Tutorial 4 Treibhauseffekt 2 Den Treibhauseffekt
verstehen

Treibhauseffekt 2 — Den Treibhauseffekt verstehen
Zeitbedarf: 20 Minuten

Informationen fir die Lehrperson:

Kompetenzformulierung: Die Lernenden kdnnen mit einer einfachen
Strahlungsumwandlungsvorstellung den nattrlichen Treibhauseffekt auf der Erde
beschreiben.

Beschreiben = Sachverhalte oder Zusammenhange in eigenen Worten unter
Berucksichtigung der Fachsprache sprachlich angemessen wiedergeben

Fachliche Key ldea:

Von der Sonne wird permanent Energie vorwiegend in Form von sichtbarem Licht zur
Erde transportiert. Dieses wird vom dunklen Erdboden absorbiert, wodurch sich der
Erdboden erwarmt und dann seinerseits andauernd (ferne) IR-Strahlung aussendet,
fur die die Atmosphare unserer Erde aufgrund der Treibhausgase nur teilweise
durchlassig ist. Die Prozesse der Strahlungsabsorption, Erwarmung und Emission
laufen standig ab und passieren gleichzeitig.

Adressierte Schiilervorstellung:
Nach der Studie von Schubatzky et al. (2024) gibt es zwei prominente Vorstellungen:

1) Reflexionsvorstellung: Sonnenstrahlung (unspezifiziert, kann sichtbares Licht
sein, kann IR-Strahlung sein) wird am Erdboden reflektiert. Die Treibhausgase
wirken wie ein halbdurchlassiger Spiegel, so dass das reflektierte Sonnenlicht
wieder zur Erde reflektiert wird.

2) Ozonlochvorstellung: Treibhausgase beschadigen die Ozonschicht in unserer
Atmosphare. Dadurch erzeugen und vergrof3ern sie das Ozonloch. Durch das
Ozonloch kann mehr Sonnenstrahlung den Erdboden erreichen. Dadurch
erwarmt sich die Erde zusatzlich.

Belege, Hinweise:

e Schubatzky, T., Wackermann, R., Wohlke, C., & Haagen-Schutzenhdfer, C.
(2024). How well do German A-Level Graduates understand the Scientific
Underpinnings of Climate Change? Sustainability 16(17), 7264.

e Schema-Prozess-Zeichnungen des Treibhauseffekts auf der Erde, etwa:
https://ugc.berkeley.edu/background-content/greenhouse-effect/#heading1
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Hintergrund fiir die Lehrperson und Ankniupfungspunkt fiir eine mogliche
Weiterarbeit:

Der Treibhauseffekt ist ein Phanomen, das sich auf naturliche Art und Weise auf der
Erde aufgrund von in Spuren vorkommenden, durchsichtigen Gasen, und tber
langere Zeitraume abspielt. Dementsprechend schwierig ist es, den Treibhauseffekt
sichtbar oder begreiflich zu machen. Das Treibhaus fir Gemuse ist nur ein
schwacher Vergleich. Denn zwar haben die Glasscheiben im Treibhaus ahnliche
Eigenschaften wie Treibhausgase, lassen also sichtbares Licht durch, IR-Strahlung
dagegen uberwiegend nicht. Ein weiterer starker Effekt in einem Treibhaus ist jedoch
das Unterbinden von Konvektion, also das Verhindern des Austauschs von warmer
Luft mit der Umgebung.

Wenn die Erde und ihre Atmosphare in Summe gleich viel Energie von aufden
aufnehmen, wie sie wieder abgeben, spricht man von einem dynamischen
Energiegleichgewicht und es stellt sich eine durchschnittliche
Gleichgewichtstemperatur ein. Aktuell wird dieses Energiegleichgewicht durch
menschliche Aktivitaten gestort, indem mehr Treibhausgase in die Atmosphare
freigesetzt werden. Das verstarkt den Treibhauseffekt, man spricht vom
anthropogenen Treibhauseffekt (siehe Tutorial 5).

Ab jetzt fur die Schiiler:innen:
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Treibhauseffekt 2 — Den Treibhauseffekt verstehen

Mit diesem Tutorial lernst du, den Treibhauseffekt auf der Erde zu beschreiben.

Beschreiben = Einen Sachverhalt oder Zusammenhang in eigenen Worten unter
Berucksichtigung der Fachsprache angemessen wiedergeben

Anchor:

Wie funktioniert der Treibhauseffekt?
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Concept Cartoon

Drei Schuler*innen schauen sich zusammen ,wetter vor acht” an. Darin erklart
Karsten Schwanke, wie der Treibhauseffekt funktioniert (Abbildung 1). Die drei
Schuler:innen haben selbst Ideen fir eine Erklarung:

Ich glaube, Sonnenstrahlung\ / \ /Ich denke, Sonnenstrahlung

gelangt durch die T 'bLCh denke gnder:?‘_a_ gelangt durch die Atmosphare
Atmosphére und erwarmt reibhausgase beschadigen und erwarmt den Erdboden.
den Erdboden. Der die Ozonschlcht In unserer Die Erde gibt deshalb
Erdboden reflektiert diese Atmosphare. Dadurch Warmestrahlung ab und die
Sonnenstrahlung. Diese erzeugen und vergroRern sie Treibhausgase in der
Strahlung wird von den dagOztl)nI%cE. Durchhdas Atmosphéare nehmen diese
Treibhausgasen in unserer Sozrfr?ezcstraﬁlr:;:w mge; Wé_irme_strahlung auf. Danach
Atmosphare wieder zur Erde Erdboden erreichengDadurch wird Sle-Wquer abgestrahlt,
reflektiert. Dadurch erwarmt N . o auch in Richtung Erde.
sich die Erde. erwarmt sich die Erde. Dadurch erwarmt sich die
Erde wiederum.

Was meinst Du? Welcher Aussage/welchen Aussagen stimmst du zu? Welcher
Aussage/welchen Aussagen stimmst du nicht zu? Notiere deine Antwort, begrinde
sie und besprich sie mit deiner/deinem Sitznachbar:in.
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1. Anstieg der Durchschnittstemperatur

Durch den anthropogenen Treibhauseffekt (= Verstarkung des Treibhauseffekts durch
menschlichen Einfluss) steigt die globale Durchschnittstemperatur, wie Abbildung 2
zeigt.

Anstieg der Oberflachentemperatur
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Abbildung 2: Abweichung der Oberflachentemperatur vom Durchschnitt der Jahre 1901-2000.
Blaue Balken stehen fiir Jahre, die kélter als der Durchschnitt waren; rote Balken stehen fiir
Jahre, die wérmer als der Durchschnitt waren [2].

Gleichzeitig erholt sich die Ozonkonzentration. Abbildung 3 zeigt die jahrlich
gemessene minimale Ozonkonzentration.
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Abbildung 3: Minimale jdhrliche Ozonkonzentration (iber der Antarktis von 1980-2022. Die
Dobson-Einheit ist ein Mal3 fiir die Konzentration von Spurengasen wie Ozon in der Atmosphére.
Das vermeintliche ,,Ozonloch”, eigentlich ein starker Riickgang der Ozonkonzentration,
entwickelte sich in den 1980ern und erreichte seinen Héhepunkt in den 1990ern und 2000ern.
Seither ist die Ozonkonzentration stabil geblieben, mit einer leichten Erholung in den letzten
Jahren [3].
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Begrunde mithilfe der beiden Abbildungen 2 und 3 und der Diskussion daruber,
warum das vermeintliche ,Ozonloch® nicht flir den Treibhauseffekt verantwortlich sein
kann. Notiere deine Antwort und besprich sie mit deiner/deinem Sitznachbar:in.

(Klarung der richtigen Antwort mit der Lehrperson/Musterlésung.)
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2. Erde ohne Atmosphare

Wie funktioniert der Treibhauseffekt dann? Von der Sonne ausgesendete Energie
kommt vor allem in der Form von sichtbarem Licht auf der Erdoberflache an.
Abbildung 4 zeigt, was mit der standig einfallenden Sonnenstrahlung passieren
wurde, wenn die Erde keine Atmosphare hatte. Das kurzwellige sichtbare Licht ist
hier gelb dargestellt, die langwellige IR-Strahlung orange.

—

Abbildung 4: Erde und Strahlung ohne Atmosphére [4].

Beschreibe, was mit dem sichtbaren Licht passiert, wenn es auf die Erdoberflache
trifft. Unterscheide zwischen hellen Oberflachen (Eis) und dunklen Oberflachen
(Wasser, Land). Notiere deine Antwort und besprich sie mit deiner/deinem
Sitznachbar:in.

Die Erde nimmt also Teile des einfallenden sichtbaren Lichts auf. Man sagt auch, sie
absorbiert das sichtbare Licht. Dadurch erwarmt sie sich. Weil sich die Erde aber
nicht immer weiter erwarmt, gibt sie standig Energie ab — und zwar in Form von IR-
Strahlung.
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3. Treibhauseffekt auf der Erde

Bisher fehlt in der Abbildung 4 aber noch die Atmosphare. In Abbildung 5 ist auch die
Atmosphare dargestellt. Eigentlich ist die Atmosphare viel weniger hoch, hier ist sie
vergroRert dargestellt.

Abbildung 5: Der Treibhauseffekt auf der Erde [5].

Beschreibe mithilfe von Abbildung 5, was mit dem reflektierten sichtbaren Licht
passiert, wenn Atmosphare da ist. Notiere deine Antwort und besprich sie mit
deiner/deinem Sitznachbar:in.

Beschreibe mithilfe von Abbildung 5, was mit der IR-Strahlung, die andauernd von
der erwarmten Erde ausgesendet wird, weiter passiert, wenn Atmosphare da ist.
Notiere deine Antwort und besprich sie mit deiner/deinem Sitznachbar:in.

(Kléarung der richtigen Antwort mit der Lehrperson/Musterlésung.)
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4. Zuriick zum Anfang

Geh zurick zum Concept Cartoon. Beurteile deine urspriingliche Einschatzung
mithilfe der Informationen aus diesem Tutorial. Notiere deine Antwort, begriinde sie
und besprich sie mit deiner/deinem Sitznachbar:in. (Think-Pair-Share)

(Plenum (Lehrperson steuert). Kldrung der richtigen Antwort.)

Du weildt jetzt, Energie von der Sonne in Form von sichtbarem Licht gelangt durch
die Atmosphare und den Erdboden. Von der Erdoberflache

ausgesendete Energie in Form von wird von den
Treibhausgasen in unserer Atmosphare aufgenommen. Die Treibhausgase senden
wiederum Energie in Form von IR-Strahlung aus, unter anderem in Richtung der
Erdoberflache. Dadurch erwarmt sich die Erde zusatzlich. Das ist der Treibhauseffekt
auf der Erde.

(Think-Pair-Share oder gleich im Plenum)

Zusatzinformation: Wenn die Erde und ihre Atmosphare in Summe gleich viel
Energie aufnehmen, wie sie abgeben, spricht man von einem Energiegleichgewicht.
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