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                                                   Zusammenfassung 

 

Das Klima der Erde wird vor allem durch die Sonneneinstrahlung auf die Erdoberfläche und durch die 

Wechselwirkungen zwischen den Hauptbestandteilen des Klimasystems bestimmt. Diese Hauptbe-

standteile sind: die Hydrosphäre (Ozean, Seen, Flüsse), die Atmosphäre (Luft), die Kryosphäre (Eis und 

Schnee), die Pedosphäre und die Lithosphäre (Böden und festes Gestein) sowie die Biosphäre (Lebe-

wesen auf dem Land und im Ozean). Diese Komponenten haben unterschiedliche Reaktionsgeschwin-

digkeiten auf Änderungen und bestimmen so maßgeblich die Dynamik des Klimasystems. Die Ozeane 

und Eisflächen spielen dabei besonders wesentliche Rolle bei der Temperaturregulierung der Erde. Phy-

sikalisch betrachtet ist Wasser ein sehr guter Wärmespeicher – was dazu führt, dass unsere Ozeane, 

welche zwei Drittel der Erdoberfläche bedecken, einen Großteil der einfallenden Sonnenstrahlung auf-

nehmen. Eis- und Schneeflächen wiederum spielen eine bedeutende Rolle, da beide ein viel höheres 

Reflexionsvermögen (Albedo) aufweisen als Boden und Wasser, und so eher kühlend wirken.  

Ziel dieses Moduls ist es, den Schülerinnen und Schülern die Hauptbestandteile des Klimasystems näher 

zu bringen und deren systemische Funktion und Zusammenhänge zu verdeutlichen. In diesem Kapitel 

werden zudem Grundlagen zum Verständnis der Kipppunkte des Klimawandels (siehe Modul 4) vermit-

telt. 
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Das Klimasystem der Erde                                  

 

1.1. Unterschied zwischen Wetter und Klima 

Um zu verstehen, wie die Handlungen des Menschen das Klima beeinflussen, verschaffen wir uns zu-

nächst einen grundlegenden Überblick über das Klimasystem der Erde. Eine klare Unterscheidung der 

Begriffe Klima und Wetter ist dabei essenziell: 

Der aktuelle Zustand der Erdatmosphäre zu einer bestimmten Zeit an einem bestimmten Ort wird als 

Wetter bezeichnet. Das Wetter spielt sich auf Zeitskalen von Stunden bis Tagen – also in relativ kurzen 

Zeiträumen (siehe Tabelle 1) ab und wird beispielsweise von der Sonnenstrahlung, Hoch- und Tiefdruck-

gebieten, Konvektion und Niederschlag bestimmt. Als Witterung wird das über mehrere Wochen be-

stehende Wettergeschehen bezeichnet. 

Das Klima hingegen bezeichnet das langjährige gemittelte Wettergeschehen an einem Ort (“average 

weather”), üblicherweise über einen Zeitraum von mindestens 30 bis hin zu mehreren tausend Jahren. 

Kurzzeitige Ausschläge oder Anomalien sind somit nicht entscheidend. 

Phänomen Zeitskala Beispiele 

Mikroturbulenz Sekunden - Minuten Staubteufel, Windbö, Hitzeflimmern 

Wetter Stunden - Tage Tiefdruckgebiet, Tropischer Sturm,  

Schönwetterwolken 

Witterung Wochen – Monate Kalter Winter 

Klima Jahre  12.500 Jahre 

 200 Jahre 

 100 Jahre 

Holozänes Klimaoptimum 

Kleine Eiszeit (Beginn des Holozäns) 

Gletscherrückzug im 20. Jahrhundert 

 

1.2. Das Klimasystem der Erde und seine Komponenten 

Das Klima der Erde wird vor allem durch die Sonneneinstrahlung auf die Erdoberfläche und durch die 

Wechselwirkungen zwischen den Hauptbestandteilen des Klimasystems bestimmt. Diese sind: 

- Hydrosphäre (Ozean, Seen, Flüsse) 

- Atmosphäre (Luft)  

- Kryosphäre (Eis und Schnee) 

- Pedosphäre und Lithosphäre (Böden und festes Gestein) 

- Biosphäre (Lebewesen auf dem Land und im Ozean)  

Diese Komponenten haben unterschiedliche Reaktionsgeschwindigkeiten auf Änderungen und bestim-
men so maßgeblich die Dynamik des Klimasystems. Wir betrachten sie nun jeweils kurz: 

Tabelle 1 – Unterscheidung von Wetter, Witterung und Klima (Credits: Scorza) 
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Die Rolle der Ozeane (Hydrosphäre) bei der Mäßigung des Klimas 

Im Klimasystem der Erde spielen die Ozeane eine wesentliche Rolle. Sie bedecken etwa 2/3 der Erd-

oberfläche und nehmen einen Großteil der einfallenden Sonnenstrahlung auf.  

Physikalisch betrachtet ist Wasser ein sehr effektiver Wärmespeicher. Eine bestimmte Masse an Was-

ser kann bei gleicher Temperaturerhöhung deutlich mehr Wärmeenergie aufnehmen als z. B. die glei-

che Masse an Luft. Der zentrale physikalische Begriff in diesem Zusammenhang ist die Wärmekapazität. 

Sie ist für jeden Stoff verschieden und gibt an, wie viel Energie notwendig ist, um ein Kilogramm eines 

Stoffes um ein Kelvin zu erwärmen. Für Wasser werden so beispielsweise 4,182 𝑘𝐽 Wärmeenergie be-

nötigt; es hat demnach eine spezifische Wärmekapazität von  

𝑐𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟=4,183
𝑘𝐽

𝑘𝑔⋅𝐾
. Luft hingegen hat eine deutlich geringere spezifische Wärmekapazität von 

𝑐𝐿𝑢𝑓𝑡=1,005
𝑘𝐽

𝑘𝑔⋅𝐾
.1 

Für den Zusammenhang von eingebrachter Energie Δ𝑄, Masse 𝑚 und Temperaturerhöhung Δ𝑇 gilt: 

Δ𝑄=𝑐∙𝑚⋅Δ𝑇 

Die unterschiedliche Wärmekapazität führt dazu, dass unsere Ozeane die durch den anthropogenen 

Treibhauseffekt eingebrachte Energie erheblich puffern. Dies wird im folgendem einfachen Modell 

deutlich: 

Zwei Quader, die mit jeweils 1 𝑘𝑔 Luft gefüllt sind, sollen durch Zufuhr von Energie um Δ𝑇=1𝐾 er-

wärmt werden. Hierzu ist nach obiger Formel eine Energiemenge von 

Δ𝑄=𝑐𝐿𝑢𝑓𝑡⋅2𝑘𝑔⋅1𝐾=2,01𝑘𝐽 

nötig.  

Ersetzt man einen der Quader durch einen mit Wasser gefüllten Quader (ebenfalls 1 𝑘𝑔), erhalten wir 

ein sehr einfaches Modell des Systems Atmosphäre–Ozean. Zur Erwärmung dieses Systems um 1 𝐾 

wird deutlich mehr Energie benötigt: 

Δ𝑄=𝑐𝐿𝑢𝑓𝑡⋅1𝑘𝑔⋅1𝐾+𝑐𝑊𝑎𝑠𝑠𝑒𝑟⋅1𝑘𝑔⋅1𝐾=5,19𝑘𝐽 

Anders betrachtet: Führt man diesem System die Energiemenge von 2,01 𝑘𝐽 aus dem ersten Modell zu, 

erwärmen sich Atmosphäre und Wasser nur um ca. 0,4 𝐾!  

Insgesamt werden rund 93% der durch den anthropo-

genen Treibhauseffekt zusätzlich im Klimasystem der 

Erde eingebrachten Energie in unseren Ozeanen ge-

speichert! Die Ozeane entziehen der Atmosphäre 

aber nicht nur Wärmeenergie, sondern auch 𝐶𝑂2, 

welches sich im Wasser löst. Die Ozeane puffern so 

den anthropogenen Treibhauseffekt doppelt ab – al-

lerdings nicht ohne Folgen, wie wir später noch sehen 

werden. 

 
1 Die Werte sind unter Standardbedingungen angegeben, im Fall von Luft mit 0% Luftfeuchte.  

Abbildung 1 – Wärmespeicher im Erdsystem (Credits: Scorza) 
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Die wechselhafte Atmosphäre 

Die Atmosphäre ist die instabilste Komponente des Klimasystems. Vor allem ihre unterste Schicht, die 

Troposphäre, ist ein Ort sehr wechselhaften Wettergeschehens. Hier werden Temperaturunterschiede 

schnell ausgeglichen und aufeinandertreffende Luftmassen können zu heftigen Wetterreaktionen füh-

ren, wie z. B. Stürme, Gewitter und Starkniederschläge.  

Mit ihrer Fähigkeit zur Absorption von langwelliger Wärmestrahlung sorgt die Atmosphäre für ange-

nehme Temperaturen auf der Erde (siehe „Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.“ auf 

Seite Fehler! Textmarke nicht definiert.). Leider wird sie seit der Industrialisierung vermehrt als Müll-

deponie für gasförmige Abfallstoffe benutzt, was zum Treibhauseffekt und anderen Problemen führt 

(z. B. Ozonloch, Feinstaubbelastung etc.). 

Ebenso bilden sich in der Atmosphäre bei der Abkühlung 

von Wasserdampf Wolken. Diese können die Durchlässig-

keit für die Strahlung der Sonne und die Wärmestrahlung 

des Erdbodens lokal stark beeinflussen. Sie sind daher ein 

entscheidender Faktor im Klimasystem. Man unterscheidet 

verschiedene Typen: Hohe Zirruswolken sind fast komplett 

durchlässig für die Sonnenstrahlung, wohingegen tiefe und 

dichte Stratuswolken während des Tages die Strahlung der 

Sonne reflektieren und abkühlend wirken. Bei Nacht wie-

derum werfen sie die Wärmestrahlung des Erdbodens zu-

rück und wirken aufheizend. So verhindert z. B. eine tiefe 

Wolkendecke in einer Winternacht, dass die Wärmestrahlung in den Weltraum entweicht. Im Vergleich 

zu einer sternklaren wolkenlosen Winternacht bleibt es deutlich wärmer. 

Die Rolle der Kryosphäre bei der Strahlungsbilanz 

In der Strahlungsbilanz der Erde spielen Eis- und Schneeflächen eine bedeutende Rolle, da beide ein 

viel höheres Reflexionsvermögen (Albedo) aufweisen als Boden und Wasser (siehe Modul 2b). Während 

die Ozeane und der Erdboden eine Albedo von 10–20 % haben und entsprechend bis zu 90 % der ein-

fallenden Sonnenstrahlen absorbieren und in Wärmestrahlung umwandeln, liegt die Albedo bei Eis und 

Schnee bei 50–90 %. 

Bei einer wachsenden Eis- und Schneedecke auf der Erde erhöht 

sich die globale Albedo. Aufgrund der stärkeren Reflexion wird 

dann weniger Energie von der Erde aufgenommen. Die dadurch 

bedingte Abkühlung verstärkt die Eis- und Schneebildung weiter, 

wodurch sich wiederum die Albedo erhöht. Geologen und Klima-

forscher diskutieren aktuell, ob unser Planet sogar Phasen der 

vollständigen Vereisung im Laufe seiner Geschichte erfahren hat, 

wie es nach der Hypothese der „Schneeball-Erde“ in einer Zeit 

vor ca. 750 bis 600 Millionen Jahren der Fall gewesen sein soll. Es 

wird vermutet, dass Vulkanismus auf der Erde, mit massenweise 

ausgestoßenem 𝐶𝑂2 und der damit verbundenen Verstärkung des Treibhauseffekts, die Erde wieder 

von ihrem Eispanzer befreite.  

Abbildung 2 – Wirkung hoher und niedriger Wolken 
(Credits: Scorza) 
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Abbildung 3 – Modellexperiment zur Albedo aus 
dem Klimakoffer. Bei gleicher Beleuchtung er-
wärmt sich der dunkle Körper stärker.  
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Dieser Rückkopplungseffekt kann natürlich auch in umgekehrter Richtung ablaufen: Abschmelzende 

Eis- und Schneeflächen vermindern die Reflexion und verstärken damit die Erwärmung des Erdbodens, 

der Luft und des Wassers, wodurch der Schmelzvorgang weiter beschleunigt wird. Die Größe der Eis- 

und Schneeflächen auf einem Planeten hat also eine große Auswirkung auf sein Klima. 

Die Pedosphäre und Lithosphäre im Klimasystem 

Es wurde bereits in Modul 2 dargelegt, dass der Energieaustausch zwischen Boden und Atmosphäre 

über die Abgabe von Wärmestrahlung stattfindet. Eine andere Form der Energieabgabe, die latente 

Wärme, geschieht über die Verdunstung von Wasser in Bodennähe: Dem umgebenden Boden und der 

Luft wird Energie bei Verdunstung von Wasser entzogen, die im Wasserdampf in die Atmosphäre ge-

langt und dort beim Kondensieren wieder frei wird. Ist der Erdboden relativ trocken, kann weniger 

latente Wärme an die Atmosphäre abgegeben werden. Durch die geringere Verdunstung kann weniger 

Energie entweichen, was zu einer erhöhten Temperatur des Erdbodens führt. Da auch weniger Was-

serdampf in die Atmosphäre gelangt, bilden sich weniger Wolken und die Einstrahlung auf den Erdbo-

den wird verstärkt – der Boden wird noch wärmer und trockener und eine positive Rückkopplung be-

ginnt. 

Die Rolle der Biosphäre 

Der Einfluss der Biosphäre auf das Klima ist durch den Gasaustausch mit der Atmosphäre, vor allem 

vom Kohlenstoffdioxidkreislauf, bestimmt. Ursprünglich bestand die Atmosphäre der Erde überwie-

gend aus Kohlenstoffdioxid und Stickstoff. Durch die primitiven Algen der Urmeere kam über Fotosyn-

these Sauerstoff hinzu, wodurch höher entwickeltes Leben ermöglicht wurde. 

Noch heute liegt die klimatische Bedeutung der Biosphäre vor allem in ihrem Einfluss auf die chemische 

Zusammensetzung der Atmosphäre und damit auf die Stärke des Treibhauseffekts (siehe Modul 2c): 

Mittels Fotosynthese entziehen die Pflanzen der Atmosphäre ständig Kohlenstoffdioxid. Die Konzent-

ration von Methan und Distickstoffoxid, die in der Atmosphäre ebenfalls als Treibhausgase wirken, wird 

ebenfalls teilweise durch Prozesse in der Biosphäre gesteuert. Das Treibhausgas Methan entsteht auf 

natürliche Weise vor allem durch anaerobe Zersetzung von organischem Material (z. B. im Magen einer 

Kuh) und die Entstehung von Distickstoffoxid wird stark durch die Aktivität von Bakterien im Boden und 

in Gewässern beeinflusst. Des Weiteren erhöht eine Pflanzendecke auf der Erdoberfläche die Albedo. 
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Exkurs:  Atmosphärische Zirkulationssysteme und Klimawandel 

PROF. THOMAS BIRNER – METEOROLOGISCHES INSTITUT DER LMU MÜNCHEN 

Die globale Erwärmung ist in erster Linie eine Konsequenz des veränderten Energiehaushalts der 

Erdatmosphäre als Ganzes, hervorgerufen durch erhöhte Konzentrationen von Treibhausgasen (s. 

Modul 2c). Entscheidend für den regionalen Klimawandel ist allerdings auch, inwiefern sich die 

Umverteilung der zur Verfügung stehenden Energie der Erdatmosphäre ändert. Diese Umverteilung 

hängt unmittelbar mit atmosphärischen Zirkulationssystemen – z.B. Tief- und Hochdruckgebieten 

– zusammen und ist in manchen Regionen stark variabel. Zudem gibt es nach wie vor Lücken in 

unserem grundlegenden Verständnis solcher durch Zirkulation angetriebenen Klimaänderungen. 

Dies motiviert nicht nur eine Verbesserung der Computer-Klimamodelle für bessere 

Langzeitprognosen, sondern auch weitere Grundlagenforschung. Unsere Gruppe am 

Meteorologischen Institut der Fakultät für Physik an der LMU beschäftigt sich mit „Stratosphären-

Troposphären-Dynamik und Klima“ und arbeitet daran, das grundlegende Verständnis der 

Variabilität und des Langzeitwandels von großräumigen Zirkulationssystemen zu verbessern. 

Wieso kommt es überhaupt zu großräumigen Zirkulationssystemen? 

Zwischen den Tropen und höheren Breiten besteht generell ein Energieungleichgewicht: in den 

Tropen wird mehr Sonnenenergie aufgenommen, als vom Erdsystem wieder in den Weltraum 

abgestrahlt wird – ein Energieüberschuss; in hohen Breiten wird mehr Energie in den Weltraum 

abgestrahlt, also von der Sonne aufgenommen wird – ein Energiedefizit. Dieses 

Energieungleichgewicht zwischen den Tropen und höheren Breiten erzeugt Wärmetransport, 

welcher sich in Form von großräumigen Zirkulationssystemen äußert. In diesem Sinne stellt die 

Atmosphäre eine riesige Wärmekraftmaschine dar, wobei die Zirkulationssysteme beständig dazu 

neigen den Temperaturunterschied zwischen Tropen und höheren Breiten abzubauen und somit 

das Energieungleichgewicht auszugleichen. 
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In den Tropen und Subtropen erfolgt diese Umverteilung der Energie in Form der sogenannten 

Hadley Zirkulation. In dieser Hadley Zirkulation steigt feucht-warme Luft in Äquatornähe innerhalb 

von hochreichenden Gewitterstürmen auf, strömt in ~15 km Höhe langsam polwärts, sinkt in den 

Subtropen als trockene Luft ab und strömt in Bodennähe zurück Richtung Äquator. Dabei wird die 

Höhenströmung durch den Corioliseffekt nach Osten abgelenkt und erzeugt so subtropischen 

Strahlströme (Jetstreams). In ähnlicher Weise wird die bodennahe Strömung nach Westen 

abgelenkt und erzeugt so die Passatwinde. Die trockene, absinkende Luft in den Subtropen 

verhindert Wolkenbildung und Regen und ist deshalb u.a. verantwortlich für die für diese Klimazone 

typischen Trockenzonen. Ein in den letzten Jahren mehr und mehr dokumentiertes Signal des 

Klimawandels ist eine polwärts gerichtete Ausdehnung der Hadley Zirkulation und somit eine 

Verschiebung der subtropischen Trockenzonen hin zu mittleren Breiten. Für Regionen, die bisher 

geradeso genug Regen hatten, um z.B. Landwirtschaft zu betreiben, hat ein damit verbundener 

Wandel hin zu vorwiegend trockenem Klima dramatische Konsequenzen. 

In unserer Gruppe untersuchen wir u.a., inwiefern die Ausdehnung der Hadley Zirkulation von Jahr 

zu Jahr variiert und welche Prozesse für diese Variabilität verantwortlich sind. Auf diese Weise 

lassen sich Rückschlüsse über die Mechanismen ziehen, die die typische Lage der subtropischen 

Trockenzonen bestimmen. Für diese Untersuchungen verwenden wir v.a. Daten von globalen 

Berechnungen mit modernen Computer-Wettervorhersagemodellen, die mit Beobachtungsdaten 

kombiniert werden. Solche sogenannte Reanalysen stellen derzeit die beste Informationsquelle des 

tatsächlichen Zustands der Atmosphäre und darin enthaltenen Strömungen mit globaler 

Abdeckung dar und beinhalten Informationen über Temperatur, Windkomponenten, Luftfeuchte 

und andere meteorologische Größen und stehen inzwischen in hoher Qualität und globaler 

Abdeckung für die sogenannte Satellitenära (seit 1979) zur Verfügung. Für die Auswertung dieser 

Daten verwenden wir moderne statistische Methoden, z.B. um dominante Muster der Variabilität 

zu finden. 

Außerdem untersuchen wir Mechanismen der Ausdehnung der Hadley Zirkulation über klimatische 

Zeiträume anhand von vereinfachten globalen Computer-Klimamodellen. Dabei werden gezielt 

bestimmte Prozesse vernachlässigt, um so mögliche Mechanismen isoliert betrachten zu können. 

Abbildung 4 – Darstellung der Hadley Zirkulation (Credits: Nick Davis) 
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Anhand solcher Computermodellsimulationen haben wir z.B. festgestellt, dass die Wechselwirkung 

von Hoch- und Tiefdruckgebieten, die manchmal aus den mittleren Breiten in die Subtropen ziehen, 

mit der Hadley Zirkulation eine entscheidende Rolle für die durch den Klimawandel hervorgerufene 

polwärts gerichtete Ausdehnung der Hadley Zirkulation spielt. 

Die angesprochenen Hochs und Tiefs sind in höheren Breiten für den polwärts gerichteten 

Wärmetransport verantwortlich (z.B. strömt bei einem Tiefdruckgebiet auf der Nordhalbkugel – 

vom Weltall aus betrachtet eine rotierende Zirkulation gegen den Uhrzeigersinn – kalte Polarluft 

auf dessen Westseite nach Süden und warme subtropische Luft auf dessen Ostseite nach Norden). 

Diese Tiefs und Hochs wandern meist entlang des Strahlstroms der mittleren und polaren Breiten 

(~Polarfrontjet), beeinflussen aber gleichzeitig diesen Strahlstrom durch ihren induzierten 

Wärmetransport. Ein robustes projiziertes Signal des Klimawandels ist eine polwärts gerichtete 

Verschiebung dieses Strahlstroms, welche aber bisher unzureichend verstanden ist. Unsere 

Forschungsergebnisse haben dazu beigetragen, die Kopplung beider polwärts gerichteter 

Verschiebungssignaturen (Hadley Zirkulation und Strahlstrom) des Klimawandels besser zu 

verstehen. 

Eine in den letzten Jahren mehr und mehr beschriebene weitere Kopplung besteht mit der 

Zirkulation der Stratosphäre (Höhenbereich ~10-50 km) im Winter und Frühjahr. Hier bildet sich 

durch die starke Abkühlung der Polarkappe im Winter der sogenannte Polarwirbel. Die Stärke 

dieses Polarwirbel variiert mitunter heftig. Durch bestimmte dynamische Prozesse kann dieser 

Wirbel manchmal schlagartig zusammenbrechen. Obwohl die Stratosphäre weniger als 20% der 

Masse der Atmosphäre besitzt, haben Analysen von Beobachtungsdaten ergeben, dass diese 

Variationen des stratosphärischen Polarwirbels die Zirkulation bis hinunter zum Erdboden 

beeinflussen kann. Dies geschieht sowohl auf kürzeren Wetterzeiträumen, also auch auf längeren 

Klimazeiträumen. Die durch den Klimawandel hervorgerufene zukünftige Veränderung des 

Polarwirbels ist allerdings eher ungewiss, v.a. auf der stark variablen Nordhalbkugel. Unsere Gruppe 

erforscht deshalb die Mechanismen der Variabilität des Polarwirbels und der Kopplung zur 

Zirkulation der Troposphäre bis zum Erdboden. Dabei verwenden wir wiederum Reanalysedaten 

und Simulationen mit vereinfachten Computer-Klimamodellen. 
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Aktivitäten 

 – Die Erde wird bestrahlt  

Teil 1: Warum wird die Erde nicht immer heißer,  
obwohl sie ständig von der Sonne bestrahlt wird? 

Hintergrund: 

Wird ein kühler Körper durch Zuführung von Strahlungsenergie er-

wärmt, so strahlt er selbst auch immer mehr Energie in Form von ther-

mischer Strahlung ab. Irgendwann nimmt er die gleiche Menge an Ener-

gie pro Sekunde auf, wie er selbst abstrahlt – er befindet sich dann im 

Strahlungsgleichgewicht und hat die Gleichgewichtstemperatur er-

reicht. Wie alle Planeten des Sonnensystems wird die Erde von der 

Sonne bestrahlt. Befindet sich die Erde im Strahlungsgleichgewicht? 

Materialien: 

 Strahler  

 Kleine Erdkugel aus Holz  

 1 Digitalthermometer 

 Stoppuhr 

Durchführung: 

Nimm das Erdmodell und stecke das Digitalthermometer in die kleine Öffnung an einer Seite. Platziere die 

Erde direkt unter dem Strahler, sodass sie mit der höchsten Intensität bestrahlt wird. 

Moritz Strähle und  

Cecilia Scorza 
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 Miss die Temperatur der Erde alle 30 Sekunden und notiere die Ergebnisse in einer Tabelle. 

 

 Stelle die Ergebnisse grafisch im Diagramm dar: 

 

 

 

 Diskutiere dein Messergebnis und erkläre, warum die Temperatur des Erdmodells nicht immer weiter 

ansteigt. Benutze für deine Diskussion und Interpretation die beiden folgenden Abbildungen. Ver-

wende dabei die Begriffe Gleichgewichtstemperatur und Strahlungsgleichgewicht. 

 

 Der Planet Venus befindet sich näher an der Sonne als die Erde. Was 

würde für die Temperatur auf der Erde folgen, wenn man sie an den 

Ort der Venus (bzw. des Mars) verschieben würde? 

Zeit s  0 

30 

60 

90 

120 

150 

180 

210 

240 

270 

300 

300 

330 330 360 360 390 390 420 420 450 450 

T °C 

Erde 

in °C 

                

𝑇 𝑖𝑛 °𝐶 

𝑡 𝑖𝑛 𝑠 

Gleichgewichtstemperatur 𝑇𝐺𝐺= 

Venus    Erde    Mars 
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Teil 2: Welche Rolle spielen die Eisflächen für die Temperatur der Erde? 

Hintergrund: 

Helle Flächen auf der Erde, wie z.B. Eis und Schnee, reflektieren das einfallende 

Licht der Sonne stärker als z. B. Wasser oder der Erdboden. Dieses Rückstrahl-

vermögen einer Oberfläche wird als Albedo 𝑎 (lat. “Weiße“) bezeichnet. Für 

die gesamte Erde gilt 𝛼=0,3, d. h. 30 % der einfallenden Strahlungsenergie 

werden reflektiert und tragen nicht zur Erwärmung bei. Der Verlust von wei-

ßen Flächen durch die globale Erderwärmung hat verheerende Auswirkungen 

für das Erdklima. 

Materialien: 

 Strahler  

 2 Papierkörper (bedruckt als Gesteins- bzw. Eisfläche)  

 2 Digitalthermometer 

 Stoppuhr 

Durchführung: 

 Die beiden Thermometer werden jeweils in die gefalteten Papierkörper 

gesteckt. Der eine stellt das Gestein unter einem geschmolzenen Glet-

scher dar, der zweite eine intakte Eisfläche. Beide Testkörper werden so 

unter dem eingeschalteten Strahler platziert, dass sie mit gleicher Inten-

sität bestrahlt werden. 

 

 Miss die Temperatur der beiden Papierkörper alle 30 Sekunden und notiere die Ergebnisse in der Ta-

belle. 

Zeit in s 0 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 

Temperatur  

Schwarz in °C 

           

Temperatur  

Weiß in °C 

           

 

 Stelle die Ergebnisse grafisch in dem Diagramm dar. Verwende dabei unterschiedliche Farben. 

Albedo der Erde 

Experiment zur Albedo 
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 Diskutiere dein Messergebnis und erkläre die unterschiedlichen Temperaturverläufe. Verwende dabei 

die Begriffe Albedo, Gleichgewichtstemperatur und Strahlungsgleichgewicht. 

 Diskutiere welche Auswirkungen das Schmelzen von Eis- und Gletscherflächen auf die Temperatur der 

Erde hat. Welche Auswirkungen hat es, dass die Polkappen aktuell immer weiter abschmelzen? 

  

𝑇 𝑖𝑛 °𝐶 

𝑡 𝑖𝑛 𝑠 
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 – Die Ozeane als Klimapuffer 

Wie schützen uns die Ozeane vor einem noch stärkeren Klimawandel? 

Hintergrund:  

Etwa 23⁄  der Erdoberfläche sind mit flüssigem Wasser bedeckt und das hat 

Auswirkungen auf das Erdklima. Denn Wasser ist ein sehr effektiver 

Wärmespeicher: Eine bestimmte Wassermasse kann deutlich mehr Energie 

pro Kelvin Temperaturerhöhung aufnehmen als z. B. die gleiche Masse an 

Luft.  So erwärmt sich ein Kilogramm Wasser bei einer Energiezufuhr von 

4,2 𝑘𝐽 um 1 𝐾. Wasser hat demnach eine Wärmekapazität von 4,2
𝑘𝐽

𝑘𝑔⋅𝐾
. Luft 

und trockene Erde hingegen haben eine Wärmekapazität von ca. 1
𝑘𝐽

𝑘𝑔⋅𝐾
. Es 

genügt also rund ein Kilojoule, um ein Kilogramm dieser Stoffe um 1 𝐾 zu 

erwärmen.  

Durch den vom Menschen verursachten Treibhauseffekt wird der Erdoberfläche zusätzliche Energie 

zugeführt. Wie wirkt sich das Wasser der Ozeane auf die globale Erwärmung aus?   

Materialien:  
 Luftballon, gefüllt mit Wasser 

 Kerze und Streichholz 

Durchführung: 
 Wie dicht traust du dich, den wassergefüllten Ballon über die Kerze zu halten? 

Nähere dich langsam der Flamme an! 

 Fasse den Ballon nach einiger Zeit von unten an. Hat er sich stark erwärmt? 

Auswertung: 
 Lies dir den Hintergrundtext durch und erkläre deine Beobachtungen. 

 Durch den vom Menschen verursachten Treibhauseffekt wird der Atmosphäre zusätzliche Energie zu-

geführt. Erläutere warum die Auswirkungen ohne unsere Ozeane noch drastischer wären, als sie es 

heute bereits sind. Welche dieser zwei Erden hätte eine höhere Oberflächentemperatur? 

 

 

 

  

Cecilia Scorza  

und Moritz Strähle 

Unsere blaue Erde (NASA) 

Trockene Erde (Credits: Cook, Nieman, USGS) Die blaue Perle (Credits: NASA) 

Wassergefüllter Luftballon 
über einer Kerze  
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