Uberblick - Unterrichtseinheit ,,Energie im Kontext des Klimawandels*

Die funfwochige Unterrichtseinheit stellt den Klimawandel und den Treibhauseffekt in den Fokus. Als
physikalische Grundlage, um dieses Phanomen zu verstehen, wird der Energiebegriff thematisiert

und entsprechend der Energie-Quadriga anhand seiner Eigenschaften charakterisiert.

Als Einstieg werden verschiedene Schlagzeilen, Bilder und Grafiken zum Klimawandel prasentiert.
Hierbeiwerden nicht nur Klima-Fakten, sondern auch haufig auftauchende Klima-Mythen dargestellt.

Die damit verbundene Diskrepanz wird genutzt, um das Ziel der Unterrichtseinheit zu motivieren:
»Wir erstellen einen Faktencheck zum Klimawandel und widerlegen damit Klima-Mythen!“

Dieser Faktencheck orientiert sich an Leitfragen, die den Ablauf der Unterrichtseinheit strukturieren:
e Was ist der Klimawandel?
e Wie lasst sich der Klimawandel erklaren?

e Welche Auswirkungen hat der Klimawandel?

Die Schuler:innen erhalten zu Beginn der Unterrichtseinheit ein ,,Klimafakten-Heft“, welches so vor-
strukturiert ist, dass es im Verlauf der funf Wochen mit Hintergrundinformationen zu verschiedenen
Klima-Fakten, aber auch Informationen zum Energiebegriff und dessen Eigenschaften gefullt wird.

Dieses kann sowohl in gedruckter als auch digitaler Form genutzt werden.

Die ersten vier Unterrichtsstunden fokussieren hierbei die Kompetenz Fachwissen (FW). Zu Beginn
wird die Frage ,Was ist der Klimawandel?“ anhand von Fakten zur globalen Erwarmung untersucht.
Um die Frage ,Wie lasst sich der Klimawandel erklaren?“ zu beantworten, wird zunachst die physika-
lische Grundlage Energie und ihre Eigenschaften thematisiert. Mithilfe dieses Wissens erarbeiten
sich die Schuler:innen anhand verschiedener Stationen den Treibhauseffekt und diskutieren im An-
schluss die Verschiebung des Strahlungsgleichgewichts als Erklarung fur die globale Erwarmung.

Ebenfalls wird sich mit der Frage nach den Auswirkungen des Klimawandels beschaftigt.

In der fUnften Stunde steht die Bewertungskompetenz (B) im Vordergrund: Die Schuler:innen lernen
verschiedene Techniken der Wissenschafts-Leugnung kennen und nutzen diese, um Klima-Mythen

und Scheinargumente zum Klimawandel zu bewerten und zu widerlegen.

Zu jeder Doppelstunde wird eine begleitende Prasentation zur Verfligung gestellt. Diese kann insbe-
sondere bei Erklarungen zu Energie und Treibhauseffekt der visuellen Unterstltzung dienen. Ein Ver-
weis, welche Prasentationsfolie in welcher Unterrichtsphase genutzt werden kann, ist in den Ver-

laufsplanen in der linken Spalte zu finden.

Ebenso steht ein Ordner mit Zusatzmaterialien zur Verfugung, welcher weiterflihrende Unterrichtsin-
halte enthalt, welche als didaktische Reserve oder fur eine umfangreichere Unterrichtseinheit ge-

nutzt werden konnen.



Fachliche und fachdidaktische Hintergriinde

Energie

Energie lasst sich zum einen quasi-materiell als unwégbare Substanz konzeptualisieren, welche
Ubertragen werden und ihre Erscheinungsform andern kann. Zum anderen lasst sich Energie als abs-
trakte BilanzierungsgréBe charakterisieren. Es gibt also einen Zahlenwert, welcher bei Vorgangen in

der Natur immer konstant bleibt und sich aus mathematischen Funktionen berechnen lasst.

Der Energiebegriff lasst sich anhand von 4 Grundideen konzeptualisieren, die Energie-Quadriga:
Ubertragung — Umwandlung — Erhaltung — Entwertung

Die Energielbertragung beschreibt die Tatsache, dass Energie von einem System auf ein anderes
Ubergehen kann. Die Energieumwandlung erldutert, dass Energie in verschiedenen Formen auftreten
und zwischen diesen umgewandelt werden kann. Das Prinzip der Energieerhaltung bedeutet, dass
sich bei jeder Ubertragung und Umwandlung eine GréBe berechnen lasst, die immer konstant bleibt.
Die Energieentwertung beschreibt, dass es unterschiedlich wertvolle Energieformen gibt. Zu den
wertvollen Energieformen zahlen zum Beispiel die kinetische Energie oder die elektrische Energie, sie
lassen sich theoretisch vollstandig in alle anderen Energieformen umwandeln. Bei realen Prozessen
wird immer ein Teil der Energie in Warme umgewandelt und an die Umgebung abgegeben. Diese
Warme lasst sich nicht weiter nutzen, sie ist entwertet. Mithilfe der Energieentwertung lasst sich er-
klaren, dass alle realen Prozesse ein Ende haben und der Gebrauchswert der Energie im Verlauf ab-

nimmt. Soll ein realer Prozess aufrechterhalten werden, muss deshalb immer Energie nachkommen.

Im Physikunterricht sollten alle vier Aspekte thematisiert werden. Hierbei sollte mit dem Verstandnis
der Energieformen begonnen werden, darauf aufbauend die Eigenschaften Ubertragung und Um-

wandlung behandelt, dann die Entwertung und schlieBlich die Energieerhaltung diskutiert werden.

Die Eigenschaften der Energie lassen sich mithilfe von Energieflussdiagrammen veranschaulichen
(siehe Abb. 1). Diese bestehen aus Pfeilen, welche die Energie reprasentieren und Kasten, welche die
Systeme als Energiewandler darstellen. Die Pfeilbreite ist dabei proportional zur Energiemenge. Mit-
hilfe von Energieflussdiagrammen lassen sich sowohl die Energielibertragung von einem System auf
einanderes als auch die Energieumwandlungen visualisieren. Die Energieentwertung lasst sich eben-
falls anhand von Energieflussdiagrammen diskutieren: Die bei der Energieumwandlung an die Umge-
bung abgegebene Warme wird als Pfeil nach unten gezeichnet. Die Energieerhaltung wird durch die

PfeilgroBe verdeutlicht. Die Breite des Energie-

Pfeils vor einer Umwandlung ist genauso grof Energie- Energie-
wandler wandler

wie die Summe der Breite der Energie-Pfeile

nach der Umwandlung.

Abb. 1: Energieflussdiagramm



Klimawandel und Treibhauseffekt

Der Klimawandel beschreibt grundsatzlich die langfristige Verdnderung des Klimas, welche mit einer
Abkuhlung oder Erwarmung einher geht. Der aktuelle menschengemachte Klimawandel und die da-

mit verbundene globale Erwarmung lasst sich durch den Treibhauseffekt erklaren.

Der Treibhauseffekt ist ein komplexes Phanomen, welches sich aus verschiedenen Teilphdnomenen
zusammensetzt. Sonnenstrahlung Ubertragt kurzwellige Strahlungsenergie von der Sonne zur Erde.
Diese durchdringt die Atmosphéare weitgehend ungehindert, da sie nicht mit den Treibhausgasen re-
agiert. Ein Teilder Sonnenstrahlung wird an hellen Oberflachen reflektiert, die Ubrige Energie wird von
der Erde absorbiert. Die Erde erwarmt sich und emittiert aufgrund ihrer Temperatur selbst Warme-
strahlung. Da die Treibhausgase in der Atmosphare mit der Warmestrahlung reagieren, wird nur ein
kleiner Teil direkt in Richtung Weltall abgestrahlt. Ein groBer Teil wird von den Treibhausgasen absor-
biert und in Schwingungsenergie umgewandelt. Das Schwingen der Molekule fuhrt zu einer Erwar-
mung der Atmosphare, woraufhin Warmestrahlung sowohlins Weltall als auch in Richtung Erde emit-
tiert wird. Die Erde absorbiert die Warmestrahlung, erwdrmt sich und emittiert deshalb wieder War-
mestrahlung. Da die Erde nicht nur Sonnenstrahlung, sondern auch Warmestrahlung von der Atmo-
sphare absorbiert, emittiert sie insgesamt mehr Energie, als von der Sonne zur Erde ubertragen wird.
Das System Erde-Atmosphare heizt sich so lange auf, bis ein Strahlungsgleichgewicht entsteht und

die Erde entsprechend dem Energieerhaltungsprinzip genauso viel Energie absorbiert wie emittiert.

Hierbei handelt es sich um ein dynamisches Gleichgewicht: Bei einer Erhohung der Treibhausgas-
konzentration in der Atmosphare absorbiert und emittiert diese mehr Warmestrahlung. Die Erde
nimmt dann mehr Warmestrahlung auf und sendet auch mehr aus: Das Strahlungsgleichgewicht ver-

schiebt sich zu einer hheren Temperatur.

4 A
Um das dynamische Gleichgewicht der eintreffenden und abge- ! : z:l:m
strahlten Energie zu veranschaulichen, werden Energiebilanzen ‘ ‘ ,
in einem einfachen Atmospharenmodell genutzt (siehe Abb. 2). s
Die Energielibertragung wird dabei angelehnt an die Darstellung zhﬁ T

Abb. 2: Energiebilanzen -

des Energieflussidagramms durch unterschiedlich breite Pfeile
Naturlicher Treibhauseffekt

visualisiert. Das Strahlungsgleichgewicht lasst sich durch Be-
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trachten der Pfeile, die zum Erdboden hin und vom Erdboden weg —I— i e

Atmosphére

zeigen, beschreiben: Die Strahlungs- bzw. Energiebilanzen am

Boden

Erdboden mulssen ausgeglichen sein. Die Pfeile in Richtung Erd-
Sonnenstrahlung

boden mussen gemeinsam also genauso breit sein wie die Ge- _— .

Abb. 3: Energiebilanzen -
Anthropogener Treibhauseffekt

Warmestrahlung

samtheit der Pfeile, die vom Erdboden weg zeigen.

Die Verschiebung des Strahlungsgleichgewichts aufgrund des anthropogenen Treibhauseffekts lasst

sich durch eine Veranderung der Pfeilbreite der Warmestrahlung darstellen (siehe Abb. 3).



Ablauf der Unterrichtseinheit

Stunde Zentrale Inhalte . L . Ziele Materialien und Versuche
Die Schuler:innen kénnen...
Was ist der Klimawandel? | ...Klimafakten zur globalen Erwarmung nennen (FW). Klimafakten-Heft
Wie lasst sich der Klima- ...den Energiebegriff anhand seiner vier Eigenschaften AB1: Die globale Erwarmung findet statt
1 wandel erkldren? charakterisieren (FW). Demo-Versuch: Lampe - Solarzelle - Ventilator
- Energie und ihre Eigen- ...die Energieentwertung und Energieerhaltung auf phy- | AB2: Energie und ihre Eigenschaften |
schaften sikalische Vorgange anwenden (FW). AB2 - Hilfekarten
S:S-Versuch: Dynamot - Lampe
Wie lasst sich der Klima- ...die Energieentwertung und Energieerhaltung auf phy- Klimafakten-Heft
wandel erklaren? sikalische Vorgange anwenden (FW). ABS3: Energie und ihre Eigenschaften Il
- Energie und ihre Eigen- ...mithilfe des Energiebegriffs den Treibhauseffekt be- AB3 - Hilfekarten
2 schaften schreiben (FW). AB4: Der Treibhauseffekt (Stationen)
- Stationsarbeit: Treib- AB4: Der Treibhauseffekt (Auswertung)
hauseffekt 4 Versuche zum Treibhauseffekt
Wie lasst sich der Klima- ...mithilfe des Energiebegriffs den Treibhauseffekt be- Klimafakten-Heft
wandel erklaren? schreiben (FW). AB4: Der Treibhauseffekt (Stationen+Auswertung)
3 - Stationsarbeit: Treib- Text-Streifen Treibhauseffekt
hauseffekt AB5: Sonnenstrahlung vs. Warmestrahlung
Wie lasst sich der Klima- ...mithilfe des Prinzips der Energieerhaltung das dyna- ABG6: Das Strahlungsgleichgewicht
wandel erklaren? mische Strahlungsgleichgewicht beschreiben (FW). AB6 - Hilfekarten
- Energieerhaltung beim ...Auswirkungen des Klimawandels nennen (FW). Klimafakten-Heft
4 Strahlungsgleichgewicht Video UBA: Risiken des Klimawandels fur Deutschland
Welche Auswirkungen hat Video Terra X: 7 Fakten zum Klimawandel
der Klimawandel?
Techniken der Wissen- ...Techniken der Wissenschaftsleugnung nennen (B). Klimafakten-Heft
schafts-Leugnung ...Klimamythen mithilfe von Klimafakten widerlegen (B). | Kahoot zu Wissenschafts-Leugnung
> Klimarnythen widerlegen Text-Streifen — Techniken der Klimawandel-Leugnung
AB7: Klima-Mythen widerlegen




