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1 Wie funktioniert das Klima?

Lernziele der Lernsequenz 1: Die Unterschiede von «Wetter» und «Klima» kennen und
erklaren kénnen. Wissen, wo man sich glaubwirdige Information Gber «Wetter» und «Klima»
holen kann. Sich bewusst machen, dass Experten seit 1988 eine Veranderung der
Jahresmitteltemperaturen in Richtung hoherer Werte feststellen. Die Zusammensetzung der
Luft kennenlernen. Sich bewusst werden, dass das COz nur in geringer Konzentration in der
Luft vorkommt und trotzdem eine grosse Wirkung hat. Den natlrlichen Treibhauseffekt und
seine Bedeutung fir das Leben auf der Erde kennenlernen und sein Wirkungsprinzip
vertiefen. Am Beispiel des Wasser- und Kohlenstoffkreislaufs Stofffliisse wahrnehmen und
allfallige Einflussfaktoren verstehen. Das Zusammenwirken der Geofaktoren im Klimasystem
analysieren. Das Klimasystem als eine Wirkungskette mit positiven und negativen
Ruckkoppelungen verstehen.

Neben diesen fachlichen Lernzielen werden verschiedene Uberfachliche Lernziele gelibt, wie
zum Beispiel die Analyse und das Vergleichen von Graphiken, die Interpretation von
Graphiken, die Beurteilung von Medieninformationen, die Umsetzung von Zahlen in ein
Diagramm, die Zuordnung von Textinformationen zu bildhaften Darstellungen, das Erkennen
von Zusammenhangen in Graphiken, das Durchdenken von Wirkungsketten.

1.1 Was ist Wetter, was ist Klima?

Mit der Aufforderung Uberlege soll Vorwissen erschlossen werden. Jede Schiilerin und jeder
Schiiler tberlegt individuell und tauscht sich anschliessend mit einer Mitschulerin / einem
Mitschiler aus.

Lernaufgabe 1:
Das Ziel der Aufgabe ist es, sich die Dynamik des Wetters mit der Wetter App von MeteoSchweiz
bewusst zu machen und am eigenen Schulort nachzuvollziehen.

Die Lernaufgabe 1a kann jeder mit dem eigenen Smartphone/Tablet bearbeiten, die Lernenden
tauschen sich aber tber ihre Beobachtungen aus (Teilaufgabe 1b). Die Teilaufgabe 1c wird im
Team bearbeitet. Es folgt ein Austausch der Ergebnisse in der Klasse.

Lernaufgabe 2:

Das Ziel ist es, zwei komplexe Grafiken miteinander zu vergleichen, Unterschiede zu erkennen
und Schlussfolgerungen dartiber zu ziehen, was «Wetter» und «Klima» ist.

Die Losungen der Schilerinnen und Schiler (Tabelle 1.1, Lésungsvorschlag nachste Seite)
werden in der Klasse besprochen.

Erforderliche Vorkenntnisse und besondere Hinweise fur die Lehrperson:

- Erforderliche Vorkenntnisse: Klimadiagramme kennen und lesen kdnnen.

- Die Abbildung 1.1.1 mit dem Wetterverlauf in Zurich zeigt einen rosafarbigen Bereich um
die rote Temperaturkurve. Es handelt sich hier um eine Prognose. Der rosafarbige
Bereich stellt den prognostizierten Unsicherheitsbereich dar.

- Bei Lernaufgabe 2 geht es nicht um den Vergleich der Werte fir Temperatur und
Niederschlag, sondern um den Vergleich dessen, was die Diagramme darstellen und
aussagen. Die Lehrperson sollte zu Beginn helfen, indem sie an einem Beispiel zeigt,
was gefragt ist. Die Antworten, welche die Lernenden in die Tabelle eintragen, dirfen
in deren Alltagssprache verfasst sein, da sie noch nicht tUber die entsprechende
Fachsprache/Fachterminologie verfugen.
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Lésungsvorschlag:

Ort: Zirich Wetterverlauf am 13. Mai 2018 Klimadiagramm
- Man sieht die Hohe der - Man sieht die H6he der mittleren
Durchschnittstemperaturen pro Durchschnittstemperatur pro
Stunde. Monat.
- Man sieht den Verlauf der - Man sieht den Verlauf der
Temperatur in 24h. Temperatur in einem Jahr (12
Vergleich - Man sieht die Monate).
Niederschlagsmenge pro - Man sieht die mittlere
Stunde. Niederschlagsmenge pro Monat
- Die Bewdlkung im Tagesverlauf dargestellt fur ein Jahr.
ist eingezeichnet. - Die Bewdlkung ist nicht
eingezeichnet.
Die Temperatur und der Die Temperatur und der
e e Niederschlag andern sich von Niederschlag andem sich von.
aus dem Vergleich Stund(_e zu Stunde . Der _ quat'zu Mpnat . Die Werte sind
abgebildete Wetterverlauf gilt nur 30jahrige Mittelwerte (1981-2018).
fir den 13.5.2018.

Tab. 1.1: Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen Abb. 1.1.1 und Abb. 1.1.2.

Festige und Uberprife dein Wissen:

Ziel dieser Aktivitat ist es, sich die wichtigsten Fakten des Textes einzupragen und mit
diesem Wissen zu beurteilen, ob die 10 Testfragen richtig oder falsch sind. Der Text wird in
Stillarbeit individuell gelesen und die Fakten farbig markiert. Der anschliessende Test kann
allein oder in Partnerarbeit ausgefillt werden. Dies entscheidet die Lehrperson.

LOsungen:
Test: Entscheide, wo es um das Wetter (W) und wo es um das Klima (K) geht:

W1 In der Nordschweiz ist es bewdlkt, daflir scheint im Tessin die Sonne.

In Italien regnet es im Winter mehr als im Sommer.

Die Bauern mussen wegen des Wintereinbruchs die Kiihe schon friih von den Alpen
ins Tal treiben.

Am letzten Sonntag herrschte den ganzen Tag lang strahlender Sonnenschein.

Der Uetliberg, der Hausberg von Ziirich, eignet sich leider nicht als Skigebiet.

Die Australierinnen und Australier konnten Weihnachten immer in kurzen Hosen feiern.

Morgen kommt ein starker Wind aus Westen auf.

In Gronland gibt es nur im Sommer Temperaturen Uber 0° Celsius.

Gestern fiel zum ersten Mal in diesem Winter Schnee in Bern.

~ | x| | X X 5| 5| =

An der Westkuste Frankreichs fallt viel mehr Regen als in der Gegend um Paris.

Der Impuls Uberlege dient dazu, das jeder Lernende sein Vorwissen und das neugelernte /
erweiterte Wissen vergleicht und feststellt, was er/sie dazugelernt hat.
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Lernaufgabe 3:
Das Ziel ist es, das neugelernte / erweiterte Wissen anzuwenden. Eine Schlagzeile soll
beurteilt und eine komplexe Grafik gelesen und interpretiert werden.

Wende nun dein Wissen an:
Lies folgende Schlagzeile aus einer Zeitung vom 24. Januar 2017 und beantworte die
anschliessende Frage.

Rekordkalte in Europa im Januar 2017
Der Januar war in diesem Jahr so kalt wie seit 30 Jahren nicht mehr. Die Temperaturen lagen
zehn Tage lang unter Null Grad. Die Kéltewelle forderte europaweit (iber 100 Menschenleben.

Andreas sagt: ,Dieser kalte Winter ist ein Zeichen dafir, dass das Klima in der Schweiz
kalter wird.“ Glaubst du, dass er damit recht hat? Begriinde deine Entscheidung.

Oja X nein

Begriindung:

Ein einmaliger kalter Winter ist noch kein Hinweis darauf, dass das Klima kélter wird. Die
mittlere Temperatur, die typisch fir ein Klima ist, ergibt sich aus dem Durchschnitt der
Jahrestemperaturen von 30 Jahren.

Anschliessend Klassendiskussion, in die die Abbildung 1.1.3 einbezogen wird. Beim Lesen
der Grafik sollte die Lehrperson helfen, um das Verstandnis fir den Inhalt zu férdern. Dies
gilt auch fur die Legende.

1.2 Die Erdatmosphére — eine Warmedecke?

Lernaufgabe 1:

Ziel ist es, Prozentangaben in ein Kreisdiagramm umzusetzen. Sich bewusst zu werden,
dass die die Konzentration von CO; in der Luft so gering ist, dass sie sich im Kreisdiagramm
nicht darstellen lasst. Jede Schiilerin / jeder Schiler arbeitet selbstandig.

Lésungsvorschlag:

COzund die «Ubrigen Gase»
lassen sich nicht graphisch
darstellen, weil ihr Anteil so gering
ist.

Argon

Die Losungen der Lernenden werden von der Lehrperson kontrolliert und in der Klasse
diskutiert, z. B. in dem der hier abgebildete Lésungsvorschlag projiziert wird.
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Lernaufgabe 2:
Ziel ist es, Hypothesen zu bilden, Texte und dazugehdrende Abbildungen zu studieren,
daraus wichtige Informationen zu entnehmen und in das bestehende Wissen zu integrieren.

Lésungsvorschlag:

a) Hast du schon einmal bemerkt, dass dunkle Flachen, zum Beispiel asphaltierte Platze, in
Sommernachten warmer sind als ihre Umgebung? Und woher kommt es, dass man sich vom
Schnee geblendet fuhlt? Stelle Vermutungen an, was die Griinde fir diese Beobachtungen
sein konnten und macht euch Notizen.

- Der Asphalt nimmt am Tag die Energie der Sonnenstrahlung auf und gibt sie in der Nacht
wieder ab.
- Der Schnee reflektiert die Sonnenstrahlung.

Nachdem die Lernenden die Lernaufgabe 2 und das Zusatzmaterial 1.2 bearbeitet haben,
werden ihre Ergebnisse in der Klasse besprochen und allenfalls korrigiert.

Lernaufgabe 3:
Diese Aufgabe ist als Zusatzmaterial im Sinne der leistungsbezogenen Differenzierung fur
schnelle Lerner gedacht (Siehe Zusatzmaterial zu 1.2: Treibhauseffekt).

Losung:
Atmosphére
IangWeIlige
Warmestrahlung
reflektierte
kurzwellige kurzwellige
Sonnenstrahlung Sonnenstrahlung
reflektierte
A5 kurzwellige
Treibhausgase Sonnenstrahlung
Wasser- Kohlen- Methan
dampf stoff- / . Wolken
dioxid Y
langwellige -
Gegenstrahlung langwellige
Warmestrahlung

Der Treibhauseffekt (Quelle: Eigeﬁe Darstellung Projekt CCESO II. Zeichnung: Michelle Walz)

Erlauterung: Bei der Darstellung handelt es sich um ein Modell. Die langwellige
Gegenstrahlung trifft Gberall auf der Erdoberflache auf, nicht nur auf Wasserflachen. Der Titel
der Aufgabe unterscheidet nicht zwischen dem natirlichen und anthropogenen
Treibhauseffekt, weil die Treibhausgase Kohlenstoffdioxid, Methan und Wasserdampf
einerseits von Natur aus in sehr geringen Konzentrationen in der Atmosphare vorkommen,
andererseits heute aber auch die wichtigsten anthropogen verursachen Treibhausgase sind.
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Uberpriife dein Wissen

Losungen:

1) Wie séhe es Erde auf der Erde ohne den natlrlichen Treibhauseffekt aus?

Die Temperaturen wéren durchschnittlich -18°C kalt, alles Wasser ware gefroren, es wére
kein Leben moglich, es gabe kein Wetter, das Klima ware nur durch die Sonneneinstrahlung
bestimmt, denn es gabe keinen Regen.

2) Was geschieht mit der durchschnittlichen Temperatur auf der Erde, wenn sich der Anteil
des Kohlenstoffdioxids (CO3) in der Atmosphéare weiter erhoht? Begrinde deine Antwort!

o Die Temperatur bleibt unverandert.
X Die Temperatur steigt.
o Die Temperatur sinkt.

Begrindung: Weil weniger Warmestrahlung ins Weltall gelangt.

3) Entscheide, ob die folgenden Aussagen richtig (r) oder falsch (f) sind. Hebe die
fehlerhaften Stellen mit einem Farbstift hervor und verbessere die falschen Aussagen.

Wenn die Erde so groR3 wie ein Apfel wéare, dann hatte die Atmosphare etwa die r
Dicke seiner Schale.

Der Hauptbestandteil der Luft ist das Treibhausgas CO.. f
. ist Stickstoff. CO; kommt nur in sehr geringen Mengen in der Luft vor.

Die Lufthille der Erde bewirkt den natirlichen Treibhauseffekt. r

Langwellige Sonnenstrahlen durchdringen die Erdatmosphére relativ ungehindert. | f
Kurzwellige Sonnenstrahlung...

Nur ein Teil der kurzwelligen Warmestrahlen wird an der Erdoberflache reflektiert. | f
... kurzwelligen Sonnenstrahlung ...

Der grosste Teil der Sonnenstrahlen wird an der Erdoberflache in Warmestrahlung | r
umgewandelt und wieder Richtung Weltall abgestrahlt.

Treibhausgase werfen einen Teil der Sonnenstrahlen zurtick und hindern sie f
daran, ins Weltall zu gelangen.
... Warmestrahlen ...

Durch die Wirkung der Treibhausgase wird die Erdoberflache und Atmosphére r
zusétzlich erwarmt.

Anschliessend Kontrolle der Schilerlésungen im Klassengesprach.
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1. 3 Der Wasser- und Kohlenstoffkreislauf
Die Aufforderung Uberlege dient dazu Vorwissen zu aktivieren.

Lernaufgabe 1:

Ziel: Erkennen, dass alle Wasserspeicher auf der miteinander verbunden sind. Stoffflisse
(hier Wasser in den Aggregatzustanden fllissig und gasférmig) aus einer Graphik ablesen
und zueinander ins Verhaltnis setzen. Sich daruber klar werden, dass das meiste Wasser
Uber dem Meer verdunstet, dort aber auch wieder niedergeht. Hypothesen dartber bilden,
wie sich der Klimawandel auf den Wasserkreislauf auswirken kénnte.

LOsung:

Betrachte die Zahlen in der Abbildung 2.3.1 genauer.
a) Addiere die Gesamtmenge des Niederschlags (Regen/Schnee) und die
Gesamtverdunstung. Was fallt dir auf? Notiere die Werte:

Die Gesamtmenge, die verdunstet, ist gleich der Gesamtmenge des Niederschlags (= 496
000 km®). Die Menge, die als Wasserdampf transportiert wird und die Menge, die liber das
Grundwasser wieder abfliesst, ist gleich gross.

b) Vergleiche die Verdunstungswerte tber dem Meer und tiber dem Land und die
Niederschlagswerte tber dem Meer und tber dem Land. Was fallt dir auf? Notiere:

Uber dem Meer ist die Verdunstung ca. 6x grosser als tiber dem Festland; der Niederschlag
ist Uber dem Meer ca. 3,5x grosser.

c) Addiere dann die Werte fiur Verdunstung und Niederschlag tiber dem Meer und tber dem
Land. In welchem Verhaltnis stehen Sie zueinander? Notiere die Werte:

Ungefahr 80% der weltweiten (globalen) Verdunstung und des globalen Niederschlags findet
Uber dem Meer statt. Dies ist bemerkenswert, da es eine Alltagsvorstellung ist, dass der
Hauptnieder-schlag Uber dem Festland, vor allem beim Aufstieg feuchter Luft tber Gebirgen,
fallt.

d) Was konnte sich im Wasserkreislauf &ndern, wenn die Atmosphére warmer wird?

Die Verdunstung, die Bewdlkung (Wasserdampfgehalt der Atmosphére) und die
Niederschlage nehmen zu.

Die Schulerlédsungen werden in der Klasse diskutiert.
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Lernaufgabe 2:
Sich klarmachen, dass Kohlenstoff zwischen verschiedenen Kohlenstoffspeichern
ausgetauscht wird, die sich in einem Gleichgewichtszustand befinden wirden, der aber

durch anthropogene CO2-Emissionen gestort wird.

Sonnenlicht

. Atmosphare
A
m:." Ausgasung von CO,
CO, aus aus dem Meer

5 Tiere atmen
CO, aus

CO,-Ausstoss

Abb. 2.3.2: Der Kohlenstoffkreislauf (Quelle: Projekt CCESO, 2019)
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1.4 Das Klimasystem

Lernaufgabe 1: Die verschiedenen Spharen, die das Klimasystem beeinflussen,
kennenlernen und die abstrakten Begriffe mit konkreten Beispielen erlautern. Erkennen, dass
die Spharen des Klimasystems zusammenh&angen und sich gegenseitig beeinflussen

Diese Lernaufgabe, vor allem Aufgabe b), sollte im Klassengespréch bearbeitet werden, da
sie komplex ist.

Losungsvorschlag:  Notizen dirfen in der Alltagssprache der Lernenden notiert werden.

a) Arbeitet zu zweit. Studiert die Abbildung 1.4.2 genauer. Diskutiert, was in der Abbildung
1.4.2 zu welcher Sphare gehort, und notiert es:

Atmosphére: H20 (gasformiger Wasserdampf beim Vulkanausbruch und in den Wolken),
N2, 02, CO2, O3, CH4

Hydrosphare: Wolken, Ozean

Kryosphére: Gletscher, Eisberge, Schelfeis

Pedosphére: Boden

Lithosphére: Gesteine der Erdkruste, Hebung und Senkung der Erdkruste

Biosphare: Vegetation, Biomasse

b) Diese Aufgabe wird im Klassengesprach geldst. Die Doppelpfeile zeigen
Zusammenhange zwischen den verschiedenen Sphéren.

Diskutiert: Was sollen die Doppelpfeile ausdriicken? Fertigt Beschreibungen nach den
Musterldsungen bei ® und @ an.

® Warmeaustausch zwischen Atmosphare und Hydrosphare : Wenn die Luft iber dem
Meer warmer wird, erwarmt sich auch das Meer. Wenn sich das Meer abkuihlt, kihlt sich
auch die Luft dariber ab.

@ Austausch von Wasser zwischen Atmosphére und Hydrosphéare tber Verdunstun g
und Niederschlag: Wasser verdunstet, wird gasformig (Wasserdampf), kondensiert
(Wolken) und kehrt als Niederschlag (Regen, Schnee) wieder zur Erdoberflache zurlick.

® Zusammenhang zwischen Hydrosphéare und Kryosphéare (E ishulle) Gber die
Wassertemperatur: Meerwasser gefriert und wird zu Eis. Wenn das Meer warmer wird, taut
das Eis.

@ Zusammenhang zwischen Lithosphéare, Atmosphare, Hydr osphéare und Pedosphéare
Wenn sich Land hebt, wird Gestein, das vorher unter Wasser lag, der Luft ausgesetzt. Es
verwittert, d.h., es zersetzt sich durch den Einfluss von saurem Regen (CO2und Wasser)
und Temperaturunterschieden (Frost, Hitze) und es entsteht Boden. Wenn sich Land senkt,
gelangt Gestein unter die Wasseroberflache und wird durch Sand und Schlamm (= durch die
Flusse ins Meer geschwemmter Boden) zugedeckt und so konserviert.

® Zusammenhang Atmosphéare, Hydrosphéare und Kryosphére (Eishdlle) Gber die
Lufttemperatur: Wenn die Lufttemperatur sinkt, kiihlt sich auch das Meer ab und es bildet
sich Eis. Wenn die Luft sich erwarmt, schmilzt das Eis.
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® Austausch zwischen Biosphére, Atmosphéare und Pedosp hare: Die Pflanzen nehmen
bei der Photosynthese CO2 aus der Luft aus. Das CO2 wird wieder frei, wenn die Pflanzen
absterben und sich zusetzen. Aus den Pflanzenresten, die sich nicht zersetzen, wird Humus,
der den Boden fruchtbar macht.

@ Einfluss der Anthroposphéare (menschliche Tatigkeit) auf die Atmosphare: Der
Mensch verbrennt fossile Brennstoffe und wandelt Wéalder in Ackerland um. Dadurch gelangt
mehr CO2 in die Luft. Mehr CO2 in der Atmosphére erhéht die globale Durchschnitts-
temperatur. Dies beeinflusst wiederum die Hydrosphare (stéarkere Verdunstung) und
Kryosphare (Abschmelzen der Gletscher), aber auch die Lithosphare, weil héhere
Temperaturen die Verwitterung beschleunigen.

Lernaufgabe 3: Ziel ist die Vertiefung des Phdnomens der Stoffflisse. Im Klassenverband
koénnen einzelne Lernende oder Lerntandems ihre Ideen zur Diskussion stellen.

Lernaufgabe 4: Ziel ist es, das Prinzip der Wirkungskette kennenzulernen. Einen Fehler in
einer Wirkungskette, deren Zusammenhange bekannt sein sollten, erkennen.
Fehler: hbhere Temperatur auf der Erde

Lernaufgabe 5: Ldsung

steigt steigt

—> Verdunstung ——>

Wasserdampf-
gehalt in
Atmosphare

Temperatur auf
der Erde

steigt

Zuruckgehaltene
Warmestrahlung
(Warmeenergie) in
der Atmosbhére

steigt




Methodisch-didaktische und padagogische Hinweise
Autorin: Sibylle Reinfried (2019)

Lernaufgabe 6: Ldsung
Die Ruckkoppelung ist negativ, weil die Temperatur (das erste Element) abgeschwéacht wird.

steigt steigt

Temperatur auf

der Erde g Verdunstung —

nimmtab nehmen
zu

Warmestrahlung
ins Weltall

nimmtab ] nimmtzu l

CO;inder
Atmosphare

Regen

Pflanzen-
wachstum

| — Fotosynthese _

nimmtzu

nimmtzu

Zusatzmaterial zu 1.4: Albedo
Hier geht es um die Albedo. Das Material konnte im Sinne der leistungsbezogenen
Differenzierung fur schnelle Lerner eingesetzt werden.

Lernaufgabe 1: An Alltagserfahrungen anknipfen und mit den Albedo-Werten in
Zusammenhang bringen. Prognosen daruber formulieren, wie der Klimawandel die Albedo-
Werte verandern konnte.

Losungsvorschlag:

a) Vergleiche nun die Albedo-Werte von Neuschnee und Ackerboden. Erklare, weshalb die
Albedo-Werte unterschiedlich sind.
Wolken sind heller als Asphalt. Auf hellen Flachen wird mehr Strahlung reflektiert.

b) Eine Flache ist mit Schnee bedeckt. Aufgrund von immer warmeren Temperaturen
schmilzt der Schnee. Nach einer Weile sind auf der Flache nur noch Steine zu sehen. Wie
verandert sich der Albedo-Wert dieser Flache? Begriinde deine Vermutung.

Der Albedo-Wert wird tiefer, weil die Flache dunkler ist.

Losungsvorschlag:

c¢) Zeichne nun eine Wirkungskette wie in Lernaufgabe 6 im Kapitel 1.4 Das Klimasystem,
Seite 22. Beginne so: damit, dass die Temperatur auf der Erde -> steigt -> Schneefelder ->
nehmen ab ...

Temperatur auf Erde ->,steigt“ -> Schneefelder ->,nehmen ab“ -> Albedo ->,nimmt ab“ ->
Reflexion kurzwelliger Strahlen -> ,nimmt ab“ -> Umwandlung von Sonnenstrahlung in
Warmestrahlung am Boden -> ,nimmt zu“; Temperatur auf Erde ->,steigt".

e) Ist deine Ruckkoppelung positiv oder negativ? Begriinde.

Die Rickkoppelung ist positiv.
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