
Klimawandel auf der Erde – unumgänglich?

eine Bearbeitung mit Hilfe 
der Lernumgebung „Modellieren mit Mathe“

Dynamische Modellierung – was ist das eigentlich?
Bei der dynamischen Modellierung werden  an überschaubaren dynamischen Systemen die innere Dynamik in Form von Einwirkungen, Rückkopplungen, 
Wechselwirkungen und dabei auftretenden Zeitverzögerungen experimentell und simulativ erfahrbar gemacht. 

In einem dynamischen Modell gibt es Zustandsgrößen , die durch Flussgrößen in einem bestimmten Zeittakt immer wieder verändert werden. Die Vernetzung der 
Zustandsgrößen sowie der Flussgrößen und seiner Stellschrauben (Parameter) wird in Flussdiagrammen dargestellt und quantifiziert.  Zustandsgleichungen 
beschreiben, wie im Zeittakt aus einem Zustand_alt immer wieder ein Zustand_neu berechnet wird. Es handelt sich dabei um Differenzengleichungen .

In der Lernumgebung werden die Simulationen nicht so sehr mit Spezialprogramme wie Dynasys oder Powersim sondern vorwiegend mit Tabellenkalkulations-
programmen wie EXCEL oder CALC von Open office durchgeführt.

Aufgabe : Konstruktion und Simulation eines einfachen Grundmodells zu dynamischen Wechsel-
wirkungen  zwischen Bevölkerung, Energieumsatz und Kohlendioxid

Datensuche

Wirkungsdiagramm
B = Bevölkerung
E = umgewandelte  fossile 

Energie
C = Kohlendioxidemissionen Zustandsgleichungen

Flussdiagramm

Umsetzung in EXCEL

blaues Dreieck = CO2

rotes Quadrat = Energie 
grüne Raute = Bevölkerung

Diskussion:
� Was sieht man?
� Was geschieht, wenn man an 
den verschiedenen Parametern 
dreht?

Verbesserung des 
Modells

z.B. durch 
Einbeziehung 
der regenera-
tiven Energien

blau = Kohlendioxid
rot = Energie
grau = fossile Energie
dunkelgrün = erneuerbare

Energie
hellgrün = Bevölkerung

so ? oder     so?

(je nach Annahme der 
Änderungsrate  für den 
erneuerbaren Energienanteil)

In den Industrie-, Schwellen- und Entwicklungsländern gibt es ganz 
unterschiedliche Diskussionen zur Nachhaltigkeits-, Energie- und 
Klimapolitik sowie Szenarien zur Energieentwicklung und zu 
Klimaschutzzielen .
Konstruiert und simuliert auf diesem politischen Hintergrund 
unterschiedliche Szenarien für das "Klima“ : Nehmt z.B. an, ...

a) dass für die nächsten 50 Jahre kleiner werdende Anteile von fossiler 
Energie gegenüber erneuerbaren Energien an.
b) dass die Laufzeiten der Atomkraftwerke verlängert werden / nicht 
verlängert werden.
c) dass es Verfahren gibt, den bisher produzierten Überschuss an CO 2

aus der Atmosphäre wieder abzubauen. 
d) dass die Wachstumsraten für den Abbau von Kohlendioxid sich 
ändern, weil z.B. mehr Wälder gepflanzt werden. 
e) dass sich das Verhalten der Menschen ändert und dass z.B. immer 
weniger Rindfleisch gegessen wird. 
f) ...... 

Weitergehende Modellierungsansätze:


