Aktivitat 5 — Die Wirkung von @K.imawande.

Treibhausgasen Moritz Strahle und

Welche Wirkung haben Treibhausgase auf die Erdtemperatur? Cecllia Scorza

Teil 1: CO; absorbiert Strahlungsenergie
Mit den folgenden beiden Experimenten kann man auf zwei verschiedenen Wegen beobachten, dass
CO, Warmestrahlung absorbiert.

Luft in der Dose Zusatzliche Treibhausgase
Keramik-Infrarotstrahler % Atmosphére der Erde mit normaler CO, Konzentration
Erlenmeyerkolben erzeugtes CO, Erdboden

Durchfihrung:

— Beobachtet die gemessene Temperatur in den nachsten Minuten und wartet, bis sich erneut eine
Gleichgewichtstemperatur einstellt. Notiert deren Wert und vergleicht mit der vorigen
Temperatur.

Im: Falgenaen:dargestellt, ist eine:musterhafte Messung mit

Gleichgewichtstemperatiur ohne €0Oz: 28,8°C
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Gleichgewichtstemperatur.mit.CQO; 6:°C

Die Temperatur steigtiinsgesamt um 0,8°C!

Absorption von Warmestrahlung durch CO2
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Aufgabe:

? Die CO,-Konzentration der Atmosphare wird in parts per
million (ppm) gemessen. Es wird also angegeben, wie viele
Molekile CO, eine Million Molekiile trockene Luft enthalt. § 40
Sucht im Internet nach ,NASA CO,“ und recherchiert dort die 2 *
aktuelle CO,-Konzentration in der Atmosphare. Vergleicht

auch mit den historischen Werten der letzten 800 .000 Jahre
in der Abbildung dort. 10

Quelle: NASA

Die COZ-Konzentration in der Atmosphare ist in den letzten 200Jaharen um knapp 50%

gestiegen - von ca. 0,0280% auf heute :0,0416%

(NASA, Februar 2021)

In den historischen Werte sind periadischen Schwankungen zu erkennen; wobei Zeiten

mit hoherer CO2 Konzentration sich. mit Zeiten niedrigerer:CQ2 Konzentrationén

Die Entwicklung: der CO2 Konzentration im letzten Jahrhundert ist jedoch in: héchstem

Q

MafSe.abnormal.und.nicht.vergleichbar.mit.den.Schwankungen.der.letzten.800.0
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Anstieg:ant COZ |n der:Atmaspnare. Die derzeitige:Konzentration 1st so noch wie nie!

For centuries, atmospheric carbon dioxide had never been above this line
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? Was flhrt ca. seit dem 19. Jahrhundert zum beobachteten Anstieg der Treibhausgaskonzentration?
Wie hangt das Experiment mit diesen Daten zusammen?

Seit dem 19. Jahrhundert bzw.:mit dem Béginn der industriellen Revolution stdfst der

Mensch.enorme:Mengen.an-CO2.durch-Maschinen.-wie
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waobel ein Endprodukt: COZ ist,:welches:ausgestofsen wird, damit wir z;B. Strom nutzen

kénnen.

DG COZ'in der Atmosphdre den Treibhauseffekt verstdrkt und: damit fir éinen

Temperaturanstieg des Planeten sorgti(Erinnerung: Strahlungsglei¢chgewicht), ist.es

sehr einfach zu erkennen, dass der Mensch direkt firidie Erderwdrmung bzw. der

Klimawandel verantwortlich.is
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, The Fastest Time on Record”, Foto von 1893, Quelle: Wikimedia

Karl Eduard Biermann 1847
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Teil 2: Infrarotstrahlung wird abgefangen
Zusatzlich zur Messung der Temperatur in der Dose kann die Strahlung gemessen werden, welche
durch die Dose hindurchgeht (Transmission).

Durchflhrung:

— Wartet, bis die Temperatur konstant bleibt (wie oben) und beobachtet dann die
Temperaturanzeige (und ggfs. das sichtbare Bild) der Warmebildkamera beim Einfillen von CO; in
die Papprohre.

NGch derm Einfalien van CO2 andert sich das Bild Guf der Warmebildkamera, die

betrachtete Zone wird etwas dunkler bzw; Die abzuleseade Temperatur nimmt nach

ca..5min.etwas.ab.:Ca. 0.6°C geringer.

Der gleicher Prozess ist in Folgendem Video etwas spektakuléirer dargestellt:

https://www.youtube.com/watch?v=SeYfl45X1wo

Vorbereitung:

— Interpretiert das Ergebnis! Beachtet dabei, dass eine Warmebildkamera die Temperatur eines
Objektes Uber die ausgesandte Warmestrahlung berechnet (s. Aktivitat 4 — Stefan-Boltzmann-
Gesetz).

Die Warmestraniung kommit nun:nichtmenr ungenindert zer /Va§rmeb ldkamera. Das

CO2 nimmt die Energie aus der Wiérmestrahltung auf und gibt diese gleichmdifSig in

beide Richtungen (zuriLampe und zur Kamera) wieder ab. Somit kommt nicht mehr

die-gesamite- Warmestrahlung-der-l-ampe-bei-der-Kamera-an,-das-Bild-wird-durikler
agle-gesamite-vi armestraniung-ger-Lagmpe-per-aer-kamera-an;-aas-bHa- Wit Unrlel
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Temperatur).

Im: Grunde . genommen wurde ein:Aspekt des:lreibnauseffekts aujy aer trge hier

simuljert:

Die Lampeistrahlt (stellvertretend fir die Erde) Wdarmestrahlung ab; in Richtung

tellvertretend.fiir-das-Weltall).-Die-Rohre-mit.dem.CO2
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https://www.youtube.com/watch?v=SeYfl45X1wo

Teil 3: Warum fihrt eine Absorption von Infrarotstrahlung in der Atmosphare zu einer
Erwarmung der Erdoberflache?

Durchflhrung:

— Die Glas-Petrischale wirkt im folgenden Versuch wie eine sehr dichte Treibhausgas-Atmosphare,
die fast die komplette Warmestrahlung des Infrarotstrahlers (Modell fir die strahlende
Erdoberflache) absorbiert. Beobachtet den Infrarotstrahler mit der Warmebildkamera zunéchst
ohne Glasplatte und schiebt dann die Petrischale nah am Schutzkorb teilweise ins Bild, sodass der
Warmestrahler im Bild sichtbar bleibt und ihr den Unterschied mit und ohne Glasplatte
beobachten kdnnt. Notiert eure Beobachtungen und wartet ca. zwei Minuten, wahrend die
Glasscheibe Strahlungsenergie absorbiert.

Ohne Glasplatte istiein hellrot bis:weifses Bild auf der Kagme ra:zusenen, wo der

Strahleriist. Mit der Glasplattedazwischen dndert sich dies rapide, das Bild wird

dunkler.und.die.Temperatur.ist.auch strak.erniedrigt,.wo.der.Strahler.ist..Nach:.einiger.
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Die.Glasplatte absorbiert.die Wdrmestrahlung.des.Strahlers.und:strahlt selbst wieder.
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— Betrachtet nun direkt im Anschluss die Glasschale mit der Warmebildkamera von allen Seiten.
Dass die Glasschale in alle Richtungen abstrahlt, ist ein weiterer entscheidender Baustein zum
Verstandnis des Treibhauseffekts. Erklart, indem ihr die Satzbausteine in die richtige Reihenfolge
bringt:

1. Treibhausgase in der Atmosphdre (Glas-Petrischale) absorbieren einen Teil
der von der Erde ausgehenden Wérmestrahlung.

2. Durch die Aufnahme dieser Strahlungsenergie erwérmt sich die
Atmosphdre.

3. Die Atmosphdre gibt die absorbierte Energie nun wiederum gleichmdfSig in
alle Richtungen ab, also auch in Richtung Erde.

4. Aufgrund dieser zweiten Strahlungsquelle (also Sonne + Atmosphcire) Riickstrahlung von IR-
erwdrmt sich die Erdoberfldche — und zwar umso stdrker, je mehr Energie Strahlung durch die
Atmosphdre

die Atmosphdre durch Treibhausgase absorbiert.



