    2 mol  x  16 g/mol    =   44 g
(1  x  Kohlenstoff) (2  x  Sauerstoff)

LUFT (vereinfacht): 
0,78 mol  x  28 g/mol    +    0,21 mol  x  32 g/mol   
(78 % Stickstoff) (21 % Sauerstoff)

+ 0,01 mol  x  40 g/mol    =   28,96 g
(1 % Argon)



Linksammlung

www.bgr.bund.de Bundesanstalt für Geowissen-

schaften und Rohstoffe

www.bmu.de Bundesministerium für Umwelt,

Naturschutz und Reaktorsicherheit

www.bmwi.de Bundesministerium für Wirtschaft

und Technologie

www.chemieundco2.de CO2NET

www.gfz-potsdam.de Helmholtz-Zentrum Potsdam/

Deutsches GeoForschungsZen-

trum (GFZ)

www.iea.org Internationale Energieagentur

www.ipcc.ch Weltklimarat

www.iz-klima.de Informationszentrum für

CO2-Technologien e. V.

www.nachhaltigkeitsrat.de Rat für Nachhaltige Entwicklung

www.oecd.org Organisation für wirtschaftliche

Zusammenarbeit und Entwicklung

www.pik-potsdam.de Potsdam-Institut für Klimafolgen-

forschung (PIK)

Webseiten zu CCS-Forschungsprojekten in Deutschland:

www.www.tu-harburg.de/iet/forschungsprojekte.html

www.co2sink.org

www.cooretec.de

Webseiten zu CCS-Projekten in Europa:

www.ccsnetwork.eu

www.co2remove.eu

Datenbank mit CCS-Projekten weltweit:

http://sequestration.mit.edu/index.html
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Absorption: Aufnahme eines Stoffes in einen Festkörper oder
eine Flüssigkeit

Adsorption: Bei der Adsorption lagern sich Stoffe auf der
Oberfläche eines Festkörpers oder einer Flüssigkeit an (vgl.
Englisch to add = anhängen).

anthropogen: vom Menschen beeinflusst oder verursacht

Aquifer: Grundwasserleiter. Teil der Erde aus Festgestein oder
Sediment, der Grundwasser führen oder speichern kann. Er
muss nicht zwingend mit Wasser gefüllt sein. 

Emissionszertifikat/Emissionshandel: Die Europäische Emis-
sionshandelsrichtlinie ermöglicht einen Handel mit soge-
nannten Emissionsberechtigungen. Unternehmen aus den
Wirtschaftssektoren Energie und Industrie, die klimaschädli-
ches Kohlenstoffdioxid (CO2) ausstoßen, erhalten Emissions-
berechtigungen. Hat ein Unternehmen einen höheren
CO2-Ausstoß, als es die zugeteilten Emissionsberechtigungen
zulassen, gibt es zwei Möglichkeiten: Entweder reduziert das
Unternehmen seinen CO2-Ausstoß, indem es klimafreundli-
che Technologien und Brennstoffe nutzt – oder es muss zu-
sätzliche Emissionsberechtigungen am Markt kaufen. Diese
werden von Unternehmen angeboten, die durch eigene Emis-
sionsreduzierungen weniger CO2 ausstoßen, als sie eigentlich
dürften. Der Handel mit Emissionsberechtigungen erfolgt eu-
ropaweit. (Text nach: bundesregierung.de)

Fotosynthese: Bei der Fotosynthese wandeln Pflanzen durch
Licht und einen Pflanzenfarbstoff (meist Chlorophyll) Kohlen-
stoffdioxid und Wasser in Traubenzucker und Sauerstoff um.

Grundlast ist der Strom, den beispielsweise Krankenhäuser,
Kühltruhen oder rund um die Uhr arbeitende Industriebe-
triebe kontinuierlich benötigen. Darüber hinaus wird morgens,
mittags und abends etwa zum Kochen, Waschen oder Fern-
sehen besonders viel Strom verbraucht. In diesem Fall spricht
man von Mittel- und Spitzenlast. Zur Sicherung der Grundlast
werden Braunkohle-, Laufwasser- und Kernkraftwerke einge-
setzt, die ständig in Betrieb sind. 

Hartkohle: Kohle mit einem Energiegehalt über 16.500 kJ/kg,
wie Steinkohle, Anthrazit oder Hartbraunkohle

Leckage ist das Wort für ausströmende Flüssigkeiten oder
Gase an undichten Stellen. Der Weltklimarat IPCC definiert
Speicherstätten für die CO2-Speicherung als geeignet, wenn
sie CO2 über 1000 Jahre zu 99 Prozent speichern können
(vgl. Special Report on CCS, IPCC 2005). 

ppm: Abkürzung für „parts per million“, zu Deutsch „Teilchen
pro Million“. Mit der Einheit ppm beschreiben Fachleute die
Konzentration eines Stoffes in der Luft, bei CO2 also das Ver-
hältnis von CO2-Molekülen pro Millionen Luftmoleküle. 450
ppm entsprechen damit also 450 CO2-Molekülen im Verhält-
nis zu einer Million Luftmoleküle. Seit Beginn der Industriali-
sierung ist dieser Wert von ca. 280 ppm auf heutzutage etwa
380 ppm angestiegen. 

Primärenergieverbrauch ist die Menge an Energie, die zur
Versorgung einer Volkswirtschaft nötig ist.

Reserven: nachgewiesene, mit heutiger Technik wirtschaftlich
gewinnbare Menge einer Energierohstofflagerstätte

Ressourcen: nachgewiesene, mit heutiger Technik und/oder
wirtschaftlich jedoch nicht gewinnbare Menge einer Energie-
rohstofflagerstätte oder nicht nachgewiesene, geologisch aber
mögliche, zukünftig gewinnbare Menge an Energierohstoffen

SKE: Steinkohleeinheit. 1 t SKE = 0,70 toe = 29,3 x 109 J

toe: tons of oil equivalent, Tonnen Erdöläquivalent. 1 toe =
1,4286 t SKE = 41,8 x 109 J

Weichbraunkohle: Rohkohle mit einem Energiegehalt unter
16.500 kJ/kg

Wirkungsgrad: Verhältnis von abgegebener Leistung zu zu-
geführter Leistung oder Verhältnis Nutzen zu Aufwand. Die
Differenz zwischen zugeführter und abgegebener Leistung
wird als (Wirkungsgrad-) Verlust(leistung) bezeichnet.

Glossar

Die durch die Produktion dieser Broschüre entstandenen Treibhausgasemis-
sionen in Höhe von 1,9 Tonnen CO2-Äquivalenten wurden durch Investitionen
in ein WWF Gold Standard Klimaschutzprojekt stillgelegt. www.firstclimate.com




