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Experimentieren zum Treibhauseffekt

Entwicklung und Evaluation einer Lernumgebung fiir den Physikunterricht unter Bericksichtigung historischer Aspekte

Fabian Baierl

Motivation und Befunde

Durch die Verankerung der Klimaphysik in den Bildungsstandards fiir den
mittleren Schulabschluss, wird die Klimaphysik vermehrt in den Bildungspldanen der
Bundeslander zu finden sein [1]. In einigen Bundeslandern (u.a. Sachsen-Anhalt) ist
diese bereits fester Bestandteil in Klassenstufe 10 an Gymnasien. Jedoch gibt es
kaum evaluierte Materialien fir den Unterricht. Der Treibhauseffekt stellt dabei
einen zentralen Aspekt dar, wenn es darum geht die Auswirkung
menschenverursachter  Treibhausgasemissionen zu  beurteilen.  Wahrend
experimentelle Arbeiten die Wirkung von Treibhausgasen in der Atmosphére
bereits in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts belegten [2][3], gibt es in der
Gesellschaft immer wieder Bewegungen, die die Existenz des Klimawandels

Schiiller:innenvorstellungen

Ozonloch und Treibhausgase [5][6]
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anzweifeln oder diesen leugnen. Ursachen dafiir lassen sich u. a. auf die Unwis-
senheit Uber naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung zurtickfihren [4]. Damit
naturwissenschaftliche Argumente nachvollzogen, eingeschatzt und generiert werden
konnen, bedarf es Wissen Uber die Natur der Naturwissenschaften, um
gesellschaftliche und politische Entscheidungsprozesse nachvollziehen und daran
teilhaben zu kénnen. [8]

Im Rahmen des Promotionsprojektes sollen deshalb sowohl Vorstellungen tber den
Treibhauseffekt als auch Uber naturwissenschaftliches Experimentieren als mogliche
Lernausgangslagen erfasst werden. Daran anknipfend sollen experimentelle
Lernumgebungen entwickelt werden, um Lernprozesse zu untersuchen.

Naturwissenschaftliches Experimentieren [8]

Eine einzelne Messung ergibt den
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Eine Treibhausgasschicht verhindert
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Literaturanalyse experimenteller Zugange zum Treibhauseffekt

In der Literatur beschriebene Experimente zur Veranschaulichung des Treibhauseffekts lassen sich zwei Versuchsprinzipien zuordnen [7][9]. Beide Varianten sind geeignet,
sowohl modellhaft die Wirkung von Treibhausgasen zu veranschaulichen, als auch den Zusammenhang zwischen erhohter Treibhausgasemission und globaler Erwarmung

herzustellen. [6][7] N
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Versuchsanordnung

Versuchsprinzip
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Geschlossenes Behaltnis

mit Modellatmosphare
Eine Modellatmosphare wird mit Infrarotstrahlung (£ emittierte
Strahlung der Erdoberflache) bestrahlt [7]. Die Temperatur in
der Atmosphare wird bis zum Einstellen einer Gleichgewichts-
temperatur gemessen. AnschlieBend wird CO,-Gas (& Emis-
sionen) in die Modellatmosphare geleitet und die Temperatur
erneut bis zum Einstellen einer Gleichgewichtstemperatur
gemessen.
Eunice Foote untersuchte 1856 den Einfluss von Luftfeuchtigkeit
und CO, Gehalt auf die Temperatur innerhalb geschlossener
Glasrohren bei Bestrahlung mit Sonnenstrahlung [2]. Zusatzlich
fuhrte sie Referenzmessungen mit Luft, Stickstoff, Sauerstoff
und Wasserstoff durch.

Geschlossenes Behaltnis
mit Modellatmosphare

Die Modellatmosphare wird mit Infrarotstrahlung (£ emittierter
Strahlung der Erdoberfldche) bestrahlt. Die Thermospannung als
MaR fir die durchdringende Infrarotstrahlung wird hinter der
Modellatmosphadre gemessen. AnschlieBend kénnen verschie-
dene Treibhausgase in das Behdltnis geleitet werden, sodass sich
in Abhéangigkeit von deren Treibhauspotential die durch die
Thermosaule messbare Thermospannung andert [9].

John Tyndall beschrieb 1861 den Einfluss von Gasen bei
Bestrahlung mit Infrarotstrahlung [3]. Dafiir hat er mithilfe eines
Bolometers die durch die Modellatmosphére dringende Strah-
lung gemessen und konnte nachweisen, dass Treibhausgase
infrarote Strahlung absorbieren.

Im Sinne von Natur of Science kénnen die beiden Versuchsprinzipien als evolutiondr, d.h. in einem mdoglichen Unterrichtsgang aufeinander aufbauend verstanden werden [10]. Aufgrund ihrer
vergleichsweise einfachen Versuchsanordnung kénnte eine Auseinandersetzung mit den Versuchen positiv zum Verstehen naturwissenschaftlichen Experimentierens beitragen.

Forschungsfragen*

Zielgruppe

FF1: Wie entwickeln sich Schiler:innenvorstellungen (Lernpfade) zum

Treibhauseffekt in einem lernmaterialgestiitzten experimentellen Setting?
FF2: Wie kann eine historische Einbettung von Versuchen zum Treibhauseffekt

das Verstandnis tiber naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung fordern?
FF3: Inwiefern geht ein besseres Verstandnis tiber die Natur der Naturwissenschaf-

ten mit fachlich angemesseneren Vorstellungen zum Treibhauseffekts einher?
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