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Erstelle eine Powerpoint-Prasentation zum Thema ,,Der natirliche und der
anthropogene Treibhauseffekt” (max. 7 Folien + ,,Deckblatt”)

Die Powerpoint-Prasentation soll informierend sein und Antworten auf die
folgenden Themen beinhalten: (1-3 fir alle + ein Auswahlthema)

1) Einfluss der Treibhausgase auf den Energiehaushalt der Atmosphare.
2) Ursachen fir die Reflexion der Sonneneinstrahlung.

3) Der zunehmende Gehalt an Treibhausgasen in der Atmosphare fihrt zur
Verstarkung des Treibhausgasen in der Atmosphare flihrt zur
Verstarkung des Treibhauseffektes. Welche Gefahren sind damit
verbunden?

4) Wahle aus:
i) Erlautere den Einfluss eines Treibhausgases deiner Wahl genauer.
(Siehe angehangte Texte)
ii) Vergleiche den Einfluss von CO; und Wasserdampf (H,0) als
Treibhausgase in Bezug auf ihre Absorptionsfahigkeit (Material M1-
M3)

Nutze als Informationsquellen die beiliegenden Texte, dein Chemiebuch (S.
84/85) oder Onlinequellen.

Achtung: Gib am Ende auf einer Extrafolie deine Quellen an!

Die Gestaltung ist dir frei Gberlassen. Fragen kannst du gerne per Mail oder in
unserer gemeinsamen Stunde stellen.

Sende die Prasentation bis Donnerstag, 14.05.2020 an
sernau.schule@gmail.com
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Das Klima auf der Erde wird durch die Lufthiille, die Atmosphare bestimmt. Sie bildet mit der
Hydrosphare, der Biosphéare und der Litosphére ein System. Veranderungen, die dieses System
beeinflussen, flhren zu Schwankungen des Klimas und beeinflussen dadurch die
Lebensbedingungen auf der Erde. Man unterscheidet natiirliche Veranderungen und
anthropogene Effekte, d.h. durch den Menschen hervorgerufene Veranderungen.

Der natiirliche Treibhauseffekt.

Fiir das Klima der Erde verantwortlich ist die Energie der Sonne, die in Form von Strahlung die
Erde erreicht und vom Erdboden und der Atmosphare absorbiert wird. Die aufgenommene
Energie strahlt die Erde wieder in den Weltraum ab. Dabei ist die ausgestrahlte Energie gleich
der eingestrahlten Energie, sonst wiirde die Erde standig warmer.

Die Strahlung, die die Erdoberflache aufnimmt, wird von ihr in Form von Warmestrahlung
wieder abgegeben. Die Abgabe in den Weltraum wird allerdings durch einige Luftbestandteile
verzogert, z.B. durch Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid, Methan und Ozon. Diese Gase sind
zwar in der Atmosphdre nur zu einem geringen Anteil vorhanden (Spurengase), sie
absorbieren jedoch einen Teil der von der Erde abgegebenen Warmestrahlung zuriickhalt.
Man nennt daher die zusatzliche Erwarmung der Atmosphare den Treibhauseffekt. Die danach
benannten Treibhausgase sind in unterschiedlichem MaRe an dieser Erwarmung beteiligt.

Ohne den natiirlichen Treibhauseffekt lage die mittlere Temperatur auf der Erdoberflache bei
ca.-18°Cund nicht bei der heute herrschenden mittleren Temperatur von ca. +15°C. Der durch
den Treibhauseffekt hervorgerufene Temperaturunterschied in der Atmosphére betragt also
ca. 33°C.

Die eingestrahlte Sonnenenergie wird zu ca. 70% absorbiert, 30% wird unmittelbar in den
Weltraum reflektiert. Etwa zur Halfte tragen Wolken und Schwebteilchen in der Luft zur
Reflexion bei, weiterhin Wisten sowie Eis- und Wasserflachen.

Der anthropogene Treibhauseffekt.

Gase, die sich auf den Treibhauseffekt auswirken, werden auch durch menschliche Aktivitdten
erzeugt. So entstehen z.B. beim Verbrennen von Kohlenstoffverbindungen neben
Kohlenstoffdioxid und Wasser auch Stickstoffoxide und andere Gase, die Einfluss auf den
Strahlungshauhalt der Erde haben. Seit der Industrialisierung im 19. Jhd. hat die Konzentration
der Treibhausgase standig zugenommen. Der Gehalt an Kohlenstoffdioxid in der Atmosphare
stieg von 0,028% auf 0.039% im Jahr 2012, der Methangehalt stieg sogar auf mehr als das
Doppelte. Die mittlere Konzentration des Spurengases Ozon, dessen Bildung u.a. durch
Stickstoffoxide geférdert wird, hat sich in der Troposphére! Gber Europa in den vergangenen
100 Jahren verdreifacht und wachst derzeit auf der Nordhalbkugel jahrlich um etwa 1%.

Verantwortlich fir die Zunahme der Konzentrationen der Treibhausgase sind zu 50% die
Energieerzeugung durch die Verbrennung von Kohle, Erddl und Erdgas. 20% tragt die
Industrie, 30% die Landwirtschaft bei. So erzeugen der Nassreisanbau und die Rinderhaltung
das Treibhausgas Methan (ein ausgewachsenes Rind kann bis zu 400l Methan pro Tag

1 Bis etwa 12km. Diese Schicht enthilt fast 80% der gesamten Luftmasse, weil der Luftdruck nach auBen
geringer wird.
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abgeben), auch die Stickstoffdiingung und die Rodung der Tropenwalder haben Einfluss auf
den Treibhauseffekt.

Spurengas Volumenkonzentration Beitrag zum

natiirlichen
vor 1750 2012 Treibhauseffekt
Wasserdampf H,0 2bis3% 2 bis 3% 60 %
Kohlenstoffdioxid CO, 0,028% 0,039% 26%
Methan CH, 0,00007% 0,00018 % 3%
Distickstoffmonooxid N,0  0,000027%  0,000032% 4%
Ozon 0, 0,0000025% 0,0000034 % 7%

B4 Spurengase in der Atmosphare und ihr Beitrag zum Treibhauseffekt

Treibhauseffekt und Kohlenstoffdioxid.

Vor allem der steigende Kohlenstoffdioxidanteil verhindert zunehmend die
Warmeabstrahlung der Erde. In den natirlichen Kreislaufen wird vom Boden und den
Ozeanen etwa so viel Kohlenstoffdioxid gebunden wie in die Atmosphére abgegeben wird. Der
Austausch des Kohlenstoffdioxids zwischen Atmosphdre und Biosphdare bzw. dem
Oberflachenwasser der Ozeane erfolgt relativ schnell. Er ist verantwortlich fiir die jahrlichen
Schwankungen des CO;-Gehalts der Atmosphére. Durch Brandrodung von Waldflachen und
ihre anschliefende landwirtschaftliche Nutzung greift der Mensch in diesen biospharischen
Kreislauf ein; der Kohlenstoffdioxidanteil in der Atmosphare wird erhoht.

Der Austausch des in Sedimenten (Kalk), Tiefenwasser der Ozeane sowie Kohle, Erd6l und
Erdgas gespeicherten Kohlenstoffs erfordert dagegen lange Zeitrdume. Auch in diesen
Kreislauf greift der Mensch ein, indem er z.B. die gespeicherten Kohlenstoffverbindungen als
Brenn- und Treibstoffe nutzt. Durch diese Aktivitaten ist die Emission von Kohlenstoffdioxid
etwa 60-mal so groR wie beim natirlichen Austausch.

Kohlenstoffdioxidgehalt und Erwarmung.

Klimaforscher fanden heraus, dass der groRRte Teil der in den letzten 50 Jahren beobachteten
Erwdarmung vom Menschen verursacht wurde. Ohne MalBnahmen zur Reduzierung der
Kohlenstoffdioxidemission kdnnte bereits Mitte des Jahrhunderts eine Verdoppelung der C02-
Konzentration gegeniiber dem vorindustriellen Wert von 0,028% erreicht werden. Bei einem
Anwachsen des CO,-Gehalts der Atmosphare auf 0,080 %, der unter diesen Umstanden etwa
2100 erreicht sein konnte, wdre ein Anstieg der globalen Mitteltemperatur um 4°C
wahrscheinlich.
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Die globale Mitteltemperatur wird aus vielen Temperaturmessungen in allen Teilen der Welt
berechnet. In Klimastationen misst man die Temperatur in einer Hohe von 2m Uber dem
Boden. In den Ozeanen werden Meeresoberflachentemperaturen bestimmt. Die erhaltenen
Werte mittelt man Gber groRe Flachen und Zeitraume, die Datensatze von Land und Ozean
werden zusammengefasst. Eine Zunahme der globalen Mitteltemperatur bedeutet demnach
nicht, dass die Temperatur Gberall auf der Welt um diesen Wert steigt, es kann vielmehr an
einigen Orten warmer, an anderen dagegen kalter werden.

Auswirkungen auf das Erdklima.

Der Anstieg der globalen Mitteltemperatur durch den anthropogenen Treibhauseffekt kann
sich in unterschiedlicher Weise auswirken. Mit Klimamodellen berechnet man mogliche
Veranderungen. Die Modelle zeigen, dass durch eine Erhéhung der Temperatur der
Atmosphare die Luftdruckgegensatze grolRer werden. Man erwartet daher haufigere und
starkere Stiirme. In den Ozeanen kdnnen Veranderungen der Temperaturverhaltnisse den
Verlauf der Meeresstromungen beeinflussen. So sagen einige Modelle voraus, dass eine
Erwdarmung der Atmosphare tber dem Nordatlantik zu einem Abschmelzen des Eises in der
Arktis fihrt. Wenn dann der Salzgehalt des Meerwassers vor Gronland sinkt, wiirden die
Dichteverhaltnisse im Nordatlantik verdandert. Dies konnte zum Erliegen des Golfstroms
fihren. Da er das Klima in Europa wesentlich mitgestaltet, wirden einschneidende
Klimaveranderungen die Folge sein. Ferner wirde die VergroRerung des
Meerwasservolumens durch Erwarmung und Schmelzen des in Grénland gebundenen Eises
den Meeresspiegel ansteigen lassen und tiefer gelegene Kiistenregionen wiirden versinken.
Man vermutet, dass ca. im Jahr 2100 die Arktis im Spatsommer eisfrei ist, wenn die
Konzentration der Treibhausgase weiter ansteigt. Die Erwdarmung der Nordhalbkugel fiele
wegen der grolReren Landmassen groRer aus als die der Stidhalbkugel. Daher nimmt man an,
dass in den Monsungebieten Asiens und in den mittleren Breiten der Nordhalbkugel die
Niederschlage zunehmen. Zudem konnten sich die Gegensatze zwischen Feucht- und
Trockengebieten verstarken, was wiederum zu Dirren und Unwettern fiihren kann.

In den vergangenen 150 Jahren beobachtet man ein immer schnelleres Ansteigen der globalen
Mitteltemperatur. Dies ist nach Aussagen von Klimaforschern nicht mehr nur auf natirliche
Klimaschwankungen zurickzufihren. Wenn es zu einer Klimakatastrophe kommt, sind die
Menschen mit ihrem AusstoR klimaschadlicher Gase mitverantwortlich.

Szenario in der Klima-

forschung Plausible
Voraussetzungen {iber
zukiinftige Entwicklungen,
2.B.im Hinblick auf den
Ausstof von Treibhausgasen.
Die Farb-Temperatur-Skala
in B8 gibt an, um wie viel
Grad Celsius die Temperatur
von der Bezugstemperatur
ahweichen wird

.
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Felssturz am Eiger
Ursache Gletscherschwund?

Juli 2006. Etwa 500000 Tonnen Gestein sind im Juli von der
Ostflanke des Eigers in den Schweizer Alpen ins Tal gesturzt. Dieses
Volumen entspricht ungefdhr dem eines 40- bis 50-stockigen
Hochhauses. Man schéatzt, dass weitere Abgange in dieser
GrolRenordnung einige Tage spéater noch folgen werden.

Zum Glick liegen in Reichweite der abstirzenden Felsmassen keine
Hauser.

Natlrlich kommt es in den Alpen und anderen Gebirgen immer
wieder zu Erdrutschen. Bei diesem tippen die Fachleute allerdings
auf einen Zusammenhang, der die Sache brisant macht: Man glaubt,
dass der Rickzug des unteren Grindelwaldgletschers aufgrund der
Klimaerwarmung das Felsmassiv zum Rutschen gebracht hat. Wenn
das Eis schmilzt, wird der Druck vom Fels genommen. Das
Schmelzwasser dringt auRerdem in die Spalten des Felsens ein und
macht ihn zusatzlich brichig. Nach einer Studie der Universitat
Zurich koénnten die Alpen bis zum Ende dieses Jahrhunderts eisfrei
sein, wenn die Entwicklung so weitergeht.

Sernau

Schneeferner-Gletscher
verliert taglich
35 Millionen Liter Wasser

August 2006. Vor 150 Jahren
bedeckte der Schneeferner-Gletscher
auf der Zugspitze noch rund 3 Qua-
dratkilometer Flache. Inzwischen sind
es etwas weniger als 0,3 Qua-
dratkilometer. An jedem heiRen Som-
mertag verliert der Gletscher bis zu 35
Millionen Liter Schmelzwasser. Das
entspricht etwa dem Tagesverbrauch
der Stadt Augsburg.

Treibhausgas CO:2 auf

héchstem Stand

Dezember 2005. Die Analyse eines
Eisbohrkerns aus der Antarktis hat
ergeben, dass in der Atmosphére
momentan die groRte Menge an
Kohlenstoffdioxid seit Gber 650000
Jahren enthalten ist.

Dieses Ergebnis hat ein
internationales Forscherteam in der
Wissenschaftszeitschrift ~Science”
verdffentlicht. In den Eisbohrkernen
findet man zwischen den Eiskristallen
eingeschlossen winzige Luftblaschen.
Sie stammen aus der Zeit, in der der
Schnee gefallen ist und sich daraus
das Gletschereis gebildet hat.

Klimawandel:
Frahling kommt immer friher!

August 2006. Forscher haben in einer grof3 angelegten
Untersuchung festgestellt, dass der Frihling in Europa wahrend der
letzten 30 Jahre sich immer weiter nach vorne verschoben hat. Die
Forscher fuhren das mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit auf die
Klimaerwarmung durch den Treibhauseffekt zuriick.

Ausgewertet worden sind dazu 125000 Zeitreihen von Uber 500
Pflanzenarten aus 21 Landern Europas zwischen 1971 und dem Jahr
2000. Ausgewertet hat man Angaben, wann bestimmte Pflanzen
austreiben, wann sie zu blihen beginnen oder wann sich im Herbst
die Blatter verfarben.

Das Ergebnis: Der Friihlingsbeginn hat sich jedes Jahrzehnt um rund
zweieinhalb Tage nach vorne verschoben. Heute beginnt der
Fruhling also rund eine Woche friher als vor etwa 30 Jahren.
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Lachgas

Lachgas (N20) ist ein um etwa 300-fach starkeres Treibhausgas als Kohlenstoffdioxid. Es wird
in deutlich geringeren Mengen produziert als Kohlenstoffdioxid, verbleibt allerdings mit etwa
120 Jahren ungefdhr ebenso lange in der Atmosphare wie Kohlenstoffdioxid.

Es wird zu einem groRen Teil aus
Stickstoffdlingern, die in der
Landwirtschaft eingesetzt werden,
freigesetzt. Bestimmte Bakterien im Boden
wandeln Stickstoffverbindungen im Dilinger
zu Distickstoffmonooxid um. Da immer
mehr Diinger fir die ausgelaugten Boden
eingesetzt werden missen, um die
Nahrungsproduktion far die
Weltbevolkerung zu sichern, steigt damit
auch die Lachgasproduktion.

AulRerdem steigt die Menge an Lachgas
aufgrund der immer grofRer werdenden
Viehhaltung. Die Exkremente der Tiere
werden durch Bakterien zersetzt, wobei
ebenfalls Lachgas entsteht. Lach-

gas entsteht auBerdem bei der Verbrennung fossiler Energietrager beispielsweise beim
Autofahren. Durch den Katalysator im Auto wird zwar der SchadstoffausstoR verringert, aber
trotzdem gelangen hier Lachgas und andere Schadstoffe in geringen Mengen in die Luft.

Ein weiterer Entstehungsort fiir Lachgas sind Moore und Simpfe. In diesen wird durch
Bakterien organisches Material zersetzt und es bildet sich neben Kohlenstoffdioxid und
Methan auch Lachgas. Auf der Erde gibt es einige Permafrostregionen, die normalerweise
immer mit einer Eisschicht bedeckt sind. Aufgrund der heute schon existierenden Erwarmung
der Erde tauen diese Permafrostregionen auf und es kommt zur Ausbildung einer neuen
Vegetation. Dies tragt zu einer weiteren Produktion von Lachgas bei, da in diesen Gebieten
ebenso wie in Mooren und Simpfen Bakterien organisches Material unter Freisetzung von
Treibhausgasen zersetzen. Dadurch entsteht ein Kreislauf der Erwarmung durch weitere
Treibhausgase.




Recherche_Treibhauseffekt Powerpointprasentation Sernau

Methan

Methan ist ein um 21-fach starkeres Treibhausgas als Kohlenstoffdioxid. Es wird in deutlich
geringeren Mengen produziert als Kohlenstoffdioxid und verbleibt bis zu etwa 15 Jahren in
der Atmosphare. Kohlenstoffdioxid dagegen hat eine Verweildauer von etwa 120 Jahren in
der Atmosphare.

Methan wird auf Midlldeponien, in
Faultirmen von Klarwerken, in der
Erdgasforderung und bei der
Massentierhaltung freigesetzt. Ein
Entstehungsherd fiir Methan ist die immer
groBere Zahl an Rinderherden filir den
wachsenden Fleischkonsum. Die Rinder
scheiden Methan in groRen Mengen aus.
Hierbei sind eigentlich Bakterien im Magen
der Rinder fir die Bildung des Methans
verantwortlich. Sie produzieren Methan
beim Zersetzen der Nahrung.

AuRerdem entsteht Methan in Waldern,
Mooren, Sumpfen und auf den
Uberfluteten  Reisfeldern in  Asien.
Bestimmte Bakterien erzeugen Methan bei
der Zersetzung organischen Materials. Aber auch auf dem heimischen Komposthaufen wird
es bei der Verrottung von Biomasse von den im Boden ansassigen Bakterien erzeugt.
Verallgemeinert entsteht immer dort Methan, wo Biomasse unter Sauerstoffausschluss
(anaerob) von methanogenen Bakterien zersetzt wird.

Methan ist zudem ein beliebter Energietrager. Der fossile Energietrager Erdgas besteht
hauptsachlich daraus und wird Gberwiegend zum Heizen verwendet. Daneben werden damit
auch Autos betrieben. Da die Vorkommen der fossilen Energietrager immer weiter abgebaut
werden, wurde nach neuen Quellen fiir Methan gesucht. Dabei fanden Forscher groRe
Vorkommen an festen Methanhydraten auf dem Meeresboden, die moglicherweise die
weitere Versorgung an Methan absichern kdnnen. Methanhydrat zerfallt bei Erwarmung in
Methan und Wasser. Es sind erste Forderversuche fiir Methanhydrate unternommen worden.
Ungewiss ist, ob der Abbau ungefahrlich fiir das Klima ist.
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M1 | Strahlung der Sonne

Die elektromagnetische Strahlung der Sonne, die die Erdoberfléche erreicht, umfasst einen Wellenléngenbereich von
etwa 300 nm bis 2500 nm. Nur die Strahlung, deren Wellenlangen im Bereich von ca. 380 bis 780 nm liegen, ist mit
unseren Augen wahrnehmbar; in diesem Bereich hat die Sonnenstrahlung auch die héchste Intensitét. (Weder der
kurzwelligere Anteil der Sonnenstrahlung [UV-Strahlung] noch der langwelligere Anteil [Infrarotstrahlung, um-

gangssprachlich oft auch als Warmestrahlung bezeichnet] ist fir uns sichtbar.)
Infr.:\/\

Das flir den Menschen sichtbare Spektrum (Licht)

400nm | 450 nm 500nm | 550 nm 600 nm | 650 nm

W Wellenldange

Wellenlange

Ultraviolett
—

Abb.verandert nach https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Electromagnetic_spectrum_-de_c.svg; von Horst Frank, CC BY-SA 3.0

M3 | Treibhauseffekt: Wenn Warmestrahlung nicht entweichen kann

Infrarotstrahlung (IR-Strahlung) ist elektromagnetische
Strahlung mit einer Wellenlange zwischen 780 nm und
1.000.000 nm. Man unterscheidet im Infraroten drei Bereiche:

» IR A: 780 nm bis 1.400 nm

» IR B: 1.400 nm bis 3.000 nm

» IR C: 3.000 nm bis 1.000.000 nm (=1 mm)
Fensterglas lasst sichtbares Licht und das kurzwelligste IR- wird vom Glas
Licht durch, nicht jedoch IR-Strahlung von Gegenstanden, durchgelassen
deren Temperatur im Bereich zwischen 20 und 100°C liegt.
Solche Korper senden IR-Strahlung mit einer Wellenléange
zwischen ca. 8000 und 100.000 nm aus.

M4 | Treibhaus Erde: Natdrlicher und anthropogener Treibhauseffekt

. Natdrlicher Anthropogener
e i L Treibhauseffekt Treibhauseffekt
Atmosphére ohne Atmosphére mit "normaler" Atmosphére mit erhdhter
Treibhausgase Treibhausgas-Konzentration Treibhausgas-Konzentration

Weltall

A

Wellenlénge in nm
Die Abbildung zeigt die Intensitaten der Apb 5] 200 10\00 10000 70000

Strahlung, die die Erdatmosphare von der Sonne Sénn«lanslll_e:hllul:; vor o d'er'E'rd'oBlemacne abgestianits
aus erreich (gelb), und der Warme- bzw. Infrarot- e e, (Tomperatu 15°6)
Strahlung, die die Erdoberflache abstrahlt (rot).
Beim Durchqueren der Atmosphéare werden so-
wohl Anteile der Sonnenstrahlung als auch Teile
der Warmestrahlung der Erde von Treibhausgas-
Molekulen absorbiert. Exemplarisch ist das Ab-
sorptionsvermdgen von drei Bestandtsilen der wv_ [ vk |

Erdatmosphare dargestellt. 4
Absorption

Intensitat

(Abb. leicht verdndert nach hfips:
mospheric_Transmission_dk
Global Warming Art Projekt,

ide.wikipedia.org/wikiiDatel Al-
tor: Robert A. Rohde fir the Absomtion

z: CCBY-SA3.0) "
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