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Funktionen

Krisensituationen

Statistiken, mathematische Modelle und
Prognosen spielen in politischen und ge-
sellschaftlichen Entscheidungen eine im-
mer groRer werdende Rolle. Umso wichti-
ger ist eine mathematische Allgemeinbil-
dung, die eine kompetente Beurteilung der
jeweiligen Modellbildung in Krisensituatio-
nen ermoglicht.

Zentrale gesellschaftliche Debatten der letzten Jah-
re wurden durch Krisen ausgeldst und bestimmt:
»Klimakrise®, , Fliichtlingskrise, ,Wirtschaftskrise®,
wFinanzkrise“, ,Krise der Demokratie, ,,Krise des
Rechtsstaats” und nicht zuletzt die ,,Coronakrise®
und die ,,Ukrainekrise“ dominierten die Schlagzei-
len und zeitweise auch den politischen Diskurs der
jeweiligen Jahre bzw. Monate. In der Regel handelt
es sich dabei um globale Krisen, da sie linderiiber-
greifende Auswirkungen auf Nationen und Regio-
nen der ganzen Welt haben. Was jedoch ist eigent-
lich eine Krise?

Krisen

In den unterrichtspraktischen Beitrdagen dieser
Ausgabe wird der Begriff , Krise“ auf einer gesell-
schaftlichen Ebene verstanden. Demnach stellt ei-
ne Krise ,die breite 6ffentliche Wahrnehmung be-
drohlicher gesellschaftlicher Herausforderungen
[dar], die unmittelbare grundlegende Entscheidun-
gen und Veréanderungen zu ihrer Losung verlangen®
(Bdsch u. a. 2020, S. 5), wobei die Wahrnehmung der
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yUnmittelbarkeit” je nach Krise unterschiedliche
zeitliche Dimensionen haben kann: Die Notwendig-
keit von Entscheidungen in der Coronakrise wird
teilweise als ,unmittelbarer” eingeschitzt als bei-
spielsweise in der Klimakrise.

Eine Krise kann nicht als rein objektives Phéno-
men betrachtet werden: Wann eine Gegebenheit zu
einer Krise wird, ist nicht eine (allein) auf sachli-
chen Kriterien beruhende Klassifikation, vielmehr
wird ,eine Situation [...] erst dadurch zur Krise, dass
sie sprachlich und narrativ als solche gefasst wird“
(Graf 2020, S. 19). ,Krise“ ist somit kein diagnosti-
scher Begriff, sondern vielmehr eine aktive Deu-
tungskonstruktion, die Gegenstand von Aushand-
lungsprozessen ist.

Wenn also hier die Bezeichnungen ,Klimakri-
se“, ,Finanzkrise“ usw. verwendet werden, so bezie-
hen wir uns auf Situationen, die von breiten Teilen
der Gesellschaft als kritisch bzw. krisenhaft gerahmt
werden und dementsprechend ldngere Zeit im Fokus
politischer Handlungsgestaltung stehen. Die mit der
Bezeichnung ,Krise“ einhergehenden Zuschreibun-
gen und Motive einzelner Handlungstrager und Ak-
teure sind dabei stets mitzudenken. Diese potenziel-
len Interpretationsgrundlagen der Beteiligten miis-
sen auch bei der mathematischen Modellierung von
Krisen beriicksichtigt werden. Dies zeigt sich bei-
spielsweise in Bezug auf die verschiedenen Kennzah-
len zur Entwicklung des Infektionsgeschehens, die
im Verlauf der Coronapandemie verwendet wurden
und werden: die Reproduktionszahl R, die Verdopp-
lungszeit und die Sieben-Tage-Inzidenz (siehe den
Beitrag Mathematik zur Pandemie). Eine Reprodukti-
onszahl von R = 1,1 entspricht einem exponentiellen
Wachstum der Anzahl der Infizierten mit einer Ver-
dopplungszeit von etwa 7 Tagen, wahrend bei einem
scheinbar nur unwesentlich geringeren Wert R = 1
kein exponentielles, sondern lineares Wachstum vor-
liegt. Kleine Anderungen von R haben demnach gro-
RBe Auswirkungen auf das Infektionsgeschehen. Soll
also eine Handlungsnotwendigkeit in der Kommu-
nikation unterstrichen werden, scheint die Verdopp-
lungszeit als Kennzahl hier eher geeignet, da sie den
exponentiellen Anstieg pragnanter vor Augen fiihrt.

Wird eine Situation als Krise gerahmt, geht da-
mit hiufig eine hohe mediale Aufmerksambkeit ein-
her. In diesem Zuge entsteht - im Sinne der oben
genannten Unmittelbarkeit - oftmals ein héherer
Handlungsdruck auf beteiligte Akteure, insbesonde-
re aus der Politik, als dies in anderen gesellschaft-
lichen Diskursen der Fall ist. Dies wiederum kann
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Situationen offentlich als krisenhaft zu rahmen.
Insbesondere politische Prozesse, die vorrangig ei-
nen gesamtgesellschaftlichen Interessensausgleich
zum Ziel haben und dabei iiblicherweise viele Betei-
ligte iiber einen ldngeren Zeitraum einbeziehen, wer-
den unter diesem Handlungsdruck deutlich verkiirzt
und verdichtet. Sowohl technisch-fachliches als auch
wissenschaftliches Wissen riicken dabei héufig als
richtungsweisende Legitimationsgrundlage fiir re-
sultierende Entscheidungen in vermeintlichen Kri-
sensituationen in den Vordergrund. Dies zeigte sich
exemplarisch unter anderem bei der Griindung des
ExpertInnenrats zur Coronapandemie.

Mathematik und Krisen

Die Mathematik nimmt bei solchen wissenschaft-
lichen Beurteilungen offenbar eine besondere Rol-
le ein. In vielen Krisensituationen seit der Finanz-
krise 2008 tritt Mathematik sowohl in der 6ffentli-
chen Wahrnehmung als auch bei der (wissenschaft-
lich diskutierten) Begriindung bzw. Begegnung der
jeweiligen Krisen in verschiedener Art und Weise in
Erscheinung:

+ In der Debatte iiber Ursachen und mégliche Fol-
gerungen aus der Finanzkrise wurden Auswir-
kungen und mogliche Problematiken des Einsat-
zes finanzmathematischer Algorithmen bei der
Abwicklung von Transaktionen diskutiert.

« Im Zuge der Fliichtlingskrise spielten Statistiken
und Modellierungen eine wichtige Rolle, wenn es
um die Bestimmung des Ausmal3es der aktuellen

“HetzZwerk *™
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+ In der Klimakrise stellen komplexe mathema-
tische Modellrechnungen zur Vorhersage von
Auswirkungen menschlichen Handelns auf den
CO,-Ausstofl und die Erderwidrmung die Grund-
lage fiir Diskussionen und langfristige Hand-
lungsempfehlungen dar.

+ Mit dem Erstarken rechtsgerichteter Parteien in
Deutschland und Europa sowie der damaligen
Wahl Donald Trumps zum US-Présidenten wird
immer haufiger eine Krise der Demokratie(n)
verbunden, in der politische Entwicklungen
durch Wahlumfragen und Prognosen zum Teil
nur unzureichend erfasst und vorhergesagt wer-
den kénnen.

+ Inder Coronakrise waren naturwissenschaft-
lich-mathematische Begriffe wie exponentielles
Wachstum, Reproduktionszahl und Inzidenz in
Medien und 6ffentlichen wie privaten Diskursen
allgegenwirtig; mathematische Modellierungen
zum Verlauf der Pandemie waren insbesondere
ein zentrales Instrument zur Begriindung politi-
scher Entscheidungen.

Die genannten Facetten zeigen verschiedene Bezie-

hungen zwischen Krisen und der Mathematik auf

und lassen sich nach Skovsmose (2021) in drei Kate-
gorien einteilen (vgl. Tab. 1), wobei nicht immer nur
eine davon zutreffend ist (folgende Zusammenfas-
sung folgt dem genannten Beitrag von Skovsmose):
Erstens kann die Mathematik ein Abbild eines
bestimmten Realitdtsausschnitts darstellen. Die-
ses Abbild ist stets eine auf bestimmten Vereinba-
rungen basierende Vereinfachung und ist immer
mit einem Informationsverlust verbunden. Da-
her sind die Idents i i
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Machtlos in der Klimakrise?

LERNGRUPPE:

ARBEITSBLATT:

MATERIAL:

ZEITBEDARF:

o

7.-8. Schuljahr
IDEE: Eigene Handlungsspielrdume in
der Klimakrise werden anhand
einer Modellierung zur CO,-Bilanz
diskutiert

Modellierung einer prozentualen
Reduktion mittels Tabellenkalku-
lation

CO,-Rechner in einem Tabellen-
kalkulationsprogramm

drei Doppelstunden oder ein
Projekttag

Schon lange schauen viele Schiilerin-
nen und Schiiler nicht mehr tatenlos zu,
wenn es um Klimafragen geht. Anstatt
nur auf Verdnderungen durch Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft zu hoffen,
werden sie auf Demonstrationen, in Be-
wegungen oder Initiativen aktiv. Dabei
stellen sich durchaus einige Fragen:

— Was kann man durch das eigene Han-
deln bewirken und wie genau gestal-
tet man klimafreundliche Handlungs-

SUSTAINABILITY RATING

Filk!

¥

alternativen? Wie grof ist der eigene Ein-
fluss auf die Veranderung des Klimas?

Unser Unterrichtsvorhaben mochte Sie
anregen, diese Fragen mit in den Ma-
thematikunterricht zu nehmen, da-
mit Schiilerinnen und Schiiler eigene
Handlungsmoglichkeiten in Krisen-
situationen erkennen, bewerten und
diskutieren kénnen.

Klimakrise und
Modellierungen

Modellieren ist eine der zentralen
mathematischen Tdtigkeiten - in der
Schule, in der Wissenschaft und auch
auf politischer und gesellschaftlicher
Ebene. Letzteres haben die Corona-
pandemie und die damit verbundenen
taglichen Modellrechnungen zu Infek-
tionszahlen, Impfquoten und Progno-
sen verdeutlicht.

Zudem hat die Coronapandemie auf-
gezeigt, wie verschiedene Krisen zusam-
menhédngen konnen. Zentrale Fragen
der Klimakrise riickten erneut in den
Fokus: Homeoffice, Distanzunterricht,

s lernen

Abhvg.?%haltiigdflizafreundlich ist das eigene Essverhalten?

Reisebeschrinkungen und Unterbre-
chungen von Transportwegen haben be-
eindruckend gezeigt, wie sehr das Klima
von weitreichenden Einschriankungen
profitieren kann.

Ebenso schnell, wie Besserung im
Kampf gegen den Klimawandel wih-
rend des Lockdowns zu beobachten
war, stiegen die CO,-Emissionen wih-
rend der folgenden Lockerungen auch
wieder auf das Niveau der Zeit ,,vor Co-
rona“. Die Hoffnung auf ein weltweites
Umdenken besteht jedoch weiterhin
und fiihrt zu lautstarken Forderungen
nach langfristigen Verdnderungen aus
allen Gesellschaftsteilen.

Wihrend Politik, Naturschutzorga-
nisationen und Industrie iiber die Kli-
maziele fiir die ndchsten Jahre disku-
tieren und in den Medien verschiede-
ne Prozentsitze fiir die Reduktion der
Pro-Kopf-Emissionen kommuniziert
werden, bleibt fiir viele die Frage unbe-
antwortet, wie jede und jeder Einzelne
konkret helfen kann.

Auch wenn es fiir die Einhal-
tung der Klimaziele nicht ausrei-
chen wird, Einsparungen der Emissi-
onen lediglich in privaten Bereichen

Fotos: HollyHarry/stock.adobe.com
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1

2 Nebenrechnung:

3 Emils Friday for Future 100%: 2,9902 kg

4 30%: 0,89706 kg
70%: 2,09314 kg

6 Grundnahrungsmittel kg CO./kg Lebensmittel Menge in Gramm kg CO, 1,76644 kg

7 morgens: Vollkernbrot, 3 Scheiben 0,59 150 10,0885 -

8 Kase, 1 Scheibe 5,82 20 0,164

] Mineralwasser (Plastikflasche) 0,0884 300 0,02652 morgens insgesamt: mks o,
10

11 mittags: Kartoffel 0,4 200 0,08

12 Gemisetopf: Auberginen 0,29 70 0,0203

13 Blumenkehl 0,43 40 10,0172

14 Brokkoli 0,56 30 10,0168

15 Freitag Eisbergsalat 02 0 001 | =SUMME(G11:G18) I
16 Bohnen 0,74 200 0,148

17 Hahnchenfleisch 3,7 250 0,925]

18 Mineralwasser (Plastikflasche) 0,0884 300 0,02652 mittags insgesamt:  [W,24382) kg CO;
19 abends

20 Toast, 3 Scheiben 0,48 120 10,0576

21 Honig 1,92 80 10,1536

22 Apfelsaft 0,4 1 abends insgesamt: “ kg CO;
23 SUMME

24 Durchschnittlich werden HIER

25 pro Kilo Lebensmittel: 0,878825871 Kilo 002 ausgestolien

Abb. 1: Schiilerbearbeitung

vorzunehmen - untétig zu bleiben ist
auch keine Alternative. Jeder trigt Ver-
antwortung fiir den Planeten und die
kommenden Generationen.

Diesen wichtigen Gedanken ha-
ben auch viele Schiilerinnen und Schii-
ler verinnerlicht. Die aus einem solch
personlichen Bezug resultierende Mo-
tivation stellt einen wertvollen An-
kniipfungspunkt fiir die Auseinander-
setzung mit mathematischen Model-
lierungen zu klimafreundlichen Hand-
lungsalternativen dar (vgl. Greefrath/
Schukajlow 2018).

Im Zentrum der Modellierung und
dieser Unterrichtseinheit steht daher
die Frage:

— Wie kann es gelingen, die eigenen CO,-
Emissionen um mindestens 30 % zu
verringern?

Die Prozentangabe ist beliebig verander-
bar oder kann von den Lernenden selbst
vorab diskutiert und festgelegt werden.
Das Unterrichtsvorhaben wurde
im Rahmen eines Mathematik-Work-
shops mit Schiilerinnen und Schiilern
der 8. Klasse erprobt und bietet vie-
le Moglichkeiten fiir Anpassungen an
die eigene Lerngruppe sowie die zur

rfﬁi%nésfe%e‘l}c\i; é:irt.ﬁs kann als
b @I 2022

mehrstiindige Unterrichtseinheit oder
grofleres Modellierungsprojekt umge-
setzt werden. Zentrales Werkzeug ist
eine mit einem Tabellenkalkulations-
programm erstellte Datenbank mit
Emissionswerten (s. Online-Material).

Einstieg

Durch eine Meinungsumfrage zu Be-
ginn der Unterrichtseinheit kann das
Augenmerk schon friih auf die eigenen
Handlungsspielraume in der Klimakri-
se gerichtet werden. Bei der Methode
,Positionslinie“ werden die Schiilerin-
nen und Schiiler aufgefordert, zu fol-
genden Aussagen wortwortlich Stel-
lung zu beziehen (eine grafische Aus-
wertung zeigt Abb. 1):

Aussage 1:

Ich bin iiberzeugt, dass ich durch mein
eigenes Handeln einen wichtigen Bei-
trag zum Klimaschutz leisten kann.

Aussage 2:
Ich kann gut einschitzen, wann und
wo ich viel CO, verursache.

Aussage 3:
Ich achte téglich auf meine CO

=K9+K18+K22 |

Ausgehend von diesem Meinungsbild
der Lerngruppe kommen wir zur zent-
ralen Frage: Wie kann es gelingen, die
eigenen CO,-Emissionen (oder wahlwei-
se die der Klasse) um einen bestimmten
Anteil (Prozentsatz) zu verringern?

Verstehen und Vereinfachen

Das Verstehen der Situation und der
zentralen Fragestellung kann in Grup-
pen bearbeitet und durch folgende

Differenzierung auf den Punkt gebracht

Aspekte der Heterogenitat:
+ Modellierungsaufgabe mit unterschied-
lichen Bearbeitungsmoglichkeiten

Methode:

+ zieloffene Aufgaben zur Erstellung
individueller Speiseplane

» facheriibergreifende Diskussions- und
Rechercheaufforderungen

Praxistipp:

Thematisierung der Modellierungsaufgabe
im Rahmen eines facheriibergreifenden
Projekttages
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Name: Datum:

Station 4: Korallen als Kinderstube

Information: Was sind Korallen?

Korallen sind sensible Lebewesen, die nur bei einer Wassertemperatur von 20 °C bis 30 °C iiberleben. Uber-
schreitet die Wassertemperatur 30 °C, so bleichen die Korallen zundchst aus und sterben nach einigen Wo-
chen ab.

Korallen sind der Lebensraum fiir zahlreiche Tier- und Pflanzenarten, vor allem fiir viele Fischarten. Man
nennt Korallenriffe daher auch ,Kinderstube der Fische®. Sterben die Korallen ab, verlieren diese Tier- und
Pflanzenarten ihren nattirlichen Lebensraum und verschwinden. Im Korallenriff um Matheru lebten 2000
noch ca. 1500 verschiedene Arten, 2020 nur noch ca. die Hdlfte.

_ NS

e rrfélh sind der Lebensraum fiir viele Arten
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