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Kommentar fir Lehrperson

Energie und Klima

Was ist der Treibhauseffekt?

Kurzbeschrieb

Anhand eines Experiments erfahren die Schiilerinnen und Schiler (SuS), wie der
Treibhauseffekt funktioniert, und festigen das Erlernte mit einem Arbeitsblatt.

Unterrichtsverlauf

Einfilhrung

— Die SuS lesen einen kurzen Text Gber den Treibhauseffekt und vervollstandigen
eine Grafik mit den wichtigsten Begriffen (AB1a).

- Um den Treibhauseffekt besser verstehen zu kénnen, fiihren die SuS ein Experi-
ment durch. Dazu bilden sie 3er-Gruppen und lesen die Anleitung auf dem Arbeits-
blatt AB1a/b durch.

- Nach dem Durchlesen holt sich jede Gruppe das aufgefiihrte Material fir das
Experiment.

Erarbeitung

— Die SuS fihren in den Gruppen das Experiment durch, schreiben in der Tabelle
auf dem Arbeitsblatt AB1b die gemessenen Temperaturen auf und beantworten
unterdessen die Fragen 1 bis 4 (AB1c).

— Anschliessend beschaftigen sich die SuS eigenstandig mit Frage 5 auf AB1d.

— Die Lésungen (L1a—b) zu den Fragen 1 bis 5 werden im Plenum besprochen.

Abschluss

— Im Plenum werden mogliche Massnahmen gesammelt, die zur Reduktion von
Treibhausgasemissionen beitragen kénnten (siehe L2).

— Die SusS fullen das Merkblatt AB2 aus.
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Hintergrundinformationen

Natiirlicher Treibhauseffekt

Die Sonne erwdrmt die Erdoberflache, die ihrerseits Warmestrahlung an die Atmo-
sphére abgibt. Treibhausgase in der Atmosphare nehmen diese Strahlung auf und
schicken einen Teil davon wieder zur Erde zuriick. Aufgrund dieser Riickstrahlung
erwdrmen sich die Erdoberflache und die unterste Atmospharenschicht. Je hoher die
Konzentration der Treibhausgase, desto grosser ist diese zusatzliche Erwarmung.

Schematische Erklarung:

Von der Sonne strahlt S
energiereiche, elektro-
magnetische Strahlung in
Richtung Erde. Etwa 30%

dieser Strahlung wird von N
der Erde (Atmosphare, g
Wolken, Erdoberflache)
direkt zuriickreflektiert.
Die haufigsten Wellen-
langen des Sonnenlichts
liegen um 500 Nanometer

(nm) — das entspricht et an
griinem Licht, wobei e I

die Summe aller sicht- o =%
baren Sonnenstrahlen als Schematische Darstellung des Treibhauseffekts.

Christoph S, CC

Durch latente Wérme

weisses Licht empfunden

wird — und kénnen die Atmosphare ungehindert passieren, da die Atmosphare im
kurzwelligen Spektralbereich nur eine sehr geringe Absorptionskapazitat aufweist.
Die auf die Erde auftreffende Sonnenstrahlung wird von der Erdoberflache und den
Meeren absorbiert, die sich dadurch erwdarmen und langwellige Infrarotstrahlen
(10'000 nm) aussenden. Die Abstrahlung der Infrarotstrahlung zurtick ins All wird
von bestimmten Treibhausgasen (Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid, Methan, Ozon)
der Atmosphare teilweise absorbiert oder behindert und riickgestreut. Die atmo-
spharische Gegenstrahlung erwarmt die Erdoberflache und die unterste Atmospha-
renschicht (Troposphare) auf eine Durchschnittstemperatur von etwa 15 °C. Dieser
natirliche Treibhauseffekt ermoglicht Leben auf der Erde. Gidbe es keine Treibhaus-
gasse in der Atmosphére wiirde die Oberflaichentemperatur unseres Planeten aus-
schliesslich durch den Ausgleich zwischen eingestrahlter Sonnenenergie und der vom
Boden abgestrahlten Warmestrahlung festgelegt. Die Temperatur wiirde in diesem
Fall etwa -18 °C betragen.

Treibhausgase

Die wichtigsten naturlichen Treibhausgase sind Wasserdampf, Kohlendioxid (CO,),
Ozon, Methan (CH,) und Disticksoffoxid (= Lachgas, N,O). Wasserdampf ist das wich-
tigste Treibhausgas. Sein Beitrag zum natirlichen Treibhauseffekt wird bei klarem
Himmel auf etwa 60 % beziffert. CO, hat einen Anteil von 9-26 %, Methan (CH,) 4-9%
und Ozon einen Anteil von ca. 3-7 % am natlrlichen Treibhauseffekt. Die prozentulen
Angaben konnen je nach Breitengrad und Temperatur sehr stark variieren.

Der Mensch und der Treibhauseffekt

Der Mensch verdandert durch die Emission von Treibhausgasen zunehmend die
Zusammensetzung der Atmosphare, wodurch das natirliche Gleichgewicht zwischen
Ein- und Abstrahlung gestort wird. Heute misst man iber 40% mehr CO, als zu
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Beginn des Industriezeitalters. Auch der Anteil der anderen durch den Menschen
freigesetzten Treibhausgase ist angestiegen. Als Folge davon hat sich die Erdober-
flache seit Beginn der Industrialisierung Mitte des 19. Jahrhunderts global um 1°C
erwarmt. In der Schweiz ist die mittlere Jahrestemperatur seit Messbeginn 1864
sogar um 2 °C gestiegen, also gut doppelt so stark wie im globalen Mittel.

CO, ist das weitaus wichtigste Treibhausgas, mit einem gegenwartigen Anteil von
79.7 % an den gesamten Treibhausgasemissionen der Schweiz. CO,-Emissionen ent-
stehen vorwiegend bei der Nutzung fossiler Brenn- und Treibstoffe (Heizol, Erdgas,
Benzin, Diesel, Kerosin) im Giter- und Personenverkehr (insbesondere Flugverkehr),
beim Heizen des Gebdudebestandes und bei industriellen Prozessen, aber auch bei
der Zementherstellung.

Methan (CH,) ist gegenwartig fur einen Anteil von 10.4% an den gesamten Treib-
hausgasemissionen verantwortlich. CH,-Emissionen stammen liberwiegend aus
landwirtschaftlichen Aktivitaten (Rindviehhaltung und Hofdiingerbewirtschaftung)
und aus der Abfallbewirtschaftung (Abfalldeponien und Abwasserreinigung). Auch
Landnutzungsanderungen und die Landwirtschaft tragen zur Anreicherung von Treib-
hausgasen in der Atmosphére bei. Weitere Quellen sind das Erdgasnetz, der Betrieb
von Biogasanlagen und die Kompostierung sowie die Nutzung von Brenn- und Treib-
stoffen (wegen nicht ganz vollstdndiger Verbrennung entsteht neben CO, auch CH,).
Die CH4-Emissionen sind riicklaufig, vor allem bedingt durch die abnehmenden Emis-
sionen im Sektor Landwirtschaft (Riickgang des Rindviehbestandes bis etwa 2004)
und im Sektor Abfall (Deponieverbot fiir brennbare Abfélle seit dem Jahr 2000).

Lachgas (N.0O) macht gegenwartig einen Anteil von 6.2 % an den gesamten Treib-
hausgasemissionen aus. N.O-Emissionen sind liberwiegend auf landwirtschaftliche
Aktivitaten (Dlngung landwirtschaftlicher Béden und Hofdlingerbewirtschaftung)
zuriickzufiihren. Das Lachgas entsteht beim Abbauprozess von mineralischem Stick-
stoffdlinger im Boden. Weitere N.O-Emissionen entstehen bei der Abfallbewirtschaf-
tung (Abwasserreinigung), bei der Nutzung von Brenn- und Treibstoffen sowie bei
einigen industriellen Prozessen.

Der Anteil von synthetischen Gasen liegt bei 3.7 %. Synthetische Gase werden als
Kaltemittel in Kiihlrdumen, Kiihlschranken und Klimaanlagen verwendet, als elektri-
sche Isolatoren und als Losungsmittel sowie bei der Herstellung von Schaumstoffen.
Insbesondere Fluorkohlenwasserstoff- und Fluorchlorkohlenwasserstoffverbindungen
(FCKWs) sind ozonabbauende Stoffe und starke Treibhausgase.

Von den gesamten Treibhausgasemissionen in der Schweiz werden verursacht:
— 32% durch den Verkehr (ohne internationaler Flug- und Schiffsverkehr)
24 % durch Gebaude

24 % durch die Industrie

19% durch die Landwirtschaft und Abfallbehandlung sowie den Ausstoss von
synthetischen Gasen.

Die innerhalb der Schweiz 2018 in die Atmosphare ausgestossene Menge an Treib-
hausgasen entspricht 46.6 Millionen Tonnen COz-Aquivaltenten — nicht eingerechnet
ist der internationale Flug- und Schiffsverkehr. (COz-Aquivaltente sind eine Massein-
heit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung der unterschiedlichen Treibhausgase).
Dies entspricht einem Treibhausgasausstoss von 5.4 Tonnen COz-Aquivalenten pro
Kopf (davon CO:: 4.3 Tonnen).

Schliesslich gibt es auch Gase, die gezielt als Treibgas, Kalte- oder Feuerléschmittel

produziert und in die Atmosphdre abgegeben werden. Fluorkohlenwasserstoff- und
Fluorchlorkohlenwasserstoffverbindungen (FCKWs) sind nicht nur fiir die Zerstérung
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der Ozonschicht verwantwortlich. Einige Stoffe kénnen bis zu 14'800-mal treibhaus-
wirksamer sein als CO,.

Gestutzt auf akkurate wissenschaftliche Berichte schatzte der Weltklimarat (IPCC)
im 2013, dass die globale Erwarmung in den letzten 50 Jahren mit Gber 95 % Wahr-
scheinlichkeit hauptsachlich auf menschliche Aktivitdten zuriickzufihren ist.

Weiterfiihrende Informationen
— Institut Dr. Flad: Modellversuch zum Treibhauseffekt

Quellen

— Bundesamt fir Umwelt BAFU. (2018). Wie funktioniert der Treibhauseffekt? Zugriff
unter: https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/klimawandel--
fragen-und-antworten.html (abgerufen am: 16.06.2020)

— Bundesamt fir Umwelt BAFU. (2020). Klima: Das Wichtigste in Kiirze. Zugriff unter:
https://www.bafu.admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/inkuerze.html (abge-
rufen am: 16.06.2020)

— Bundesamt fir Umwelt BAFU. (2020). Kenngréssen zur Entwicklung der Treib-
hausgasemissionen in der Schweiz 1990-2018. Zugriff unter: https://www.bafu.
admin.ch/bafu/de/home/themen/klima/daten-indikatoren-karten/daten.html
(abgerufen am: 16.06.2020)
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Arbeitsblatt

Was ist der Treibhauseffekt? Q

Die Erde ist von einer Gashille umgeben (Atmosphére), welche unter anderem aus
sogenannten Treibhausgasen wie Kohlendioxid (CO,) oder Methan (CH,) besteht. Diese
Hille lasst die Sonnenstrahlen durch. Auf der Erdoberflache werden die Lichtstrahlen in
Warmestrahlen umgewandelt. Ein Teil dieser Warme entweicht von der Erde durch die Gashiille
wieder zurlick ins All. Die restlichen Warmestrahlen werden von den Gasen zurlickgehalten und
kehren zurick auf die Erdoberflache. So wird es auf der Erde warmer. Diese Hille funktioniert
ahnlich wie ein Treibhaus, wo Pflanzen geziichtet werden, die hohe Temperaturen benétigen.
Daher kommt auch der Name «Treibhauseffekt». Dieser Effekt ist sehr wichtig, weil es sonst auf
der Erde viel zu kalt ware, um auf ihr zu leben.

DER NATLURLICHE

TREIBHAUSEI:'I;EKT

www.klimafit.at

Ergdnzt mithilfe des Textes das Bild «der natlirliche Treibhauseffekt», indem ihr die vier
fehlenden Worter in die Liicken schreibt.

Atmosphdire — Treibhausgase — Licht — Wdrme
Um den Treibhauseffekt gut zu verstehen, kann ein kleines Experiment hilfreich sein.

Lest die Anleitung, bildet 3er-Gruppen und fihrt den Versuch durch.
Beantwortet danach die Fragen.

Bereitet folgendes Material vor:

- Halbkugel (z. B. aus Styropor) — Schissel aus Glas oder durch-

— Digitalthermometer sichtigem Plastik

— Aussenfensterthermometer - Stoppuhr

— Lampe
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1. Legt die Schissel liber die Halbkugel.

2. Legt die zwei Thermometer so hin, dass ihr sowohl die Temperatur im Innern der Schissel als
auch ausserhalb ablesen kénnt.

3. Verteilt nun die verschiedenen Aufgaben in der Gruppe. Bestimmt jemanden, der
— die Stoppuhr Giberwacht;
— die Lampe auf die Schiissel ausrichtet;
— die Temperaturmessungen niederschreibt.

4. Schaut euch die Tabelle an. Dort steht in der ersten Spalte, nach wie vielen Minuten ihr
jeweils die Temperatur ablesen musst. Verwendet dazu die Stoppuhr. In der zweiten und
dritten Spalte notiert ihr jeweils die Temperatur innerhalb und ausserhalb der Schissel.

Zeit: nach ... Temperatur innen Temperatur aussen
0 Min .. °C .. °C
1 Min .. °C .. °C
3 Min .. °C .. °C
5 Min .. °C .. °C
7 Min .. °C .. °C
10 Min .. °C .. °C

5. Lost wahrend der Temperaturmessung die Fragen 1-4 gemeinsam, ohne dabei die Zeit aus
dem Auge zu verlieren! Es kann los gehen!
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Frage 1: Welche Teile des Experiments stellen was dar?

Halbkugel: o tamper

Schissel:

Frage 2: Um wie viel Grad verdandern sich die Innen- und Aussentemperaturen wahrend des Expe-
riments?

Temperaturunterschied aussen =

(Temperatur aussen nach 10 Min minus Temperatur aussen nach 0 Min)

Temperaturunterschied innen =

(Temperatur innen nach 10 Min minus Temperatur innen nach 0 Min)

Frage 3: Wie wiirde sich die Temperatur auf der Erde verandern, wenn es keine Gashiille
(Atmosphare) gabe?

Frage 4: Wir verstarken den Treibhauseffekt, indem wir durch verschiedene Tatigkeiten Treibhaus-
gase produzieren und in der Atmosphare freisetzen. Welches Bild gehort zu welcher Aussage?

( )
Fiir die Gewinnung von Ener-
gie werden vor allem in der
Industrie sogennante fossile
Energietrager wie Kohle oder
Erdol verbrannt. Dadurch
entstehen Treibhausgase.

AL
www.pixabay.com

- \
i Durch den Verkehr gelangen
: grosse Mengen CO, in die
: Atmosphare.

L J

4 Kihe und andere Wieder- h
kduer produzieren beim

Verdauen Methan, ein sehr

\_ starkes Treibhausgas. )

N
Durch das Abholzen von
Waldern wird sehr viel CO,
freigesetzt.

J
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Frage 5: Wir sind also mitverantwortlich flr die Verstarkung des Treibhauseffekts auf der Erde,
und ihr habt vier mogliche Griinde kennengelernt. Zeichnet diese in das Bild ein!

W/ WIR VERSTARKEN DEN
& TREIBHAUSEFFEKT

|

& Mehr CO, verst
\ den Treibhauseffe

www.klimafit.at
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Arbeitsblatt

Merkblatt:
Was ist der Treibhauseffekt?

Der Treibhauseffekt ist ...

O

So setze ich weniger Treibhausgase frei ...

e
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Lésungen

Was ist der Treibhauseffekt? Q

DER NATURLICHE

TREIBHAUSEI:';'EKT

Warme

Licht

Treibhausgase

Frage 1: Welche Teile des Experiments stellen was dar?
Halbkugel: ERDE Lampe: SONNE

Schiissel: GASHULLE DER ERDE

Frage 3: Wie wiirde sich die Temperatur auf der Erde verdandern, wenn es keine Gashiille (Atmo-
sphare) gabe?

Auf der Erde ware es viel kdlter. Ohne den natiirlichen Treibhauseffekt wére es auf der Erde
durchschnittlich minus 18 °C kalt.
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Frage 4: Wir verstarken den Treibhauseffekt, indem wir durch verschiedene Tatigkeiten Treibhaus-
gase produzieren und in der Atmosphare freisetzen. Welches Bild gehort zu welcher Aussage?

( )
Fiir die Gewinnung von Ener-
gie werden vor allem in der
@ Industrie sogennante fossile
Energietrager wie Kohle oder
Erdol verbrannt. Dadurch
L entstehen Treibhausgase.
( )
C Durch den Verkehr gelangen
C

ebenfalls grosse Mengen CO,
in die Atmosphare.

\.

Kiihe und andere Wieder- A

kduer produzieren beim
Verdauen Methan, ein sehr
starkes Treibhausgas. J

N

Durch das Abholzen von
Waildern wird sehr viel CO,
freigesetzt.

J

Frage 5: Wir sind also mitverantwortlich flr die Verstarkung des Treibhauseffekts auf der Erde,
und ihr habt vier mogliche Griinde kennengelernt. Zeichnet diese in das Bild ein!

- WIR VERSTARKEN DEN
2 TREIBHAUSEFFEKT

L.

SN 13
@Q\\\ |
h £

Wderkéiuer
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Mogliche Massnahmen, um weniger Treibhausgase freizusetzen (Losung AB2)

Um weniger Treibhausgase freizusetzen, miisstest du im Alltag weniger Energie verbrauchen.
Hier einige Tipps:

— Beim Verlassen eines Raumes das Licht 16schen.

- Moglichst das Tageslicht nutzen, anstatt Lampen anzuknipsen.

- Elektrische Gerate nicht unnotig laufen lassen, sondern ganz ausschalten (kein Standby).

— Ladegerédte nach Gebrauch nicht stecken lassen, sondern immer ausstecken.

— Zigig Duschen und Wasser beim Einseifen ausschalten.

— Samtliche Gliihbirnen durch LED-Lampen ersetzen. Diese brennen deutlich langer und sparen
bis zu 80 % Strom.

— Raume nicht iiberheizen. Im Winter ruhig mal einen Pulli und Hausschuhe anziehen.

— Heizkorper miissen freistehen. Darauf achten, dass sie nicht von Vorhdangen oder Mébeln
verdeckt werden.

— Kurz mit Durchzug liiften (Stossliiften). Das Fenster nicht wiahrend des ganzen Tages gekippt
lassen.

— Beim Kochen den Deckel auf den Topf.

— Reisen im Auto und Flugzeug verzichten und das Velo oder den 6ffentliche Verkehrsmittel
vorziehen.

- Beim Kauf von elektrischen Geraten auf die Energieklasse achten (Gerate der Energieklasse A
vorziehen).

— Weniger Fleisch und Milchprodukte essen, das reduziert die Tierhaltung.

— Keine Nahrungsmittel wegschmeissen, das spart Herstellungsenergie und reduziert die Tier-
haltung.

— Gerate und Kleider moglichst lange nutzen, das spart Herstellungsenergie.

— Papier, Aluminium, Glas, PET und andere Wertstoffe ins Recycling geben, das spart Herstel-
lungsenergie.
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