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Der Treiohauseffekt st Grundlage unseres Lebens,stelt allerdings i Form der globalen

Enwanmung auch eine Gefah dr, de seitJahren Bestandreil der poliischen und offenti-
chen Debatte it In diesem Unterichtsmaterial solen die Schilerinnen und Schiler zwi-
schen natiriichem und anthvopogenen Treibhauseffekt differeneren und die grundie-
gende Physi dahinter verstehen. n zahirichen Aufgabenstellungen werden prarisnahe
Rechenbeispiele herangezogen, um den Lernenden ein umfangriches Verstandris i
dieses essenzille Thema zu ermoglichen.
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Der Treibhauseffekt ist Grundlage unseres Lebens, stellt allerdings in Form der globalen
Erwdrmung auch eine Gefahr dar, die seit Jahren Bestandteil der politischen und 6ffentli-
chen Debatte ist. In diesem Unterrichtsmaterial sollen die Schilerinnen und Schiler zwi-
schen natiirlichem und anthropogenem Treibhauseffekt differenzieren und die grundle-
gende Physik dahinter verstehen. In zahlreichen Aufgabenstellungen werden praxisnahe
Rechenbeispiele herangezogen, um den Lernenden ein umfangreiches Verstandnis fiir
dieses essenzielle Thema zu ermdglichen.
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Die Schiilerinnen und Schiiler lernen:

den allgemeinen Unterschied zwischen dem natirlichen und dem vom Menschen ver-
ursachten Treibhauseffekt kennen und stellen fest, welche Bedeutung die beiden Ef-
fekte jeweils fiir das Klima haben. Zudem untersuchen die Schiilerinnen und Schiiler
die wesentlichen Treibhausgase und die physikalische Ursache fiir den Treibhauseffekt.
Mittels sachbezogener Aufgabenstellungen und Rechenbeispielen wird ein Bezug zu den
wesentlichen Merkmalen des Treibhauseffekts hergestellt.
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Legende der Abkurzungen:

AB Arbeitsblatt

Thema Material Methode
Treibhauseffekt (Grundlagen und Theorie) M1 AB
Strahlungsgleichgewichtstemperatur M2 AB
Idealisiertes Treibhausmodell M3 AB
Szenario: Verdopplung der CO,-Konzentration M4 AB
Kompetenzprofil:
Inhalt: natirlicher und anthropogener Treibhauseffekt, Treibhausgase, idea-
lisiertes Treibhausmodell, Riickkopplungen, Strahlungsbilanz der
Erde, Strahlungsgleichgewichtstemperatur, mittlere Oberflachen-
temperatur, globale Erwdrmung
Medien: Taschenrechner
Kompetenzen:  Erkldren von Phdnomenen unter Nutzung bekannter physikalischer

Modelle und Theorien (S1), Anwenden bekannter mathematischer
Verfahren auf physikalische Sachverhalte (S7), physikalisches Mo-
dellieren von Phanomenen, auch mithilfe mathematischer Darstel-
lungen und digitaler Werkzeuge, wobei theoretische Uberlegungen
und experimentelle Erkenntnisse aufeinander bezogen werden (E4),
Beurteilen der Eignung von physikalischen Modellen und Theorien
fUr die Losung von Problemen (E8), zielgerichtetes Recherchieren zu
physikalischen Sachverhalten in analogen und digitalen Medien und
Auswahlen passender Quellen (K1), Entnehmen relevanter Informa-
tionen unter Berlcksichtigung eigenen Vorwissens aus Beobach-
tungen, Darstellungen und Texten sowie Wiedergeben in passender
Struktur und angemessener Fachsprache (K3), Reflektieren kurz- und
langfristiger, lokaler und globaler Folgen eigener und gesellschaft-
licher Entscheidungen (B7)
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Hinweise

Lehrplanbezug

Die Bildungsstandards im Fach Physik fir die Allgemeine Hochschulreife (https://www.
kmk.org/fileadmin/Dateien/veroeffentlichungen beschluesse/2020/2020 06 18-Bil-
dungsstandardsAHR _Physik.pdf) unterscheiden in ihrem Kompetenzmodell vier Kompe-
tenzbereiche. Die folgende Tabelle ordnet die einzelnen Materialien schwerpunktmaRig
den Kompetenzbereichen zu:

Kompetenzbereich Material
Sachkompetenz M1, M2, M3, M4
Erkenntnisgewinnungskompetenz M1, M2, M3, M4
Kommunikationskompetenz M1
Bewertungskompetenz M1

Diese Kompetenzbereiche werden in den Bildungsstandards ndher definiert und unter-
gliedert. Daraus wurden die entsprechenden Abkiirzungen fiir Sachkompetenz (S1-S7),
Erkenntnisgewinnungskompetenz (E1-E11), Kommunikationskompetenz (K1-K10) und
Bewertungskompetenz (B1-B8) iibernommen, die im obigen Kompetenzprofil Verwen-
dung finden.

Lernvoraussetzungen

Zum besseren Verstandnis und zum Lésen der in diesem Beitrag vorliegenden Rechen-
aufgaben sollten die Schiilerinnen und Schiiler insbesondere Kenntnis tiber das Prinzip
der Strahlung aufweisen und wissen, dass diese von Molekiilen absorbiert und emittiert
werden kann. Im Zuge dessen sollten die Lernenden das Stefan-Boltzmann-Gesetz ken-
nen und welche Bedeutung dieses fiir die Abstrahlung in Abhdngigkeit der Temperatur
besitzt. Zudem sollten die Schiilerinnen und Schiiler in der Lage sein, wichtige Aussagen
und Erkenntnisse aus dargestellten Diagrammen abzuleiten und entsprechende Ver-
kniipfungen herzustellen.
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Quellen und Literaturhinweise

» Christian-Dietrich Schonwiese: Klimatologie

Hans Hackel: Meteorologie

» Energiebilanz der Erde: https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/informationsportal-
klimawandel/klimasystem/umsetzungen/energiebilanz-der-erde

» IPCC-Bericht: https:/iwww.ipcc.chireport/aré/wg2/downloads/report/IPCC_AR6
WGII_SummaryForPolicymakers.pdf

[Alle Links wurden zuletzt aufgerufen am 10.10.2022.]
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Grundlegendes zum Treibhauseffekt

Wie der Name vermuten ldsst, ist die grundlegende Funktionsweise des Treibhauseffekts
auf das Treibhaus im Garten zurlckzufiihren. Trifft der kurzwellige Anteil des Sonnen-
lichts auf ein Gewdchshaus, wird die Strahlung von Boden und Pflanzen absorbiert. Ein
Teil der Strahlung wird jedoch wieder reflektiert. Durch das Glasdach kann jedoch die
Strahlung nicht mehr zuriick in das Weltall entweichen. Dadurch warmt sich das Ge-
wachshaus auf. Die Aufgabe des Glasdachs wird beim System Erde von den Treibhaus-
gasen in der Atmosphdre Gbernommen. Sie halten die Strahlung in der Atmosphdre
und warmen die Erde auf. Was unsere Zivilisation auf natirliche Weise erst ermdglicht
hat, ist infolge der menschlichen Einflussnahme zur Gefahr herangewachsen. Die Kon-
sequenz des anthropogenen, also menschengemachten, Treibhauseffekts ist die globale
Erwdrmung — eines der zentralen Probleme des 21. Jahrhunderts.

kurzwelliger Anteil des
Lichtes der Sonne

abgestrahlte
Warme

Gewdchshaus mit
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