Modul I: Naturwissenschaftliche Grundlagen des Klimawandels
EinfGhrung: Powerpoint-Prasentation ,Grundlagen des Klimawandels*
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Anhand einer anschaulichen Powerpoint-Prisentation werden die wichtigsten Fakten zum Klimawandel vermittelt.
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An einem Temperaturdiagramm von Frankfurt am Main markieren die Schilerinnen

und Schiler jeweils die 5 Jahre mit den hdochsten und niedrigsten
Jahresmitteltemperaturen und kdnnen so eine Haufung von heileren Jahren in der
Gegenwart feststellen.

Die Schilerinnen und Schiiler erkennen, dass Klimaveranderungen nur durch lange
Temperatur-Messreihen bzw. lange Beobachtungszeitraume deutlich werden.

Am Beispiel einer Baumscheibe werden verschiedene Mdglichkeiten erlautert, welche -2k e S
fur die Rekonstruktion von Klima- und Temperaturdaten vor Beginn der Thermometer-
Messungen herangezogen wurden.

Des Weiteren wird der Kohlenstoffkreislauf thematisiert. Anhand der Erdzeitalterschnur wird der winzige Zeitraum der Nutzung von fossilen
Brennstoffen durch den Menschen im Vergleich zu Millionen von Jahren der Entstehung dieser Brennstoffe sehr eindrlcklich verdeutlicht.
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Station 1: Der CO2-Treibhauseffekt

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen den Temperaturanstieg in einem von oben beleuchteten Versuchsgefif,
nachdem die Luft durch CO: ersetzt wurde.

Ein kleines Terrarium wird von oben mit einem Halogenstrahler beleuchtet. Nachdem
sich die Gleichgewichtstemperatur eingestellt hat, wird aus einer Kartusche CO;
eingeleitet. Das sofortige Ausstromen des Gases wird durch einen aufgelegten
Deckel verhindert. Nach einer Minute (wenn sich das Gas im Behalter beruhigt hat)
wird der Deckel entfernt und der Temperaturverlauf am Boden des Terrariums
protokolliert.

Innerhalb weniger Minuten erhoht sich die Temperatur um bis zu 10°C, bis sich eine
neue Gleichgewichtstemperatur einstellt. Nach der Messung wird erneut Gas aus der
Kartusche eingeleitet und durch das Erléschen eines Streichholzes nachgewiesen,
dass es sich um CO, handelt. Die Schiilerinnen und Schiler sind fasziniert vom
Anblick des ,schwimmenden® Rauchs des erloschenen Streichholzes auf dem ,CO.-
See”.

Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen, dass der Temperaturanstieg zunéachst sehr
rasch erfolgt und sich bis zum Erreichen des Maximums zunehmend verlangsamt.
Die Analogie zum beobachteten Anstieg der globalen Durchschnittstemperatur wird
hergestellt.
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Modul I: Naturwissenschaftliche Grundlagen des Klimawandels 'w
Station 2: Die Entstehung von CO2 - %

Die Schiilerinnen und Schiiler messen die Verinderung der CO2-Konzentration in einem geschlossenen Geféif3, in dem eine
Kerze brennt.
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Mit einem Messgerat, dessen Messbereich sich bis 10.000 ppm
erstreckt, wird die CO»-Konzentration der Raumluft ermittelt. Danach
wird die Veranderung der CO,-Konzentration nach dem Entzlinden einer
Bienenwachskerze beobachtet. Schon nach kurzer Zeit wird der
Messbereich des Messgerats Uiberschritten.

Anhand verschiedener Schautafeln kénnen die chemischen Grundlagen
der Verbrennung von Kohlenwasserstoffen nachvollzogen werden. Die
Schilerinnen und Schiler reflektieren den Unterschied zwischen
nachwachsenden und fossilen Brennstoffen am Beispiel von
Stearin/Paraffin- und Bienenwachs-Kerzen.
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Station 3: Die Entstehung von Wolken und Regen

Die Schiilerinnen und Schiiler beobachten Verdunstung und Kondensation von Wasser als die Grundlage der Entstehung
von Regen.

Mit diesem einfachen Modellversuch werden die grundlegenden Prinzipien
der Regenentstehung mit einer erhitzten Schale Wasser und einer
transparenten Kunststoffhaube nachgebildet.

Mit Hilfe des Arbeitsblatts reflektieren die Schilerinnen und Schiler den
Zusammenhang zwischen Temperaturanstieg und Starkregen-Ereignissen
sowie dem erhéhten Energiegehalt der Atmosphdre durch den
Warmetransport  durch  Evapotranspiration in  Bodenndhe und
anschlieRender Kondensation in der Atmosphére und die dadurch bedingte
Haufung von Extremwetter-Ereignissen (Stlirme).
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Modul I: Naturwissenschaftliche Grundlagen des Klimawandels
Station 4: Wie das Wasser im Boden verschwindet

8

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen die Versickerungsgeschwindigkeit von Wasser auf unterschiedlichen

Oberflichen auf dem Schulgelénde.

Auf dem Schulgeldnde suchen die Schiilerinnen und Schiiler Bereiche
unterschiedlicher Bodenversiegelung (Teer/Pflaster, Sand/Schotter und
Wiese/offener Boden) und schiitten dort jeweils 0,5 Liter Wasser aus. Sie
protokollieren wie schnell das Wasser im Boden versickert.

Anhand des Arbeitsblatts reflektieren sie welchen Einfluss die
Flachenversiegelung infolge starker Niederschlage hat.
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Station 5: Wie der Boden das Wasser speichert

Die Schiilerinnen und Schiiler vergleichen die Wasserspeicherfahigkeit von Sand und Erde (Humusboden).

An der Experimentierstation wird die gleiche Menge Wasser jeweils auf ein
mit Sand und ein mit Gartenerde gefiilites Gefal gegeben. Die Gefalke
besitzen auf der Unterseite feine Locher, durch die das Wasser wieder
austreten kann. Das austretende Wasser wird wieder aufgefangen. Die
Menge des gespeicherten Wassers wird aus der Differenz der Menge des |
eingesetzten und aufgefangenen Wassers berechnet.

Die Schilerinnen und Schiler reflektieren die Bedeutung der
Wasserspeicherfahigkeit von Boden in Zeiten langerer Trockenheit
(Dirren) und stellen Uberlegungen zur Notwendigkeit und den Folgen von
kiinstlicher Bewasserung an.
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Modul I: Naturwissenschaftliche Grundlagen des Klimawandels
Station 6: Wie der Wind entsteht
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Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen die Grundlagen der Windentstehung und erkennen die Bedeutung von
Temperaturunterschieden fiir den Prozess.

Im Experiment wird die Luftbewegung in einem geschlossenen,
transparenten Gefal® mit Hilfe einer Raucherkerze sichtbar gemacht. In
dem GefaB befinden sich eine Schale mit kaltem Wasser (Meer) und
eine Schieferplatte (Land). Der Versuchsaufbau wird mit einem
Halogenstrahler beleuchtet. Die Schieferplatte erwarmt sich starker als
das Wasser, dadurch steigt die Luft nach oben und es entsteht ein
lokales Tiefdruckgebiet Uber dem Land. Uber dem Meer kihlt sich die
warme Luft wieder ab und sinkt nach unten. Hier entsteht ein [
Hochdruckgebiet. Auf Hohe der Schalen kann die Luftstromung vom |
Meer zum Land (= vom Hochdruckgebiet zum Tiefdruckgebiet) |
beobachtet werden. :

Zusammenhange zwischen der ansteigenden globalen Temperatur und
der Heftigkeit von Sturmereignissen konnen hergestellt werden.
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Station 7: Treibhausflipper

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen spielerisch den Unterschied zwischen Wetter und Klima bzw. die Verschiebung
der Haufigkeitsvertellungen von Temperaturmessungen mit steigender CO2-Konzentration.

An zwei getrennten Stationen versuchen die Schilerinnen und Schiler mit einer
an einen Flipper angelehnten Konstruktion Holzkugeln mit einem Feder-
mechanismus von der Basis in ein Reservoir am anderen Ende einer leicht
geneigten Flache zu beférdern. Die Anzahl der Versuche, die sie bendtigen wird
auf einer Tafel mit einem Magneten markiert.

In dem blauen Flipper (THG-Konzentration friiher) befinden sich zwischen Basis
und Reservoir 7 Hindernis-Saulen, in dem roten Flipper (THG-Konzentration
Zukunft) 12 Hindernis-Saulen. Die Hindernisse stellen Treibhausgase dar, die
die Abstrahlung von Warmestrahlung (Holzkugeln) ins Weltall (Reservoir)
erschweren. Die Anzahl der Versuche bis alle Kugeln im Reservoir sind
reprasentiert eine Jahresdurchschnittstemperatur.

Nach gentigend Versuchen stellen sich zwei Haufigkeitsverteilungen ein, die am
Ende der Stunden miteinander verglichen werden. Die Schilerinnen und
Schiler erkennen, dass einzelne Temperatur-Messungen wenig Aussagekraft
haben und nur mit einer lange Messreihe Aussagen Uber Klimaveranderungen |
gemacht werden kénnen.
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Station 8: Strom vom Dach B

Die Schiilerinnen und Schiiler untersuchen den Einfluss von Neigungswinkel und Beschattung auf die Energieausbeute
elner Photovoltalkanlage.

An der Experimentierstation wird eine aus vier Elementen bestehende PV-
Zelle von oben beleuchtet. Die Ausgangsspannung der Zelle wird bei
unterschiedlichen Beleuchtungswinkeln im Leerlauf und mit Last
(Elektromotor, der einen Propeller antreibt) gemessen. Im zweiten Teil des
Versuchs werden unterschiedliche Bereiche der PV-Zelle beschattet.

Die Schiilerinnen und Schiiler ermitteln den optimalen Winkel fiir die
Ausrichtung von PV-Zellen. Sie lernen auBerdem das Konzept der
Reihenschaltung von PV-Zellen kennen und stellen fest, dass bei
Beschattung eines einzelnen Moduls einer Reihenschaltung die ganze Reihe
ausfallt.
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Station 9: Treibhausgas-Quellen und -Senken

Die Schiilerinnen und Schiiler lernen mittels eines Quiz die Herkunft der Treibhausgase Kohlendioxid, Methan und Lachgas
und deren Anteil an der globalen Erwirmung kennen.

Mit dem Elektroquiz an dieser Station konnen die Schilerinnen und Schiiler
die Fragen nach Herkunft, Anteil und Senken der drei wichtigsten
Treibhausgase auf dem Arbeitsblatt beantworten.
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Modul I: Naturwissenschaftliche Grundlagen des Klimawandels
Abschluss: Experimente-Netzwerk
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Die Schiilerinnen und Schiiler erkennen die Zusammenhinge zwischen den einzelnen Stationen. Verstarkende und
abmildemde Riickkopplungen zwischen Einzelphinomenen und Mafinahmen zum Klimaschutz werden angesprochen.

In Kleingruppen oder gemeinsam mit der ganzen

rﬁl ?

Falgen / Probleme

A
Anpassungen

Klasse werden die Zusammenhange zwischen den Efy dﬁ
naturwissenschaftlichen Grundlagen, den Folgen des — |umumiie v Ry
Klimawandels und Anpassungen daran sowie der

Wirksamkeit von KlimaschutzmaRnahmen erarbeitet. ’g D
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Zusatzstation: Was konnen wir tun?

& )i—- Alle Module

In allen Modulen gibt es eine Station, an der die Schiilerinnen und Schiiler gebeten werden, ihren personlichen Beitrag zum
Klimaschutz zu benennen und ihre Forderungen an die Erwachsenen / Wirtschaft / Politik zu stellen.

Die Zettel werden anonym ausgefillt und im Anschluss an den Experimentierteil
von den Anleiterinnen und Anleitern gesichtet bzw. archiviert. Gegebenenfalls
kénnen einige der Vorschldge in der Abschlussstunde aufgegriffen werden.
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