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1. a. Erlautern Sie auf dem Niveau der Sekundarstufe | den Energietransport
durch Warmeleitung, Konvektion und Strahlung!
b. Beschreiben und Erklaren Sie diese drei Phanomene beispielhaft entweder
anhand
Der Heizung oder anhand der Warmedammung eines Hauses!

2. Beschreiben sie zu jedem Phanomen einen Typischen Schulerversuch und
verdeutlichen Sie ihre Ausfihrungen durch Skizzen!
3. Skizzieren Sie eine Unterrichtseinheit zum Thema ,Warmwasserheizung® !

Geben Sie Lernvoraussetzungen und Lernziele an!
4. Zum Treibhauseffekt

a. Warum stellt sich in einem geschlossenen Wintergarten bei Sonnenschein
und
Windstille eine hohere Temperatur ein als im Freien?

b. Was versteht man unter globalem Treibhauseffekt? Beschreiben Sie die
Ursachen,
Mogliche Folgen und notwendige Gegenmalinahmen!

Ausarbeitunq

1.a Erlautern Sie auf dem Niveau der Sekundarstufe | den Energietransport
durch Warmeleitung, Konvektion und Strahlung!

Warmeenergie kann auf drei Arten Ubertragen werden, namlich durch Warmeleitung,
Konvektion oder Warmestrahlung.

Warmeleitung:

Bei der Warmeleitung vollzieht sich der Warmeenergietransport durch
Wechselwirkung zwischen Atomen bzw. Molekulen, wobei aber kein Stofftransport
auftritt.

Wird beispielsweise ein fester Stab an einem Ende erwarmt, dann schwingen die
Atome, um ihre Ruhelage, starker, also mit hoherer kinetischer Energie, als die
Atome am kalten Ende. Durch Sto3e mit den jeweils benachbarten Atomen wird
Warmeenergie allmahlich durch den Stab geleitet, wobei jedes Atom seine Ruhelage
beibehalt, da kein Stofftransport stattfindet.

Metalle leiten Warme sehr gut. Bei Zimmertemperatur ist die Warmeleitzahl von
reinen Metallen um den Faktor 10 oder 100 groRer als die von Dielektrika. Folglich
transportieren Elektronen den eigentlichen Hauptteil der Warme.



Bei reinsten Metallen gilt dies fur alle Temperaturen, wohingegen der Transport von
Warmeenergie bei verunreinigten Metallen durch Gitterschwingungen
gekennzeichnet ist.

Konvektion:

Bedeutung:

Konvektion bedeutet das MitfUhren von Warme durch Stofftransport.

Die Konvektion beschreibt den Transport von Warmeenergie, die an die Stromung
eines Mediums gebunden ist. Dabei kann die Stromung von auf3eren Kraften, zum
Beispiel von Pumpen, Geblasen und ahnlichem erzwungen sein(erzwungene
Konvektion).

Bei der freien Konvektion stellt sich eine Stromung als Folge von Dichte-
unterschieden innerhalb eines Stoffes ein.

Die Dichte fllissiger und gasféormiger Kérper hangt von ihrer Temperatur ab. In der
Regel sinkt bei zunehmender Temperatur die Dichte eines Mediums. Die Stoffe
werden demzufolge spezifisch leichter.

Bei der Erwarmung von Wasser beobachtet man eine Dichteveranderung. Es bildet
sich, aufgrund der Dichtegradienten, eine Stromung zwischen den Zonen kalteren
und warmeren Wassers aus. Diese Strémung leitet das warme Wasser nach oben.
Bei der Erwarmung von Luft ist ein ahnliches Phanomen zu erkennen, denn warmere
Luft steigt, wenn sie von kalterer umgeben wird, nach oben.

Warmestrahlung:

AulRer Warmeleitung und Konvektion gibt es noch eine dritte Art des
Warmetransports, namlich die Warmestrahlung.

Prinzip:

Befindet sich in einigem Abstand vor einer Warmequelle ein Temperaturmessgerat,
so findet ein Warmetransport von der Warmequelle zum Messgerat statt, der weder
auf Konvektion noch auf Warmeleitung beruht, sondern auf einer weiteren Art des
Warmetransports, der Warmestrahlung.

Warmetransport durch Warmestrahlung ist an keinen materiellen Trager gebunden.
Hierbei emittiert oder absorbiert der Kérper Energie in Form von elektromagnetischer
Strahlung (Infrarotstrahlung), die sich im Raum mit Lichtgeschwindigkeit ausbreitet.
Jeder Korper absorbiert und emittiert Strahlung.

Befindet sich ein Korper mit seiner Umgebung im thermischen Gleichgewicht, so
vollziehen sich Emission und Absorption mit gleicher Geschwindigkeit.

Zum Beispiel, wenn ein Korper eine hohere Temperatur als seine Umgebung besitzt,
so emittiert er mehr als er absorbiert, dass bedeutet, dass der Korper sich abkuhlt
und der Raum um ihn herum erwarmt wird.



1.b Beschreiben und Erklaren Sie diese drei Phanomene beispielhaft entweder
anhand der Heizung oder anhand der Warmedammung eines Hauses!

Warmwasserheizung

Entliftung

Oberlauf
kre———
Vorlauf
Ricklauf
HE
S—

Von einer Warmwasserheizung erhalt heutzutage fast jeder Haushalt sein warmes
Wasser, bzw. im Winter die Warme. Doch man muss unterscheiden zwischen einer
Schwerkraftheizung (angetrieben durch freie Konvektion) und einer Heizung mit
Umwalzpumpe ( erzwungene Konvektion).

Uns interessiert die Schwerkraftheizung, die aufgrund der freien Konvektion
betrieben werden kann.

Den Aufbau und die Wirkungsweise einer Schwerkraftheizung kann man wie folgt
beschreiben. In einem Brenner befindet sich ein Kessel, der mit Wasser gefullt ist.
Sobald der Brenner in Betrieb genommen wird, erhitzt sich die Wand des Kessels.
Diese leitet aufgrund der Warmeleitung die Hitze an das, sich in dem Kessel
befindliche Wasser weiter. Somit werden die unteren Schichten des Wassers, falls
kein Warmetauscher vorhanden ist, durch Warmeleitung im Kessel erwarmt. Da das
erwarmte Wasser eine geringere Dichte hat als die weiter oben liegenden, kalteren
Schichten, steigt das warmere Wasser, bei den herrschenden Temperatur-
gradienten, aufgrund der Konvektion, nach oben. Die kalteren Zonen sinken dagegen
nach unten ab und werden dort erwarmt (freie Konvektion)..



Das warme Wasser steigt nun, aufgrund der Konvektion, im Vorlauf auf, erreicht alle
Heizkorper und erwarmt das ganze Haus.

Das Wasser gibt im Heizkorper seine Warmeenergie durch Warmeleitung an den
Metallkorpus des Heizkorpers ab, der hierauf den Raum durch Warmestrahlung
aufheizt. Bei diesem Vorgang verliert das Wasser einen Teil seiner Warmeenergie,
khlt ab und erhalt wieder eine grof3ere Dichte pro Volumen und wird deswegen im
Rucklauf wieder zum Kessel zurickgefuhrt, in dem das kaltere Wasser wieder in den
Heizkreislauf eintritt.

2. Beschreiben sie zu jedem Phanomen einen Typischen Schilerversuch und
verdeutlichen Sie ihre Ausfiihrungen durch Skizzen!

Konvektion:

Gerate:

Windmuhle (Handwindmiuhle), Kerzen
Aufbau/Durchfiihrung:

Der Aufbau gestaltet sich wie auf dem Foto. Es werden mehrere Kerzen, hier drei, in
einer Gruppe aufgestellt und angezindet. Dann bringt man das frei drehbare Rad
einer Handwindmduhle, in sicherem Abstand, uber die Flammen. Nach kurzer Zeit
wird das Muhlenrad von der aufsteigenden, heil3en Luft, die von den Flammen der
Kerzen erzeugt wird, angetrieben. Das Aufsteigen der heil3en Luft ist ein Beispiel fur
Konvektion. Wie bereits erklart, erhalt die Luft ab einer gewissen Temperatur
(AT>ATitisch) €ine geringere Dichte und steigt, da sie von kalteren Luftschichten
umgeben ist, nach oben und treibt das Rad an.



Waiarmeleitung:

Gerite:

Gestell mit einer zur Halfte aus Kupfer, zur anderen Halfte aus Eisen bestehenden
Stange(oder einzelne Stabe) Wachsklumpen, Bunsenbrenner

Aufbau/Durchfihrung:

Genau unter der Mitte der Stange, wo Kupfer und Eisen aufeinanderstof3en, wird der
Bunsenbrenner aufgestellt. An beiden Seiten, in gleichen Abstanden, zu der Stelle an
der geheizt wird, werden Wachskugelchen an die Stange geklebt (mit erwarmten
Wachs). Wird die Stange mit dem Bunsenbrenner geheizt, leiten die verschiedenen
Metalle die Warme vom ,Erhitzungspunkt® aus nach auf3en hin ab und die
Wachskulgelchen fangen an zu schmelzen. Da Kupfer die Warme erheblich besser
leitet als Eisen, wird zuerst der erste Wachsklumpen auf der Kupferstange
schmelzen und herunterfallen. An der Eisenstange dauert der gleiche Vorgang, also
bis das erste Kugelchen abfallt, trotz gleicher Heizung, langer. Im weiteren Verlauf
wird man feststellen, dass immer erst ein Wachskugelchen auf der Kupferhalfte
schmilzt und abfallt, wahrend das vergleichbare auf der Eisenhalfte noch an der
Stange klebt. Nach und nach werden aber alle Wachskiigelchen von der Stange
herunterfallen.



Abb.-121.2. Versuch zur
Wirmeleitung von Metallen

Warmestrahlung:

Gerite:

schwarzgefarbtes Reagenzglas, durchsichtiges Reagenzglas, Wasser, Infrarotlampe,
diverse Haltevorrichtungen, 2 Thermometer

Aufbau/Durchfiihrung:

Die beiden Reagenzglaser werden mit Wasser gefillt und an einem Stativ befestigt.
Nun wird in beide Reagenzglaser jeweils ein Thermometer eingebracht. Jetzt wird in
gleicher Entfernung vor die Reagenzglaser die Infrarotlampe aufgestellt und
angeschaltet. Nach kurzer Zeit stellt man fest, dass sich das Wasser in beiden
Reagenzglasern erwarmt. Das Wasser im schwarzgefarbten Glas wird schneller
warm, als das im durchsichtigen. Man beobachtet also, dass ein Kérper mit dunkler
Oberflache Warmestrahlung starker absorbiert, als einer mit heller Oberflache. Wie
man sieht gibt es bei der Warmestrahlung keinen materiellen Trager, im Vergleich zu
der Warmeleitung und der Konvektion, der flr den Energietransport zwischen der
Infrarotlampe und den Reagenzglasern verantwortlich ist.




3. Skizzieren Sie eine Unterrichtseinheit zum Thema ,,Warmwasserheizung“!
Geben Sie Lernvoraussetzungen und Lernziele an!

Lernvoraussetzungen:

1. Kenntnis des Begriffs und der Funktion der Warmeleitung und eines

zugehdrigen Experiments

2. Kenntnis des Begriffs und der Funktion der Konvektion und eines

zugehdrigen Experiments

3. Kenntnis des Begriffs und der Funktion der Warmestrahlung und eines

zugehdrigen Experiments

Lernziele:

1. Wissen, an welchen Stellen das Phanomen Warmeleitung bei der

Warmwasserheizung auftritt:

a. Brenner 2 Kessel

b. Wasser - Heizkorper

2. Wissen, wo Konvektion bei einer Warmwasserheizung auftritt:

a. Im Kessel

b. In den Rohrleitungen
3. Wissen, an welchen Stellen bei einer Warmwasserheizung

Warmestrahlung auftritt:

a. Vom Heizkorper in den Raum
4. Fahigkeit den Aufbau und Funktionsweise einer Warmwasserheizung

zu beschreiben.

Lehreraktivitat Schiuleraktivitat Sozialform/Lehrfc
Voraussetzung:
Physikstunde an einem Montag Antworten: Frontalunterricht
Im Winter. Ausgekuhltes Klassenzimmer. "Das Heizungsventil kann zugedreht sein."  |erérternd
Lehreraussage: "Im Keller 1auft der "Vielleicht ist der Thermostat defekt."
Brenner, aber das Klassenzimmer ist "Die Umwalzpumpe koénnte entweder defekt,
Kalt! Warum? Welche Ursachen kénnte oder nicht eingeschaltete sein."
es geben? "
Lehreraussage: Brenner
"Beschreibt den Aufbau unserer Heizung!" Kessel
Begleitende Zeichnung an der Tafel Rohre
Heizkorper
Problemfrage:
"Funktioniert unsere Heizung auch bei
Stromausfall ?" Schiiler sind ratlos Unterrichtsgesprach:
anreizend

(Voraussetzung: Brenner ist Kohlebrenner, der
nicht mit Strom arbeitet)




Lehrerimpuls:

Meinungsbildung:

"Ich habe hier ein Experiment mitgebracht, das |Schiler nennen verschiedene Teile des Unterrichtsgesprach
Ungefahr ein Modell einer Heizung sein soll! Modells und ordnen ihre Funktion zu.
Welcher Zusammenhang besteht zum Tafelbild? |Brenner
Beschreibt den Aufbau! " Kessel
Rohre
Heizkorper
Lernzielkontrolle:
Overhead:
Projektion des Versuchsaufbaus (F1). Gemeinsames Beschriften des
Austeilen eines Arbeitsblattes (AB1). Versuchaufbaus.
Lehrerimpuls:
"Gibt es hier eine Pumpe?" Keine Pumpe vorhanden.
Lehrerimpuls:
"Ist dann dieses Modell Giberhaupt tauglich?" Schiilerdiskussion ohne konkretes Ergebnis
Durchfiihrung von Versuch1:
Schiilerunterstiitzte Demonstration des Darbietend

Experiments.

Auswertung:

Frage: "Warum wird das Wasser im Kessel
warm?"

begleitende Sicherung von FZ1 auf Folie
bzw. Arbeitsblatt.

Frage: "Aus welchem Grund steigt die Tinte,
bzw. das blau gefarbte Wasser nach oben?"

begleitende Sicherung von FZ2 auf Folie
bzw. Arbeitsblatt.

Frage: "Weshalb wird dann der Raum um

den Heizkérper warm?"

begleitende Sicherung von FZ3 auf Folie
bzw. Arbeitsblatt.

"Die Erwarmung des Wassers erklart
sich durch die Warmeleitung und Konvektion"

"Das Aufsteigen erklart sich auf Grund
der Konvektion"

"Die Erwdrmung des Raumes ist eine
Folge der Warmestrahlung und einem
geringen Anteil von Konvektion."

Lernzielkontrolle:

Gemeinschaftliche Wiederholung des
erarbeiteten

Stoffs, im Bezug auf die Funktionalitat einer
Heizung.




Frage: Schiiler vermuten:

"Warum hat die Schulheizung eine "Die Stromung ist zu langsam”
Umwalzpumpe?" "Die Rohre kdnnten zu lang sein."
Frage:

Kann eine Heizung auch ohne Umwalzpumpe
Funktionieren?
Sicherung von FZ4 auf Folie

Mitteilung:
TA1
"Eine Heizung, die alleine aufgrund

physikalischer Phanomene funktioniert, heif3t
Schwerkraftheizung."

Versuchsbeschreibung:

Es werden ein paar Tropfchen Tinte, durch eine Offnung, in den Kessel des Modells
getraufelt. Dann wird dieser VORSICHTIG mit dem Bunsenbrenner unter wedelnden
Bewegungen erwarmt. Schon nach wenigen Sekunden sind blaue, aufsteigende
Schlieren im Wasser sichtbar. Diese Schlieren machen die Konvektionsbewegung
innerhalb des Heizungssystems erkennbar.

4. a Warum stellt sich in einem geschlossenen Wintergarten bei Sonnenschein
und Windstille eine hohere Temperatur ein als im Freien?

Die Wirkungsweise eines Treibhauses beruht auf der Verminderung der Abkuihlung
durch freie Konvektion.

Windstille wurde vorausgesetzt, damit keine erzwungene Konvektion auftritt.

Im weiteren kann man auch die Warmeleitung vernachlassigen, da sie in Luft kaum
eine Rolle spielt. AuRerdem ist der Absorptionsfaktor von Luft sehr klein. Die
Strahlung der Sonne durchdringt also die Verglasung des Wintergartens.

Somit trifft die von der Sonne erwarmte Luft auf den Boden und es kommt zu StéRen
der Luftmolekule mit denen, die im Boden liegen, was eine Erwarmung des Bodens
nach sich zieht. Solange die Temperatur der Luft im Wintergarten nicht gleich der
Temperatur des Bodens ist, findet ein Warmeaustausch zwischen Boden und Luft
statt. Das bedeutet, dass der Boden die aufgenommene Warmeenergie durch
Infrarotstrahlung an seine Umgebung emittiert.

Diese Emission bewirkt, dass sich die Luftschichten, die sich unmittelbar tiber dem
Boden befinden erwarmen, was zur Folge hat, dass sich hier die Dichte der Luft
verkleinert. Die somit leichtere Luft steigt wegen der freien Konvektion, da sie von
kalteren Luftschichten umgeben ist, nach oben und erwarmt folglich nach und nach
die Uber ihr liegenden Schichten.

Sobald nun die Temperatur der Luft im Wintergarten ahnlich der Temperatur des
Wintergartenbodens ist, spricht man davon, dass sich beide in einem sogenannten
thermischen Gleichgewicht befinden.



Das bedeutet, dass sich ein Gleichgewicht zwischen dem Grad der Absorption der
Mobel, bzw. der Luft im Wintergarten und dem Grad der Emission des Bodens des
Wintergartens eingestellt hat.

Im allgemeinen hat dies zur Folge, dass es im geschlossenen Wintergarten warmer
ist, als draufRen im Garten.

4. b Was versteht man unter globalem Treibhauseffekt? Beschreiben Sie die
Ursachen, mogliche Folgen und notwendige GegenmaRnahmen!

Beinahe tagtaglich philosophiert die Presse Uber den Treibhauseffekt. Die meisten
Menschen unter uns denken, sobald sie etwas vom Treibhauseffekt horen oder
lesen, nur an seine negativen Eigenschaften.

Denn viele wissen nicht, dass es ohne den Treibhauseffekt gar keine Leben auf
unserer Erde geben wirde.

Denn die nahezu konstante Temperatur auf der Erdoberflache, die gerade in dem
Bereich liegt, dass flissiges Wasser existieren kann, ist sicher einer der wichtigsten
Grunde dafur, dass es auf der Erde Leben gibt. Die Frage, die man sich stellen muss
ist, warum eigentlich auf der Erde diese Temperatur herrscht.

Die Antwort auf diese Frage lautet: ,Der Treibhauseffekt".

Die Temperatur auf der Erdoberflache betragt im Schnitt 15°C. Die Ursache daflr
liegt in den Eigenschaften der Atmosphare begriindet, namlich im unterschiedlichen
Absorptionsvermogen der Atmospharengase (Treibhausgase).

Erklarung:

Wegen der hohen Temperatur der Sonnenoberflache erhalt die Erde ihre
Strahlungsenergie hauptsachlich bei den kurzen Wellenlangen des sichtbaren
Lichtes (zwischen 380nm-780nm), fur die die Atmospharegase gut durchlassig sind.
Die Warmestrahlung trifft auf die Erdoberflache, die sich dadurch erwarmt. Fir das
viel langwelligere Licht, das die Oberflache dadurch selbst abstrahlt, sind einige
Gase, vor allem Wasserdampf, Kohlenstoffdioxid und Methan aber schlecht
durchlassig. Sie absorbieren die von der Erde abgestrahlte Energie, erwarmen sich
dadurch und strahlen sowohl in den Weltraum, als auch auf die Erdoberflache
zuruck.
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Fur die Stabilitat des Treibhauseffekts ist wahrscheinlich der CO,-Zyklus
verantwortlich. Das atmospharische CO; wird durch Regen und Verwitterung von
Gesteinen allmahlich ausgewaschen und mit den Flissen ins Meer transportiert. Hier
bildet es durch organische und anorganische Prozesse Ablagerungen aus Kalkstein.
Im Laufe der Zeit wiirde so bald das ganze CO; aus der Atmosphare entfernt. Nun ist



die Erde aber tektonisch sehr aktiv. Mit der Verschiebung der Erdplatten wandern die
Sedimente zu den Subduktionszonen, wo sie in den Erdmantel absinken. In grol3er
Tiefe wird das CO; frei und gelangt durch Vulkane wieder in die Atmosphare.

— e (Subduktionszonen sind Gebiete, in denen sich

eine tektonische Platte Uber eine andere
schiebt. Die Kante der versinkenden Platte
e oo stellt einen Erdbebenherd dar, und ihr Weg in
e il %@%ﬁ;n den Erdmantel kann durch Lokalisieren der

o Kalkschalen brachqi und Erdbebenzentren verfolgt werden.)
Gonasser e o w

ranspodieren : © . wiederco, |
C="— und HCOZ-lonen Subduktion

Wie man sieht, ware ein Leben ohne Treibhauseffekt, also ohne Treibhausgase, auf
der Erde gar nicht mdglich.

Uns interessieren aber nicht die Vorteile, sondern die Nachteile der Treibhausgase.
Die Effekte im Zusammenhang mit den Treibhausgasen sind sehr komplex. Wenn ihr
Anteil an der Atmosphare steigt und die Atmosphare warmer wird, verdampft das
Meerwasser schneller. Dadurch wird der Anteil des Wasserdampfes in der
Atmosphare hoher, was wiederum zu einem starkeren Temperaturanstieg flhrt. Es
besteht also eine positive Ruckkopplung (gegenseitige Verstarkung) beider Effekte.
Durch den héheren Wasserdampfgehalt der Atmosphare wird die Wolkendecke
dichter. Deren genauer Einfluss ist aber bis heute noch nicht geklart. Sie erhoht
einerseits den Reflexionsgrad und bremst damit die globale Erwarmung, andererseits
vermindert sie die Warmeabstrahlung und fordert dadurch die Erwarmung.
Aulerdem bringen die steigenden Temperaturen und somit die groliere
Wasserdampfkonzentration in der Atmosphare, erhéhten Niederschlag mit sich.

Das hat eine hohere Auswaschung von CO; zur Folge, was wiederum den
Treibhauseffekt verringert und die Temperatur sinken lasst. Sinkt aber andererseits
die Oberflachentemperatur durch dulRere Einflisse, dann wird auch weniger CO, aus
der Atmosphare entfernt. Der Treibhauseffekt steigt wieder.

Neben den bereits genannten Treibhausgasen treten in der Atmosphare auch noch
weitere Gase auf, die zwar nur in Spuren vorhanden sind, die aber auch malfdgeblich
fur den Treibhauseffekt sind.

Darunter sind neben Methan, Ozon, Stickstoffoxiden auch Fluorchlorkohlen-
wasserstoffe (FCKW). Auch diese Gase absorbieren die von der Erde emittierten
langwelligen Warmestrahlen und tragen somit zur Erwarmung bei. Die Konzentration
von Methan ist zwar hundertmal geringer als die des Kohlendioxids, aber ein
Methanmolekll kann zwanzigmal mehr Strahlungsenergie absorbieren als ein CO,-
Molekul. AuRerdem hat die Methankonzentration in den letzten Jahren dramatisch
zugenommen. Auch hier kann sich eine positive Rickkopplung aufbauen, weil der
globale Temperaturanstieg die Zersetzung organischer Substanzen beschleunigt,
wodurch wieder mehr Methan an die Atmosphare abgegeben wird.

Das Ozon entsteht bei photochemischen Reaktionen, die durch das Sonnenlicht
ausgelost werden und an denen auch Methan, Kohlendioxid und Stickstoffoxide
beteiligt sind.

Die Ozonkonzentration in der Troposphare, der untersten Schicht der Atmosphare,
stieg durch die Luftverschmutzung um ca. 10% an.

Ahnlich stark hat der Gehalt an Stickstoffoxiden zugenommen, vorwiegend durch
Abholzung von Waldern, intensiven Einsatz stickstoffhaltiger Dingemittel und



Verbrennung von Biomasse. Dies sind Begleiterscheinungen der landwirtschaftlichen
Nutzung.

Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) sind keine natirlichen Bestandteile der
Atmosphare. Sie dienen als Kaltemittel in Klima- und Kuhlanlagen und als Treibmittel
in Spraydosen.

Genauso wie Kohlendioxid absorbieren sie Warmestrahlung, aber sie zerstoren
aulRerdem die Ozonschicht in der Stratosphare.

Ursachen: Seit ca. 100 Jahren beeinflusst die Menschheit im wesentlichen das
Klima durch die immer mehr ansteigende Industrialisierung und das enorme
Bevolkerungswachstum.

Das Verbrennen von fossilen Brennstoffen, wie Erddl, Erdgas, Wald, usw., das
Abholzen der Regenwalder und das allgemeine Waldsterben, sowie die Viehzucht
und Reisfelder, durch ihre erhdhte Methanproduktion, fordern noch zusatzlich den
globalen Treibhauseffekt.

Folgen: Folge des unverantwortlichen Handelns des Menschen ist, wie Uber das
letzte Jahrhundert verfolgt wurde, dass sich die weltweit gemittelte Temperatur um
ca. 0,5°K erhoht hat. Phanomene, dass der Dauerfrost in Sibirien und Alaska
abnimmt und dass die Polkappen und Gletscher langsam abschmelzen und sich
somit der Meeresspiegel hob, haben ihren Ursprung ebenfalls in dieser Erwarmung.
Das Verbrennen fossiler Brennstoffe und die globale Abholzung, wie bereits oben
angedeutet, erhdhen zusatzlich den CO,-Gehalt der Erdatmosphare. Dies fordert die
globale Erwarmung in Folge des Treibhauseffekts.

GegenmaBnahmen: Wichtig ware es, nach Moglichkeit, den CO,-Gehalt zu senken,
da durch einen unveranderten industriellen CO,-Ausstol} sich erhebliche Folgen, die
aber in ihrer GrofRe noch nicht genau vorhersehbar sind, einstellen wirden. So wird
vermutet, dass sich in den nachsten 50 - 100 Jahren die Temperatur zwischen 1,5°
und 5° K erhéhen wird, was neben dem bereits oben genannten, auch auf starken
COz-Ausstold des StralRenverkehrs zurlckzufihren ist.

Eine weitere Gegenmalinahme, die bereits schon unternommen wurde, ist die
Wiederaufforstung des Waldes, damit der CO, Gehalt gesenkt werden kann.

Anhang:

Table 1: Global atmospheric concentration (ppm unless otherwise specified), rate of concentration

change (ppb/vear) and atmospheric lifetime (years) of selected greenhouse gases

Atmospheric Variable CO, CHy N,() SF" CF,*
Pre-industrial atmospheric concentration 278 0.700 0.270 { 40
Atmospheric concentration (| 998) 365 1.745 0.314 4.2 B
Rate of concentration ch:mgcb 1.5 0.007° 0.0008 (.24 1.0
Atmospheric Lifetime 50-200F | 2® | 14° 3,200 50,000

Source: [PCC (2001)

* Concentrations in parts per trillion {ppt) and rate of concentration change in ppt/vear.

P Rate is caleulated over the period 1990 to 1999,

¢ Rate has fluctuated between 0.9 and 2.8 ppm per year for CO; and between 0 and 0.013 ppm per year for CH4 over the period
1990 to 1999,

 No single lifetime can be defined for CO 4 because of the different rates of uptake by different removal processes.

® This lifetime has been defined as an “adjustment time™ that takes into account the indirect effect of the gas on its own residence
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Table 2: Global Warming Potentials (GWPJand Atmospheric Lifetime (Years) Used m the Inventory

Gas Atmospheric Lifetime  100-year GWP* 20-year GWP S00-yvear GWP
Carbon dioxide (COy) 50-200 | | |
Methane (CHy)® 1243 21 56 6.5
Nitrous oxide (N;0O) 120 310 280 170
HFC-23 264 11700 9. 100 O 500
HFC-125 32.6 2,800 4,600 920
HFC-134a 4.6 300 3400 420
HFC-143a 48.3 3,800 5.000 1. 400
HFC-152a [.5 140 460 42
HFC-227ea 36.5 2.900 4,300 Q50
HFC-2361 209 6,300 5.100 4,700
HFC-43 10mee 17.1 1.300 3.000 400
CFy 50,000 0,500 4. 400 [0, 000
CFg [ (0,000 9,200 6,200 [ 4,000
Cylg 2,600 7.000 4 800 [0, 100
CeFra 3,200 7.400 5.000 10,700
SEy 3,200 23.900 [ 6300 34,900

Source: [PCC (1996)

Y GWPs used here are calculated over 100 year time horizon

" The methane GWP includes the direct effects and those indirect effects due to the production of tropospheric ozone and
stratospheric water vapor. The indirect effect due to the production of CO; is not included.

*Global Warming Potentials:

Global Warming Potentials beschreiben das quantitative Maf fur die
durchschnittliche, relative Einwirkung der Strahlungsstarke eines einzelnen
Treibhausgases.

Es ist definiert als die sich steigernde Strahlungskraft — sowohl mit direkten, als auch
indirekten Folgen — Uber eine Zeitspanne, in der durch die Emission einer
einheitlichen Masse eines Gases im Verhaltnis zu einigen anderen steht.
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