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ZUM EINSATZ DES BUCHES

Unter einem Experiment wird gemeinhin eine planmépige, beliebig oft wiederholbare Beobachtung
von naturlichen bzw. gesellschaftlichen Vorgdngen unter kiinstlich hergestellten Bedingungen ver-
standen. Vornehmliches Ziel eines Experimentes ist es, zu Erkenntnissen zu gelangen, aus denen
wiederum allgemeinglltige Gesetzmdpigkeiten abgeleitet werden. Schon daher kénnen Experimente
einen erheblichen Beitrag zur Entwicklung von Kompetenzen in einem modernen Geographieunter-
richt leisten. Mehr noch — sie rangieren auch in der Beliebtheit der Schiiler' ganz vorne.

Schiilerinteresse (2005)
Experimente
Computer

Filme

Bilder

Exkursionen

O g5 G e

(Platzziffer x/17)
J

—-

Tatsdachlicher Einsatz (2005)
1. Schulbuch
2. ..
14. Experimente
15. Exkursionen
16. Computer
17. Rollenspiel
(Platzziffer x/17)
(Hemmer & Hemmer 2010)

J

Wer nun aber denkt, Experimente wdren ein integraler Bestandteil des Geographieunterrichts, der
t@uscht sich: Ihr tatsdchlicher Einsatz entspricht kaum ihrer Bedeutung und Beliebtheit. Die Griinde
hierfur mégen vielfdltig sein und von einer schlechten Ausstattung der Schulen Gber hohen Zeitdruck
der Lehrkréfte bis hin zur Unkenntnis geeigneter Einsatzmdglichkeiten reichen.

All diese Hindernisse mdchten wir in vorliegendem Band beseitigen und lhnen zwélf Experimente zu
drei Ubergreifenden Themen vorstellen, die alle mit angemessenem Zeitaufwand unter geringen Kos-
ten durchgefuhrt werden kénnen. Eine einfache Umsetzung garantiert das hier vorliegende Komplett-
paket, das von der Versuchsbeschreibung Uber die entsprechende Materialliste bis hin zu Arbeits-
blattern, Kompetenzcheck und Beobachtungsbogen reicht. Die Vorzige einer dadurch erleichterten
Integration dieser methodischen Grof3form sprechen flr sich. Also nichts wie hineingesturzt in das so
ergiebige Feld des Experimentierens im Geographieunterricht!

Mogliche Nachteile:
???

1 Aufgrund der besseren Lesbarkeit ist in diesem Buch mit Schiiler auch immer Schiilerin gemeint, ebenso
verhdlt es sich mit Lehrer und Lehrerin etc.

Méogliche Vorteile:

+ Schilermotivation

+ Abwechslung

+ Kompetenzentwicklung

+ Erkenntnisgewinnung

+ Binnendifferenzierung

+ Selbstgesteuertes Lernen

+ Entwicklung und Testen von Hypothesen

* Alltagsbezug
 Problemorientierung
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ZUM EINSATZ DES BUCHES

1. Experimente im Geographieunterricht

Klassifikation von Experimenten im Geographieunterricht

Nach geographisch- Nach Nach didaktischen Nach methodischer
inhaltlichen Aspekten Versuchsanordnung Aspekten Anlage
Naturexperiment Modellexperiment Demonstrations- Aktions-
experiment experiment
Einfuhrendes Entdeckendes Bestdatigendes
Experiment Experiment Experiment Nach Grad der
Schiileraktivitat

z.B. in Bezug zu den
Elementen der Geospdhre Angeleitetes Offenes
Experimentieren Experimentieren

Experimente im Geographieunterricht lassen sich nach unterschiedlichen Kriterien klassifizieren.
Wesentlich ist hierbei, sie von einem Versuch abzugrenzen, der keine reproduzierbaren Ergebnis-

se erbringen kann und vornehmlich auf Veranschaulichung und Nachahmung von Naturvorgdngen
beschrankt bleiben muss. Experimente hingegen erlauben einen stets reproduzierbaren Algorithmus,
der sich in die Phasen der Hinfuhrung, Vorbereitung, Umsetzung und Reflexion unterteilen lasst.

* Einstieg
* Problemfindung und -eréterung

» Formulierung der experimentellen Fragestellung
* Generierung von Hypothesen
» Generierung des Forschungsdesigns

* Datensammlung
* Protokollierung

* Interpretation der Daten
+ Schlussfolgerungen und Transfer

Reflexion

2. Zum Aufbau des Buches

Das Buch bietet insgesamt zwolf Experimente, die drei groffen Themen zugeordnet sind. Alle Expe-
rimente kénnen einzeln oder zusammen im Rahmen der Behandlung eines Gbergreifenden Themas
eingesetzt werden. Ein jeder Themenkomplex wird anhand einer Sachanalyse eingeleitet. Daran
schliefBen sich didaktisch-methodische Hinweise flr den Lehrer sowie eine Einkaufsliste an, aus
der alle fur die Durchfihrung der Experimente notwendigen Materialien hervorgehen. Nachfolgend
finden sich pro Experiment drei Arbeitsblétter fir die Schiiler, (1) die zur Unterstiitzung der Durch-
filhrung des jeweiligen Experiments dienen, (2) die Ergebnisse aus dem jeweiligen Experiment in



ZUM EINSATZ DES BUCHES

eine Ubergeordnete Fragestellung einbetten sowie @ Vertiefung, Ubung und Transfer eréffnen. Die
einzelnen Materialien sind daher auch fir Binnendifferenzierung im Geographieunterricht geeignet
und angelegt.

Klimawandel und Boden und Okologie und
Meeresspiegelanstieg Klimawandel Klimawandel
' N / N / N
EXPERIMENT 1: EXPERIME.NT 1: EXPER.IMENT 1:
|| Wasserspeicher- || Auftrieb und
Wasser als e
. - fahigkeit und Versalzung der
Wdarmespeicher
Bodenarten Meere
S J J S
' N / N / N
E.XPERlMENT 2 EXPERIMENT 2: EXPERIMENT 2:
| Eisbergschmelze — Verwitterung durch —  Verdunstung in
und Wasserspiegel- e IrenuRg unc den g Etlrj 9 In
anstieg sauren Rege en Subtrope
N J N J N J
' N / N / N
EXPERIMENT 3: EXPERIM.I.ENT 3: EXPERIMENT 3:
|| Anstieq d Bodenerwérmung | | Verdunstungs-
M nstieg | esl und schutz von
eeressplegels Wdrmespeicherung Pflanzen
. J S J S J
' N / N / N
EXPERIMENT 4: EXPERIMENT 4: EXEERIMENT 4:
Gletscherschmelze Einfluss von
— . — Humusgehalt von e
und Meeresspiegel- > Ndhrstoffen auf das
. Bdden
anstieg Pflanzenwachstum
J S J S J

keine gréBeren Vorkenntnisse seitens der Schuler. Ebenso sind alle Experimente so konzi-
O’ piert, dass keine gefdhrlichen Stoffe benétigt werden und dass das Gefdhrdungsrisiko der
Schiuler grundsdtzlich geringstmdglich gehalten wird. Die Klasse ist bei der Durchfiihrung
der Experimente entsprechend der schulrechtlichen Rahmenvorgaben durchgehend zu
beaufsichtigen und vorab in die Grundziige des Experimentierens einzuweisen.

y Alle Experimente kdnnen in den Jahrgangsstufen 5—8 eingesetzt werden und erfordern
4

3. Didaktisch-methodische Hinweise

Die zwolf vorgestellten Experimente kénnen in didaktischer Hinsicht sowohl als einfuhrende als auch
als entdeckende oder bestdtigende Experimente eingesetzt werden. Damit sind sie grundsdtzlich in
allen Phasen einer Unterrichtseinheit verortbar. In methodischer Hinsicht konnen sie von der Lehr-
kraft als Demonstrationsexperiment eingesetzt werden oder als Aktionsexperiment dienen, das die
Schiler entweder angeleitet oder entdeckend durchfiihren.

Die drei Themenkomplexe eignen sich zudem fiir die Organisation in einem Gruppenpuzzle: Dabei
gehen die Schiler arbeitsteilig einer Ubergeordneten Fragestellung nach, indem sie unterschiedliche
Experimente als ,Experten® bearbeiten und die Ergebnisse abschlieffend in der Gruppe zur Beant-
wortung der ubergeordneten Frage zusammenfuhren. Eine Selbst-/Fremdevaluation kann anhand
des beiliegenden Kompetenzchecks erfolgen. Der Beobachtungsbogen kann als Grundlage fur
Schilerfeedback bzw. die Beurteilung von Schilerleistungen dienen.
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Methode Umsetzung Zeitaufwand
Demonstrations- + Der Lehrer fuhrt in die Thematik ein und * Pro Experiment je
experiment erortert eine Problemstellung. nach Schilerbeteili-

+ Der Lehrer formuliert eine experimentelle
Fragestellung, generiert Hypothesen und
erldutert das Forschungsdesign.

+ Der Lehrer fuhrt das Experiment vor der
Klasse durch, protokolliert und sammelt
Daten. Die Schuler verfolgen das Experiment
und werden ggf. iber Beobachtung und Mes-
sung aktiv miteinbezogen.

+ Die Klasse interpretiert die gewonnenen
Daten und erdértert in Bezug darauf die Uber-
geordnete Problemstellung.

gung ca.20-30 Min.

+ Zur zeitlichen Ent-
lastung bietet es sich
an, die Experimente
bereits vorab auf-
zubauen.

Aktionsexperiment
(angeleitet)

+ Der Lehrer fuhrt in die Thematik ein und
erdrtert gemeinsam mit den Schiilern eine
Problemstellung.

+ Die Klasse formuliert eine experimentelle
Fragestellung und generiert Hypothesen.

» Der Lehrer stellt das Forschungsdesign vor
und erldutert das Vorgehen.

+ Die Schiler gehen der Hypothese anhand
des entsprechenden Experiments nach.

+ Auf Grundlage einer Interpretation der ent-
sprechenden Beobachtungen und Mes-
sungen in der Gruppe oder Klasse wird die
Ubergeordnete Problemstellung gemeinsam
erortert.

+ Pro Experiment mit
Vor- und Nachberei-
tung ca. 30 Min.

+ Unterschiedliche
Experimente kénnen
arbeitsteilig in einer
Unterrichtseinheit
durch- und zusam-
mengefuhrt werden.

+ Zur zeitlichen Ent-
lastung bietet es sich
an, die Experimente
bereits vorab auf-
zubauen.

Aktionsexperiment
(offen)

+ Der Lehrer fuhrt in die Thematik ein und
erortert gemeinsam mit den Schilern eine
Problemstellung.

+ Die Klasse wird in Gruppen aufgeteilt; diese
formulieren eine experimentelle Fragestel-
lung, generieren Hypothesen und entwickeln
ein Forschungsdesign in der Gruppe.

+ Die Schulergruppen fuhren das Experiment
nach ihnrem eigenen Forschungsdesign durch
und zeichnen ihre Beobachtungen bzw.
Messungen auf.

+ Auf Grundlage einer Interpretation der ent-
sprechenden Beobachtungen und Messun-
gen wird die Ubergeordnete Problemstellung
gemeinsam erdrtert.

+ Die einzelnen Gruppen stellen ihre Ergebnis-
se vor und diskutieren diese in der Klasse.

+ Pro Experiment
€a.45 Min.

+ Zusammen mit Vor-
und Nachbereitung
werden 90 Min. emp-
fohlen; soweit mdglich
in einer Doppelstunde.

+ Zur zeitlichen Entlas-
tung bietet es sich an,
die Materialien fur die
Experimente bereits
vorab anzurichten.
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4. Anforderungsbereich und Operatoren — was bedeuten die Arbeits-
auftrdge genau?

Um die Arbeitsauftr@ge fur die Experimente im Unterricht mdglichst genau zu konkretisieren, wer-
den Operatoren verwendet. Darunter versteht man handlungsinitiierende Verben, die verdeut-
lichen, welche konkreten Tdtigkeiten beim Bearbeiten von Aufgaben erwartet werden. Sie kénnen
unterschiedlichen Anforderungsbereichen zugeordnet werden, ohne immer eindeutig voneinander
abgegrenzt werden zu kénnen. Komplexe Aufgabenstellungen sollen nach Méglichkeit alle drei
Anforderungsbereiche einbeziehen, um die Schiler vielfaltig herauszufordern.

Anforderungsbereich |

Der Anforderungsbereich | bezieht sich im Wesentlichen auf die Reproduktion, also auf die Wieder-
gabe von Sachverhalten aus einem begrenzten Gebiet im gelernten Zusammenhang sowie auf die
Beschreibung und Verwendung bereits gelernter und gelibter Arbeitsweisen im einfachen Rahmen.

beschreiben | Materialaussagen und Kenntnisse (unter einem vorgegebenen Aspekt) mit ei-
genen Worten zusammenhdngend, geordnet und fachsprachlich angemessen
wiedergeben.

durchfuhren Untersuchungen, Experimente, Erkundungen, Befragungen nach genauen
Anleitungen vollziehen.

lokalisieren Die Lage eines Ortes, Flusses o. A. auf einer Karte verorten/eintragen oder mit
Bezug auf andere rdumliche Gegebenheiten beschreiben.

nennen Informationen und Sachverhalte aus vorgegebenem Material oder Kenntnisse
ohne Kommentierung wiedergeben.

protokollieren | Beobachtungen oder die Durchfuhrung von Experimenten detailgenau,
zeichnerisch einwandfrei bzw. sachsprachlich richtig wiedergeben.

Anforderungsbereich Il

Der Anforderungsbereich Il ist der Reorganisation und dem Transfer gewidmet. Damit sind v. a. das
selbststdndige Ordnen, Bearbeiten und Erkldren von bekannten Sachverhalten sowie das selbst-
stéindige Anwenden und Ubertragen von Gelerntem auf dhnliche Sachverhalte gemeint.

analysieren Materialien oder Sachverhalte systematisch und gezielt untersuchen, auswerten
und Strukturen herausarbeiten.

darstellen Sachverhalte, Zusammenhénge, Methoden und Bezlige in angemessener
Kommunikationsform strukturiert wiedergeben.

ein-/zuord- Sachverhalte und RGume begriindet in einen vorgegebenen Zusammenhang

nen stellen oder in ein Ordnungsraster einordnen.

erklaren Informationen und Sachverhalte (z. B. Erscheinungen, Entwicklungen) so darstellen,
dass Bedingungen, Ursachen, Folgen und Gesetzmdigkeiten versténdlich werden.

erldutern Sachverhalte im Zusammenhang beschreiben und Beziehungen deutlich machen.

erstellen Sachverhalte inhaltlich und methodisch angemessen grafisch darstellen und mit

fachsprachlichen Begriffen beschriften (z. B. FlieBschema, Diagramm, Karten-
skizze, Mindmap, ...).

planen Zu einem Problem, einer Fragestellung z. B. eine Experimentieranleitung,
Befragung, Raumanalyse erstellen; eine Vorgehensweise planen.

vergleichen Gemeinsamkeiten und Unterschiede gewichtend einander gegenuberstellen und
ein Ergebnis/Fazit formulieren.
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Anforderungsbereich Il

Der Anforderungsbereich lll bezieht sich auf schwerere und komplexere Aufgabenstellungen im
Feld der Reorganisation und des Transfers. Hierzu gehért u. a. das Ordnen, Bearbeiten und Erkldren
bekannter Sachverhalte sowie das selbststéndige Anwenden und Ubertragen des Gelernten auf
vergleichbare Sachverhalte.

begrinden

Komplexe Grundgedanken argumentativ schlissig entwickeln und im Zusammen-
hang darstellen.

beurteilen

Aussagen, Behauptungen, Vorschlége oder Mafnahmen im Zusammenhang
auf ihre Stichhaltigkeit bzw. Angemessenheit prufen und dabei die angewandten
Kriterien nennen, ohne persénlich Stellung zu beziehen.

bewerten

Aussagen, Behauptungen, Vorschldge oder Mafinahmen beurteilen unter Offen-
legung/Reflexion der angewandten Wertmafstdbe und persénlich Stellung dazu
nehmen.

entwickeln

Sachverhalte und Methoden zielgerichtet miteinander verknipfen, z.B. eine
Hypothese erstellen, Untersuchungspldne aufstellen, ein Modell entwerfen.

erortern

Zu einer vorgegebenen Problemstellung durch Abwégen von Pro- und Contra-
Argumenten ein begrundetes Urteil fallen/eine begrindete Meinung formulieren.
Synonym: diskutieren

Uberprifen

Vorgegebene Aussagen bzw. Behauptungen, Darstellungsweisen an konkreten
Sachverhalten auf ihre innere Stimmigkeit und Angemessenheit hin untersuchen.
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5. Rollenkarten

Bei einer schilerzentrierten Durchfiihrung der Experimente sollen die Schiiler méglichst eigenstdn-
dig arbeiten. Hierbei kdnnen Rollenkarten hilfreich sein, die jeweils vor Beginn der Durchfihrung

an die Schuler ausgeteilt werden, um ihre Rollen wahrend der Experimente zu definieren. Die Rol-
lenverteilung kann sowohl durch den Lehrer als auch selbstorganisiert durch die Schuler erfolgen.
Experimentleiter und Protokollant sind obligatorisch, Koordinator und Assistenten optional. Je nach
Gruppengrée kbnnen mehrere Assistenten zugeteilt werden.

/
Rollenkarte: Experimentleiter

Du bist fi’ir die genaue Durchﬁihrung des Experiments verantwortlich. Damit liegt es zundchst an dir, alle
Gerdite so aufzubauen, dass das Experiment erfolgreicn durcngeﬁ'inrt werden kann. Deine Arbeit wird umso
erfolgreicner sein, je besser du mit deinen Teammitgtiedern zusammenarbeitest. Setze Versuchsassistenten
gescnickt ein, damit sie dich bei deiner Arbeit unterstiitzen und ihr rasch zu Ergebnissen getangen /<O'nnt.
Beschreibe dem Protokollanten genau, was du wie undnwesnalb aufgebaut hast, damit er alles ricntig notie-
ren kann, und hére auf den Koordinator, der alles im Uberblick haben muss.

Deine Aufgaben:

o |m Team: gemeinsame Entwicklung des Experimentaufbaus

« Zusammen mit dem Versuchsassistenten: Durcnﬁ'inrung des Experiments

« Zusammen mit dem Versuchsassistenten und dem Protokollanten: Durcnﬁinrung von /Vlessungen

Tipp:

Suche die Mnterstatzung deiner Teammitglieder — gemeinsam werdet ihr das Experiment schneller und

erfolgreicner durcnﬁ'i/’iren /<6nnen.

~

-
Rollenkarte: Protokollant

Ein wesentliches /Vlerkmat von Experimenten ist, dass sie Ergebnisse bringen, die bei gteicnem Aufbau und
bei gteicher Durcnﬁinrung immer wieder gleicn sind. Dann wurde das Experiment ,sauber” angetegt und
durcngefanrt. Damit die Ergebnisse fi’ir Personen, die nicht am Experiment beteiligt waren, nachvollziehbar
sind, miissen die Ergebnisse gemeinsam mit dem Aufbau des Experiments genau protokolliert werden.

Deine Aufgaben:

+ Genaue Bescnreibung des Experimentaufbaus

+ Genaue Niederscnrift der /Vlessungen aus dem Experiment

. Erste“ung eines Protoko“s, welches das Experiment m()'glicnst genau nachvollziehbar macht — auch far

Personen, die nicht daran beteiligt waren.

TiPP:

Formuliere méglicnst genau, gerne auch in Stichworten. Lass dich von deinen Teammitgliedern beim

Ablesen der /Vlessungen gegebenenfalis untersttitzen.

10
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4 N\
Rollenkarte: Koordinator

Wenn Schiiler in einem Team zusammenarbeiten, so besteht immer die Gefahr, dass Dinge uniibersichtlich
werden und ihr nicht richtig vorankommt. Um dies zu vermeiden, gibt es einen Koordinator: Dieser ist der
,,Chef “ der Gruppe, der dafar Sorge trégt, dass ihr z(lgig vorankommt und dass das Experiment erfolgreich
durchgeﬁ'jhrt werden kann. Ein guter Chef wird dabei alle Fdhigkeiten seines Teams bestméglich einsetzen
und sicherstellen, dass alle Teammitglieder mitarbeiten.

Deine Aufgaben:

. Koordination der Aufqabenverteilung: Wer macht was, wann und warum?

. unterstatzung von Teammitgliedem, wenn sie nicht mehr weiterkommen.

+ Sicherstellen, dass das Experiment innerhalb der vorgegebenen Leit durchgeﬁihrt werden kann.
. Ansprechpartner ﬁ'lr den Lehrer

Tipp

Rede mit deinen Teammitgliedem und versuche, Probleme mb‘glichst zielgerichtet gemeinsam in der Gruppe

2u losen.

/

" N
Rollenkarte: Assistent

Assistenten sind wertvolle Unterstiitzer einer erfolgreichen Durchﬁihrung eines Experiments. Sie helfen,
wenn einzelne Teammitglieder nicht mehr weiterkommen und wenn das Experlment aufgebaut, Messdaten
abgelesen oder /Vlessgerdte richtig positioniert werden miissen. Hore auf deinen Teamkoordinator, unter-
stiitze den Experimentleiter und hilf dem Protokollanten, damit alles reibungslos durchgeﬁ'ihrt werden kann.

Deine Aufgaben:

« Unterstiitzung der einzelnen Teammitglieder je nach Bedarf
. Beratung bei Aufbau und Durchfahrung des Experlments

+ Unterstiitzung bei der Durchfl}lhrung des Experiments

Tipp:

Verfolge alles aufmerksam und greife dort ein, wo du gerade gebraucht wirst.

\ /

11



LEHRERHINWEISE

KLIMAWANDEL UND MEERESSPIEGELANSTIEG

1. Sachanalyse

—_ o~
Ursachen von
Klimadnderungen

—_—

Extraterrestrische Ursachen

N
Terrestrische

rsachen
— Ursache
Anderung der Anderung der Kontinental- Orogenesen
Solarkonstante Erdbahnparameter verschiebung .
~_— ~ ~ c
Einflisse im Anderung der Anderungen Prazession der ) Anderungen >
atmosphdrischen S prlm?re}r;l Exi t_ker hie Erde Vulkanismus Erg tder . 8
iptikschiefe 05|
WWm onnenstrahlung p\/ N ~ r CIU are 9
Anderung der Zirkulation d =
- - irkulation der
kurzfristig langfristig Exzentrizitat Wolken Atmosphdre c
~— ~— ~~— ~—" ~— (@]
N N l
Ozeanische Schnee- und
Zirkulation Eisbedeckung
~— S~—r
Vegetation Autovariationen
~ ~

+ externe Einflliisse

(Nicht-Wechselwirkungen, die aber durch
atmosphdrisch-ozeanische
Zirkulationsvorgdnge modifiziert werden)

+ interne Wechselwirkungen

(interne interagierende Mechanismen
innerhalb des Klimasystems)

Die Ursachen des Klimawandels, also der Verdnderung des langjdhrigen Mittels von Temperatur und
Niederschlag, sind vielfdltig. Sie beinhalten sowohl extraterrestrische wie auch terrestrische Wir-
kungsgefuge. Der genaue Einfluss des Menschen ist bislang umstritten. Als empirisch gesichert gilt
jedoch, dass die Durchschnittstemperatur der erdnahen Atmosphdére mit der globalen Industria-
lisierung angestiegen ist (seit 1950 um ca.0,13 °C/10 a). Dieser Prozess verlduft damit etwa 100-mal
schneller als in allen anderen bekannten Erwdrmungsphasen der Erdneuzeit (bis 66 Mio. a BP). Fur
die kommenden 100 Jahre projizieren Wissenschaftler eine globale Erwérmung von 4-5 °C.

Die Implikationen des Klimawandels sind vielféltig und berthren den Lebensbereich der Schiler

in mannigfaltiger Weise. Am deutlichsten sind im deutschsprachigen Raum Verdnderungen der
Schnee- und Eisbedeckung ersichtlich. Hier kann es zu ruckldufiger Schneebedeckung kommen,
aber auch zum Abschmelzen von Gletschern und dadurch zu einem vermehrten Wassereintrag in
das Gewdssernetz. Diese Folgen haben wiederum lokale, regionale und globale Auswirkungen, die
von Sturzflutereignissen iber Uberschwemmungen bis hin zu einem signifikanten Anstieg des Meer-
esspiegels reichen kénnen.

12 1. Klimawandel und Meeresspiegelanstieg
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LEHRERHINWEISE

2. Didaktisch-methodische Hinweise

Die Experimente des Themenblocks 1 ,Klimawandel und Meeresspiegelanstieg” eignen sich ab der
mittleren Sekundarstufe I. Hier bietet sich der Einsatz bei der Behandlung der Themen Alpen (Glet-
scher), Meere und Kusten (Eisberge) sowie Klima an. Je nach Wissens- und Kompetenzstand der
Schiiler kann die Thematik grundlegend (Arbeitsblétter (1)), vertieft (Arbeitsblétter (2)) oder erschép-
fend (Arbeitsblatter @) im Unterricht durchgenommen werden. Einfihrend sollte auf die Verdnderung
des globalen Klimas anhand des Indikators Temperatur eingegangen werden. Als Ubergeordnete
Problemstellung dient die Frage nach den Folgen des Temperaturanstiegs. Die Durchfliihrung der
Experimente kann in Gruppen erfolgen, wobei hier unterschiedliche Aufgabenzuschreibungen

(s. Rollenkarten) empfohlen werden.

Beim EXPERIMENT 1 handelt es sich um ein ungefdhrliches, leicht durchzufihrendes Experiment.
Es kann mit geringem Aufwand durchgefiihrt werden und ist fur alle Schuler geeignet. Die EXPERI-
MENTE 2—4 sind etwas komplexer und missen durch die Schuler mit einem verhéltnismdfig hohen
Aufwand erschlossen werden — hier ist entsprechend Zeit einzuplanen. Die beiden EXPERIMENTE
2 und 3 kénnen auch bzw. missen mit einem Bunsenbrenner durchgefuhrt werden. Der Lehrer muss
die Gruppe hier als Aufsicht und Ansprechpartner besonders eng begleiten.

Hypothese 1:
,Die Reflexion von
Licht ist abhdngig

von der Farbe
eines Korpers.*

Hypothese 2:
~Eisbergschmelze hat
einen Einfluss auf den

Hypothese 4:
»,Schmelzen die

Gletscher, so trigt dies Meeresspiegel — dieser
zu einem Anstieg d§>§ steigt mit jedem ab-
Meeresspiegels bei. schmelzenden Eisberg.*

Hypothese 3:
»~Wdrmeres Wasser
trégt zu einem
Anstieg des Meeres-
spiegels bei.“

1. Klimawandel und Meeresspiegelanstieg 13



LEHRERHINWEISE

3. Kurzbeschreibung und Materialliste der Experimente

Experiment

Kurzbeschreibung

Benétigte Materialien

1. Wasser als
Wdarmespeicher

Es wird untersucht, inwieweit die
Farbe eines Kdrpers Licht unter-
schiedlich reflektiert und Wérme
speichert. Dabei kbnnen Ruck-
schlisse bezuglich der Erderwdr-
mung bei Riickgang der Eisbede-
ckung gezogen werden.

+ 1x wérmeemittierende Lampe oder
Wdérmestrahler

+ 1x Becher weif3

» 1x Becher schwarz

* 1x Thermometer

» 1x Messbecher

+ Wasser

2. Eisberg-
schmelze und
Meeresspiegel-
anstieg

Es wird untersucht, ob das
Schmelzen von Eisbergen einen
Einfluss auf den Meeresspiegel
hat. Daraus kdnnen Ruckschlisse
gezogen werden auf die Uber-
schwemmungsgefahr durch ab-
schmelzende Eisberge bzw. durch
das Auftauen des Nordpolareises.

+ 1x Glasbehdlter (mind. 200 ml)

+ Eiswdurfel

* 1x wdrmeemittierende Lam-
pe/Bunsenbrenner/Gaskocher;
alternativ ein Wasserkocher

+ ggf. 1x Untersatz zum Positionie-
ren des Glases liber dem Bunsen-
brenner

* 1x Thermometer

« 1x Lineal

+ Wasser

3. Anstieg des
Meeresspiegels

Es wird untersucht, inwieweit die
Erwdrmung des Wassers zu einem
Anstieg des Meeresspiegels bei-
tragen kann. Dabei wird deutlich,
dass mit einer Temperaturzunah-
me eine Erhéhung des Volumens
einhergeht, die wiederum zu einem
Anstieg des Meeresspiegels bei-
tragen kann. Grundsdtzlich kann
dieser Versuch erst ab Temperatu-
ren von 4 °C durchgefuhrt werden.

+ 1x Kolbenglas

+ 1x hitzebesténdige Zange

* 1x Tinte zum Fdrben des Wassers

* 1x Bunsenbrenner/Gasko-
cher/wdrmeemittierende Lampe

* 1x Thermometer

+ Wasser

4. Gletscher-
schmelze und
Meeresspiegel-
anstieg

Es wird untersucht, inwieweit das
Abschmelzen von Gletschern, die
sich Uber Land befinden, zu einem
Anstieg des Meeresspiegels bei-
tragen kann. Daraus wird ersicht-
lich, dass regionale Klimaverdn-
derungen globale Folgen haben
kénnen.

+ 1x temperaturbestdndiger durchsich-
tiger Behdlter mit mind. 500 ml (z.B.
Mikrowellengeschirr)

+ 1x wérmeemittierende Lampe oder
Wadrmestrahler

+ Eiswdurfel

+ Steine

+ Wasser

+ ggf. 1x Thermometer
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EXPERIMENT 1: Wasser als Warmespeicher

Prototypischer Versuchsaufbau

Das Experiment im Uberblick

quothese + ,Die Reflexion von Licht ist abhéngig von der Farbe eines Kérpers.*
: i+ ,Je dunkler, desto weniger Energie wird zurlickgestrahlt und desto mehr
erwdrmt sich der Kérper.*

1 ' '
L e L LT 4

Versuchsaufbau .+ Ein schwarzer und ein weiBer Becher werden auf einer stabilen Unter-
: i lage nebeneinander positioniert.
i + Beide Becher werden mit der gleichen Menge gleichwarmen Wassers
L gefullt.
. + Beide Becher werden mit einer Infrarotlampe bestrahlt. Die Temperatur
. wird mittels Thermometer zu Beginn, wéhrend und nach der Bestrahlung
gemessen. '

1 ' '
L B e e e 4

Versuchsergebnisse + Die Temperatur im schwarzen Becher erhéht sich schneller als im
: 1 weiflen.
1« Schwarz reflektiert weniger und nimmt die Lichtenergie starker auf, so
geraten die Wassermolekule starker in Bewegung. Diese Bewegung
kann als Temperaturerhéhung gemessen werden.

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Interpretaﬁon der + Dunkles Material absorbiert mehr und reflektiert weniger Warmeenergie.

Ergebnlsse + Je dunkler die Erdoberfléche (z. B. aufgrund von Vegetation oder unbe- .

; deckter Gesteinsoberfléche), desto mehr erwdrmt sie sich. Je heller (z.B. |
aufgrund von Schnee und Eis), desto mehr Energie wird zurlickgestrahlt.

Diskussion + Was fur Folgen hat es, wenn die Erde von zunehmend weniger Eis be-

: i deckt wird?

|+ Welche Rolle spielen Wolken?
i » Hat es Effekte, Gletscher im Sommer mit wei3en Folien abzudecken
(wie z.B. am Schneeferner oder an der Zugspitze praktiziert)?

1. Klimawandel und Meeresspiegelanstieg 15
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