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Änderungen vorbehalten 
 



Einführung 
 
 

 

Die Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung ist eine gemeinnützige Stiftung des 
bürgerlichen Rechts zur Förderung der Forschung und Ausbildung auf dem 
Gebiet der Naturwissenschaften, insbesondere der Physik. Sie gilt unter 
Physikerinnen und Physikern in Deutschland als die bedeutendste private Stiftung 
auf diesem Fachgebiet. Einige Förderprogramme werden gemeinsam mit der 
Deutschen Physikalischen Gesellschaft durchgeführt. Ausführliche Informationen 
finden Sie unter https://www.we-heraeus-stiftung.de. 
 
 
Inhalte: 
 
Seit einiger Zeit drängen die Themen Klima und Energie in den schulischen Alltag. 
Die Veranstaltungen „Fridays for Future“ sind nicht nur medial präsent, sondern 
beeinflussen auch das Schulleben. Die Politik gibt dazu unterschiedliche, teilweise 
widersprüchliche Signale: Zum einen wird die Wichtigkeit des Themas anerkannt, zum 
anderen auch die gleichzeitig bestehende Schulpflicht betont. Einige 
Bildungspolitiker wünschen sich, dass die Thematik in der Schule stärker aufgegriffen 
und dort mit den Schülern intensiv behandelt wird. Die Schüler finden im Internet 
sehr vielfältige Informationen. Es existieren z.T. Videos, die Erklärungen zum 
Themenkreis liefern. Mitbedingt durch die teilweise unsachlich geführte politische 
Kontroverse stößt man jedoch immer wieder auf Kommentare bzw. Videos oder 
Internetseiten, die mit sachlich falschen Argumenten - die eher aus dem Gefühl 
herauskommen oder dem Eigeninteresse dienen - in die falsche Richtung lenken 
wollen. Aus dieser gesellschaftlichen und schulischen Entwicklung folgt eine 
besondere Verantwortung für die Lehrer, den Jugendlichen die Problematik näher zu 
bringen und sie bei Fragen zu unterstützen. Ziel der Fortbildung ist es, den Lehrern 
sachlich fundierte physikalisch-naturwissenschaftliche Grundlagen zu dem Thema zu 
vermitteln und auf vertiefende Fragestellungen einzugehen. So soll erreicht werden, 
dass sie auf die verschiedenen Aspekte der Thematik vorbereitet werden. 
 
Wissenschaftliche Leitung: 
 

Prof. Dr. Stephan Borrmann Universität Mainz und Max-Planck-Institut für 
Chemie, Mainz 

       
 
Prof. Dr. Christoph Buchal Forschungszentrum Jülich und Universität zu Köln 
        
 
Dr. Guido Ewald  Gymnasium zu St. Katharinen Oppenheim 
       
 
Prof. Dr. H.-Jürgen Kluge Universität Heidelberg und Gesellschaft für 

Schwerionenforschung, Darmstadt  
        
 
 
 
 
 
 



Einführung 
 
 

 

Administrative Organisation: 
 

Dr. Stefan Jorda               Wilhelm und Else Heraeus-Stiftung 
Mojca Peklaj      Postfach 15 53 
                               63405 Hanau 
 
                                  Tel.     06181 92325-0 
                                  Fax        06181 92325-15 
        E-Mail   peklaj@we-heraeus-stiftung.de 
        Internet www.we-heraeus-stiftung.de 
 
 
 
Veranstaltungsort:    Physikzentrum 
        Hauptstraße 5  
                                  53604 Bad Honnef 
 
                                  Organisatoren Tel. 02224 9010-120  
 
        Tel.    02224 9010-113 oder -114 oder -117  
        Fax       02224 9010-130 
        E-Mail   gomer@pbh.de 
        Internet www.pbh.de 
 
                                  Taxi Tel. 02224 2222  
 
 
 
Registrierung:         Mojca Peklaj (WE-Heraeus-Stiftung) 
        Rezeption im Physikzentrum 
        Sonntag (14:00 h – 18:00 Uhr) und 
        Montagmorgen 
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Programm 

 
 

Sonntag, 29. November 2020 

 
 

ab 14:00  REGISTRIERUNG 

ab 16:30 
Johannes Lhotzky und Timo Graffe, Arbeitsgruppe Klaus Wendt, 
Universität Mainz  

Climate Escape Room (Experimente zu Klima und Energie) 

18:30 ABENDESSEN  

 
 

Montag, 30. November 2020 

 
 

08:00 

 

FRÜHSTÜCK 

 

08:45 – 09:00 Guido Ewald  

Heinz-Jürgen Kluge 

(online) 

Begrüßung  

09:00 – 10:00 Jürgen Renn 

(online) 

Das Anthropozän und die 
Energiewende  

10:00 – 11:00 Manfred Lindinger 

(online) 

Klimafrage und Energiewende in den 
Medien  

11:00 – 11:30 KAFFEEPAUSE    

11:30 – 12:30 Luca Samlidis 

 

"Fridays for Future" vor und während 
der Pandemie - Zwischen Forderungen, 
Demonstrationen und Strukturen  

12:30 – 12:40 Stefan Jorda Über die Wilhelm und Else Heraeus-
Stiftung  

12:40  MITTAGESSEN 



Programm 

 
 

Monday, 30. November 2020  

 
 

14:00 – 15:00 Christoph Buchal Energie - Klima - Bevölkerung (Teil 1)  

15:00 – 16:00 Stephan Borrmann 

 

Physik des Klimawandels: Treibhaus-
Atmosphäre und Temperaturerhöhung  

16:00 – 16:30 KAFFEEPAUSE 

16:30 – 17:30 Stephan Borrmann 

 

Physik der Auswirkungen: Ozeane, 
Kryosphäre, Wolken und Niederschläge  

17:30 – 18:30 Jochem Marotzke 

(online) 

Vorhersagen sind schwierig ... 
Möglichkeiten und Grenzen von 
Klimamodellen  

18:30 ABENDESSEN 

 

 

 

19:30 

 

Thomas Leisner  

 

Schulexperimente zum Klimawandel 

 Diskussion  



Programm 

 
 

Dienstag, 1. Dezember 2020 

 

08:00 

 

FRÜHSTÜCK 

 

09:00 – 10:00 Christoph Buchal Energie - Klima - Bevölkerung (Teil 2)  

10:00 – 11:00 Gerald H. Haug 

(online) 

 

Der Klimawandel aus 
geowissenschaftlicher Sicht 

11:00 – 11:30 KAFFEEPAUSE 

11:30 – 12:30 Thomas Pütz Lebensmittel für 10 Mrd. Menschen - 
“Auf der Suche nach dem globalen 
Kompass – Entwicklungslinien“  

12:30 MITTAGESSEN 

14:00 – 15:00 Daniela Jacob 

(online) 

 

Auswirkungen der globalen Erwärmung 
um 1,5° C über dem vorindustriellen 
Niveau  

15:00 – 16:00 Michael Düren Strom und Wasserstoff aus der Wüste  

 

16:00 – 16:30 KAFFEEPAUSE 

16:30 – 17:30 Gerd Ganteför 

(online) 

Methoden und Chancen des Geo-
Engineering  

17:30 – 18:30 Ludger Mohrbach 

(online) 

Klima und Kernenergie  

18:30  HERAEUS-ABEND (kaltes und warmes Buffet inkl. Getränken) 

20:00 Ottmar Edenhofer 

(online) 

Herausforderungen des Klimawandels 
und der Klimapolitik 

 Diskussion 



Programm 

  

Mittwoch, 2. Dezember 2020 

 

08:00 

 

FRÜHSTÜCK 

 
 

09:00 – 10:00 Sebastian Schiebahn Mobilität  

10:00 – 11:00 Robert Schlögl 

 

Wasserstoff, das Öl von morgen?  

11:00 – 11:30 KAFFEEPAUSE 

11:30 – 12:00   Klemens Schwarzer 

(online) 

Interview:  

Energie und sauberes Wasser für 
Entwicklungsländer   

12:00 – 13:00   Verena Spatz 

Jana Tampe 

(online) 

Eine Unterrichtseinheit zur 
Elektromobilität  
 

13:00 MITTAGESSEN 

14:30 – 16:00 Sabine Meßmer-Luz 

(online) 

Erneuerbare Energie und Klimawandel 
- Unterrichtsmaterial mit 
Schülerpatenbesuchen  

16:00 – 16:15 Guido Ewald Schlussbemerkungen 

16:15 
Johannes Lhotzky und Timo Graffe, Arbeitsgruppe Klaus Wendt, 
Universität Mainz  

Climate Escape Room (Experimente zu Klima und Energie) 

 
Rainer Wackermann, Ruhr-Universität Bochum  

Schulexperimente zum Treibhauseffekt 

ca. 18:00 ENDE DER VERANSTALTUNG UND ABREISE 

 
 

 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

Abstracts der Vorträge 
 

 
 

(in chronologischer Abfolge) 
 

















Der Klimawandel aus geowissenschaftlicher Sicht 
 

Vortrag: Gerald H. Haug, Max-Planck-Institut für Chemie, Mainz und 
Departement Erdwissenschaften, ETH Zürich 

 
Während der gesamten Erdgeschichte unterlag das Klima großen 

Schwankungen – lange bevor der Mensch massiv in diese Abläufe eingegriffen hat. 
So war es in der Kreidezeit und im frühen Känozoikum deutlich wärmer als heute 
und die Pole waren eisfrei. Die Klimageschichte war danach, seit 55 Millionen 
Jahren, vor allem durch ein Thema geprägt: die Erde wurde kühler, unter anderem 
durch die Abnahme der atmosphärischen Treibhausgaskonzentration. Vor 36 
Millionen Jahren vereiste die Antarktis und seit 2.7 Millionen Jahren ist unser Planet 
auf beiden Polen eisbedeckt. Es ist eine zentrale Frage der klimaforschenden 
Geowissenschaften inwieweit diese Prozesse durch den menschgemachten 
Klimawandel revidiert werden und in welchen Zeiträumen das passiert. Hierbei wird 
klar, dass die Veränderungsraten des menschgemachten Klimawandels durch das 
Verbrennen fossiler Kohlenstoffe um Größenordnungen höher sind als alle 
beobachteten natürlichen Prozesse in Ozean und Atmosphäre der letzten 
Jahrmillionen. Es gibt ferner Klimaschwellenwerte, welche den menschgemachten 
Klimaeffekt deutlich verstärken können, wenn es nicht gelingt, die globale 
Temperaturerhöhung durch die Emission von Treibhausgasen auf 2 Grad Celcius zu 
begrenzen. Dazu gehören unter anderem die in diesem Vortrag diskutierte 
veränderte ozeanische Zirkulation der polaren Ozeane, die Aufnahme von Wärme 
durch den Ozean sowie der Albedo-Effekt, neben zahlreichen weiteren 
klimawirksamen Prozessen des Erdsystems. 
 

Eines der ältesten Rätsel der Paläoklimaforschung ist die Entstehung der 
großen Eiszeiten auf der Nordhalbkugel vor gut 2,7 Millionen Jahren. Ein Schlüssel 
hierfür ist eine veränderte ozeanische Zirkulation seit dem Beginn der großen 
Eiszeitzyklen. Ein ‚Süsswasserkappe’ (Halokline) bildete sich im subarktischen 
Nordpazifik und im Südozean aus. Diese physikalische Schichtung der polaren 
Ozeane spielt als ‘kommunizierende Röhre’ im Gasaustausch zwischen Ozean und 
Atmosphäre die zentrale Rolle in der globalen Klimaentwicklung. Während der 
großen Klimawende vor 2.7 Millionen Jahren, aber auch während der Eiszeitzyklen 
der letzten 800.000 Jahre lässt sich ein direkter Zusammenhang zwischen der 
Konzentration des atmosphärischen Kohlendioxids und der Schichtung der polaren 
Ozeane auf beiden Hemisphären nachweisen. Änderungen der durch Salzgehalt 
und Temperatur bedingten Schichtung dieser Meeresregionen und die damit 
verbundene biologische Aktivität tragen wesentlich zu den Schwankungen der 
atmosphärischen CO2-Konzentration von etwa 100ppm zwischen Eiszeiten und 
Warmzeiten bei. Eine stabilere physikalische Schichtung der Wasseroberfläche im 
subarktischen Nord-Pazifik und im Südozean reduzierte die biologische Aktivität in 
den Kaltzeiten. Die verstärkte Stabilität der Schichtung durch eine Halokline führte 
dazu, dass in den Kaltzeiten weniger Nährstoffe und CO2 an der Wasseroberfläche 
exponiert und vom Ozean in die Atmosphäre abgegeben wurden. Das Ergebnis 
war eine ‚effizientere‘ biologischen Pumpe der polaren Ozeane in einer kälteren 
Welt, und umgekehrt. 

 









Methoden und Chancen des Geo-Engineerings 
 

Gerd Ganteför 
 

Universität Konstanz, Fachbereich Physik 
 
 
 
Die EU unternimmt mit dem Green Deal große Anstrengungen, ihre 
Treibhausgasmissionen bis 2050 auf Nettonull zu bringen. Allerdings trägt Europa nur 
mit 10 % zu den globalen Emissionen bei und in anderen Weltregionen der Welt 
werden die Emissionen sogar noch weiter ansteigen. Für den Fall, dass eine globale 
Energiewende zu spät kommt, brauchen wir einen Plan B für das Klima und das 
könnten Methoden der aktiven Klimakühlung sein. Die Palette der Möglichkeiten 
reicht von Science-Fiction-Ideen wie weltraumgestützten Spiegeln bis hin 
bodenständigen Ansätzen wie dem Weißstreichen der Städte. Daneben gibt es einige 
wenige Methoden, die bezahlbar und machbar sind. 







Wasserstoff, das Öl von Morgen 

Prof. Dr. Robert Schlögl 

Direktor am Max-Planck-Institut für Chemische Energiekonversion, Stiftstr. 34 – 36, 
45470 Mülheim a.d. Ruhr  

Direktor am Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft, Faradayweg 4 – 6, 
14195 Berlin 

 
Wasserstoff ist ein Gas, warum vergleicht man das mit Öl? Gemeint ist, dass 
Wasserstoff für die Defossilisierung der Energiesysteme eine zentrale Rolle spielt. 
Wasserstoff ist derjenige Stoff, der erneuerbare primäre Elektrizität (EE) speicher- 
und transportfähig macht. Insofern kann Wasserstoff in einem Energiesystem die 
Rolle des Ausgleichs der natürlichen Fluktuation der EE spielen. Er kann aber auch 
die Versorgung von Energiesystemen mit Energie aus anderen Gegenden der Erde, 
wo der Kapazitätsfaktor für EE Gewinnung wesentlich besser als in Mitteleuropa ist, 
übernehmen. Seine Gewinnung durch Elektrolyse wird erläutert und dabei erklärt, 
wie gut wir über diesen schon sehr alten Vorgang Bescheid wissen.  
 
Die Eigenschaften von Wasserstoff werden kurz beschrieben. Daraus ergibt sich, 
dass molekularer Wasserstoff kein idealer Energieträger oder gar Brennstoff ist. 
Folglich kommen Derivate des Wasserstoffes ins Spiel, die dann tatsächlich den 
physikalischen und chemischen Eigenschaften von Öl nahekommen. Das Beispiel 
der Umsetzung von Wasserstoff mit CO2 und den daraus erhältlichen Produkten 
wird die dafür nötige Chemie erläutern. 
 
Eine Betrachtung über die Mengen von Wasserstoff, die man in Deutschland und 
Europa benötigen wird, rundet die Darstellung ab. Dadurch wird klar, dass sehr 
große Mengen zu transportieren und verteilen sind. Dies wird nicht alleine mit dem 
Transport des Gases in Rohren gelingen. Wiederum werden die Derivate benötigt. 
Aus einer systemischen Perspektive[1] ist Wasserstoff der entscheidende molekulare 
Energieträger im Wechselspiel mit freien Elektronen. 
 
[1] aR. Schlögl, Angew. Chem. 2019, 131, 349-354; bR. Schlögl, Angew. Chem. 

2017, 129, 11164-11167; cR. Schlögl, Angew. Chem. 2015, 127, 4512-4516. 
 



Eine Unterrichtseinheit zur Elektromobilität  
V. Spatz1, J. Tampe1 

1 Didaktik der Physik, Fachbereich Physik, Technische Universität Darmstadt 

 
Der Klimawandel verlangt von mündigen Bürgerinnen und Bürgern, gewissenhafte 
Entscheidungen zu treffen. Dies betonte der damalige Bundespräsident Joachim 
Gauck in seiner Rede zum Festakt der Akademie der Technikwissenschaften am 12. 
Oktober 2016 in Berlin: „Wir alle, die Bürgerinnen und Bürger, sind es, die 
Entscheidungen treffen müssen. Wir sollten uns deshalb klarmachen, was technisch 
machbar und wirtschaftlich sinnvoll ist. Wir sollten diskutieren, was wünschenswert, 
aber auch was ethisch vertretbar ist […]. Da bin ich mir oft nicht sicher, ob wir das 
mit ausreichender Stringenz tun.“ 
 
Um Schülerinnen und Schüler auf diese Diskussionen vorzubereiten, soll der 
Physikunterricht nach den Bildungsstandards der KMK auch Kompetenzen zur 
„Bewertung physikalisch-technischer und gesellschaftlicher Entscheidungen“ 
vermitteln. Allerdings gibt es wenig geeignetes Unterrichtsmaterial, um dies 
exemplarisch an einer aktuellen Fragestellung zu vermitteln. 
 
Im Rahmen des Workshops soll daher eine Unterrichtseinheit für die Sekundarstufe I 
vorgestellt und im Hinblick auf die unterrichtliche Umsetzung erörtert werden (als 
Download vollständig verfügbar), die zu diesem Zweck rund um die Thematik von 
Elektromobilität entwickelt wurde. 
In Stationen- und Expertenarbeit werden dabei nicht nur die physikalisch-
technischen Prinzipien, sondern auch überfachliche Aspekte erarbeitet. 
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