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333 Wirmelehre
D e r n e u e Die Schulerinnen und Schiuler beschreiben reale Energieumwandlungen in Alltag und Technik. Sie
beschreiben|grund|egende Phanomene und Prozesse der \Warmelehre I.md wenden ihre Kenntnis-

Bildungsplan

Klasse 9/10

se auf den sorgsamen|Umgang mit Energie sowie auf den Treibhauseffekt |an. Sie sind fur das Pro-

blem der nachhaltigen Energieversorgung sensibilisiert; sie diskutieren und bewerten verschiedene

Losungsansatze.

Die Schiilerinnen und Schiiler konnen

(6) den Unterschied zwischen reversiblen und irreversiblen Prozessen beschreiben

(7) ihre physikalischen Kenntnisse zur Beschreibung des nattirlichen und anthropogenen
Treibhauseffektes anwenden (zum Beispiel Strahlungsbilanz der Erde, Treibhausgase)

(8) Auswirkungen des Treibhauseffektes auf die Klimaentwicklung beschreiben (zum Beispiel
anhand von Diagrammen, Szenarien und Prognosen)

(9) ihre physikalischen Kenntnisse anwenden, um mit Energie sorgsam und effizient umzugehen
(zum Beispiel Klimaschutz, Nachhaltigkeit, Okonomie)

(10) verschiedene Arten der Energieversorgung unter physikalischen, dkologischen,
okonomischen und gesellschaftlichen Aspekten vergleichen und bewerten (zum Beispiel
fossile Brennstoffe, Kernenergie, Windenergie, Sonnenenergie)

2.3 Bewertung 8,9, 10
n 3.3.4 Struktur der Materie
E GEO 3.2.2.3 Phanomene des Klimawandels
E GEO 3.3.4.1 Analyse ausgewahlter Meeresraume
X E NWT 3.2.2.2 Energieversorgungssysteme (*)
E ) ?ifiﬂxvfifﬁ'éiﬁ'ﬁi?anzm BNE Bedeutung und Gefahrdungen einer nachhaltigen Entwicklung; Kriterien flir nachhaltigkeitsférdernde und
SR und Lehrerbildung (ZSL) -hemmende Handlungen
BO Fachspezifische und handlungsorientierte Zugange zur Arbeits- und Berufswelt




Warmestrahlung
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Der Leslie-Wiirfel

Welche der vier Seiten gibt die
hochste Strahlungsleistung ab?

www.menti.com

%R Baden-Wiirttemberg
BR  Zentrum fiir Schulqualitat Der Treibhauseffekt im Unterricht | 02.04.2025 | M. Hauck
B5R  und Lehrerbildung (ZSL)



Der Leslie-Wiirfel
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Grundlagen
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Planksche Strahlungsformel

Strahlungsflussdichte S eines schwarzen
vollstdandige Absorption

elektromagn. Strahlung Strahlers im Wellenléngenintervall [7\., A+ d?\]
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Grundlagen

v

ST - i =

Planksche Strahlungsformel

Amax - 1 = 2,8978 - 107° Km

Wiensches Verschiebungsgesetz

Abhangigkeit der Wellenlange A,
des Maximums der Strahlungsfluss-
dichte S und der Temperatur T.
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Oberflachentemperatur der Sonne:

T=6000K

da Strahlungsmaximum bei
Amax = 483 nm

Spektrale spezifische Ausstrahlung, W/(m? pm)

Plancksches Strahlungsspektrum
14000

12000 +

10000 -

8000

- 4000

= 3500

- 3000

- 2500

- 2000
6000 -
600 K
500 K
400K [ 1500
4000 4 300 K
- 1000
2000
™
- 500
™~
N
.\
0 - 0
0 2 4 6 8 10

Wellenlange, ym

Der Treibhauseffekt im Unterricht | 02.04.2025 | M. Hauck

Spektrale Strahldichte, W/(m? pm sr)



Grundlagen
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S(2, T - i = - d\

Planksche Strahlungsformel
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P=A-0-T"

Stefan-Boltzmann-Gesetz

Strahlungsleistung S eines schwarzen
Kérpers auf die Flache A.

W

m2K—4

o=>5,67-10"°

Strahlungsleistung der Sonne:
P=A-0-T"=A-S,

S, = 1368 W/m? ,Solarkonstante”
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Experimenteller Nachweis in der Schule

Umgebungstemperatur Tu= 288 K= 25 Grad Celsius

Messung von Temperatur und Strahlungs-
leistung (Thermosaule) mittels CASSY-Lab

Koordinaten: T*= 78,7 K* UB1=000V
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Die Strahlungsbilanz der Erde

* eingestrahlte Sonnenenergie wird von
Querschnittsflache der Erde aufgenommen

e wird im thermischen Gleichgewicht wieder
uber die gesamte Erdoberflache abgestrahlt

nre - So=4nrs - Sg
Erde kein idealer schwarzer Strahler!

mre - So =4nrs €m0 - T

€EIR — O, 96
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Die Strahlungsbilanz der Erde

Eingestrahltes Sonnenlicht

,Planetare Albedo

—

> e Streuung an Atmosphare Ap~ 0.3

> * Reflexion an Wolken ’

. ]

. 2 So-(1—A) =47 - e - 0 - T

> g - So - ( p) =4mrg -er -0 - 1Ig
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Mittelwert der Oberflichentemperatur der Erde: Tr = 4 P~ 255 K~ —18°C
€EIR ° O
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Der natlrliche Treibhauseffekt

Formal durch die Einfihrung der so genannten Infrarot-Albedo B = 0,38
bertcksichtigt:

S
ZO-(l—Ap):EIR'O-'Tg°(1—B)

- (1—Ap)
Ty = ] —2 ~ 288K ~ 15°C
E ¢E}R°O’°(1—B) X
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Verteilung der Sonnenstrahlung von in der Erdatmosphére
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Der anthropogene Treibhauseffekt .. —

CURVES

6000°K 255°K

AE) (normalized)
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Natlrlichen von anthropogenem
Treibhauseffekt klar unterscheiden!
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: Peixoto und Oort (1993)
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Experimenteller Nachweis in der Schule

H HEIDELBERG
= SCHOOL OF

EDUCATION

/ EXPERIMENTIEREN MIT

TREIBHAUSGASEN:
WELCHEN EINFLUSS (BEN
SIE AUS?




Der digitale Experimentierkoffer

Dr. Alda Suarez Arias

Johanna Weselek
Florfan Kohler
Mexander Stegmund
Hrsg.

Digitale Bildung

fir nachhaltige
Entwicklung

o Heidelberg School of Education (HSE)

o Physikalische Fakultét der Uni Heidelberg Dr. Matthias Hauck

AR BadenWirttaberg o ZSL Regionalstelle Karlsruhe
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Der digitale Experimentierkoffer
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Verknupfung realer Experimentier-
videos mit physikalischen Modellen

Abkehr von passivem Konsum
typischer Erklarvideos (z.B. YouTube)

Aufbau von Kompetenzen und nach-
haltiges Erlernen fachspezifischer Denk-
weisen im naturwissenschaftlichen
Unterricht

Forderung aktiver Auseinandersetzung
der Schiler:innen mit physikalischen
Inhalten
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Der digitale Experimentierkoffer
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Orientierung an typischen
Forschungsprozessen

1. Aufbau des Experiments

2. Beobachtung der Phanomenologie
3. Quantitative Messungen

4. Einfuhrung physikalischer Modelle

Fehler sind erlaubt

werden durch Ausprobieren
und Reflektion ausgeraumt
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Der digitale Experimentierkoffer

3 Leshie-Worgel

Mokivation. Um die Emissian
der Exde wtutiver %
Verstehen, Mathen Wir einen
Uersuch

—Was genab (st ein Leslie-Warged ?

—\was Komen wir davan leren?

(& Xoragpterage

Welche Seife hat ene
hehere Abstrahlung?

= Muliple Cholce
L Jeder Dozent Kann dic
pﬂ; awwihlen
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Die Strahlungsbilen der Erde

\\I(/. Da vir besser die
e . ~ | Abstrahlg cines schwaren
= > | Kérpers verstehen, kennen

I s an unstiom Mol westormeden
G thermischen Bleichaeuicht erwarten w,
dass die Energie Voh der eingalenden
Smnensh'aklm‘ﬂ ander Quersdnifplache (rrret)
der Erde gleich ist mit dr abgeatrahlten Energie
\on dor Erde, Uber die gesante Erdcbardide

z o y X
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H HEIDELBERG
= SCHOOL OF

EDUCATION

PLACE AKTUELL -
FORDERPHASE V

Dieses Projekt gehort zu den vier
Vorhaben, die in der flinften
Foérderphase des Programms PLACE
aktuell (Projektstart:
Sommersemester 2020;
thematischer Schwerpunkt:
»,Nachhaltigkeit”) von einem
hochschultibergreifenden Gremium
ausgewahlt wurden.
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Der digitale Experimentierkoffer HE HEIDELBERG
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Der digitale Experimentierkoffer
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Welches Tier ist hier
abgebildet?




Herzlichen Dank!

Dr. Matthias Hauck
Zentrum fir Schulqualitdt und Lehrerbildung

Regionalstelle Karlsruhe | Fachberater Physik

matthias.hauck@zsl-rska.de

R Baden-Wiirttemberg
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R und Lehrerhildung (ZSL)
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