Beispiel 3: Vergleichen und Kontrastieren

Fehlvorstellungen zum Treibhauseffekt haben ihren Ursprung oft darin, dass Schiilerinnen und Schiiler
die Konzepte Absorption, Emission, Transmission und Reflexion nicht klar voneinander abzugrenzen
wissen. Durch die folgende Aufgabensequenz werden die Lernenden darin unterstiitzt, diese Konzepte
eindeutig voneinander zu unterscheiden. Um die Unterschiede zwischen den Konzepten deutlich zu ma-
chen, werden von Anfang an die vier Begriffe gegeniiberstellend eingefiihrt. Anhand des Beispiels der
Wolken werden die Lernenden anschliessend aufgefordert, die vier Strahlungsprozesse in einer Grafik
zu erkennen und auseinanderzuhalten.

Licht und Warmestrahlung haben gemeinsam, dass sie wie alle Formen elektromagnetischer Strahlung
von Materie (Festkorpern, Fliissigkeiten, Gasen) absorbiert, emittiert transmittiert und reflektiert wer-
den kdnnen. Diese vier Prozesse treten also im gesamten elektromagnetischen Spektrum auf. Wie wir
spater sehen werden, sind sie wichtig zum Verstandnis der Vorgange in der Atmosphare und des Treib-
hauseffekts.

Materie

Absorption Emission Transmission Reflexion

Absorption Bei der Absorption nimmt Materie die Energie der elektro-
magnetischen Strahlung auf.

Beispiel: Die Hande werden durch die Warmestrahlung ei-
nes Kaminfeuers gewarmt.

Emission Bei der Emission gibt Materie durch elektromagnetische
Strahlung Energie ab. Die emittierte Strahlung ist nicht ge-
richtet, sondern stets diffus und geht in alle Richtungen.

Beispiel: Ein warmer Kuchen kihlt unter anderem durch
Abgabe von Warmestrahlung im kalten Zimmer ab.

Transmission Bei der Transmission geht elektromagnetische Strahlung
durch Materie hindurch.

Beispiel: Ein Grossteil des Sonnenlichts gelangt durch die
Atmosphare zur Erdoberflache.

Reflexion Bei der Reflexion wird elektromagnetische Strahlung von
Materie zurlickgeworfen. Dabei dndert sich die Wellen-
lange der Strahlung im Allgemeinen nicht.

In Abhangigkeit von der Beschaffenheit der Oberflachen
kann reflektierte Strahlung gerichtet (glatte Flachen) oder
diffus sein (raue Flachen).

Beispiel: Licht wird von einer Wasseroberflache oder ei-
nem Spiegel reflektiert.
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Diese vier Prozesse treten in der Regel gemeinsam auf. Beispielsweise transmittiert Fensterglas nicht
das gesamte einfallende Licht, sondern ein Teil wird vom Glas reflektiert und absorbiert. Zudem
emittiert das Fensterglas entsprechend seiner Temperatur elektromagnetische Strahlung. Wenn Ma-
terie Strahlung absorbiert und emittiert, haben absorbierte und emittierte Strahlung im Allgemeinen
unterschiedliche Wellenlangen. Wie wir spater sehen werden, ist dies flir den Treibhauseffekt von

besonderer Bedeutung.
Aufgabe 1

Wolken sind ein weiteres Beispiel, bei dem die vier Prozesse gemeinsam auftreten. Erganzen Sie die

entsprechenden Adjektive bei den Platzhaltern in der Grafik.

einfallende Strahlung

Strahlung

Strahlung
Strahlung

/ / \ \ Strahlung

Strahlung

Bei Wolken treten verschiedene Phanomene auf, denen unterschiedliche Strahlungsprozesse zu-
grunde liegen:
e Wolken sehen weiss aus.
e Auch bei vollstéandig von Wolken bedecktem Himmel kénnen wir tagsiiber etwas sehen.
e Eine bewdlkte Winternacht ist in der Regel warmer als eine klare Winternacht.
Erlautern Sie, welche Strahlungsprozesse diesen Phanomenen zugrunde liegen.
e Wolken sehen weiss aus, weil sie Licht reflektieren.

e Man kann auch bei bedecktem Himmel etwas sehen, weil Wolken Sonnenlicht transmittieren.
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e  Wolken absorbieren und emittieren Wdrmestrahlung. In der Nacht wird ein Teil der Wérme-
strahlung der Erde von den Wolken absorbiert und zuriickemittiert. Dies flihrt dazu, dass es in

bewdélkten Winterndichten weniger stark abkiihlt als in klaren Winterndichten.

In den Aufgaben 2 und 3 werden Alltagsphdnomene herangezogen, die unter dem Gesichtspunkt der
Strahlungsprozesse analysiert werden sollen. Diese Analyse zeigt auf, dass vielen Phdnomen mehrere
Strahlungsprozesse zugrunde liegen. Es bietet sich deshalb an, am Phédnomen des wdrmenden Kamins
die verschiedenen involvierten Prozesse ausformulieren zu lassen.

Aufgabe 2
Kreuzen Sie in der Tabelle an, welcher Prozess bzw. welche Prozesse den verschiedenen Phanome-

nen zugrunde liegen kdnnen. In den meisten Fallen sind mehrere Optionen maglich.

Absorption | Emission | Transmission Reflexion
Das Sonnenlicht erwarmt das Meer. X
Die Sonne leuchtet. X
Der Mond leuchtet. X
Licht gelangt zu unseren Augen. X X X
Ein Kamin mit Glasscheibe erwarmt ein | X X X
Zimmer.
Wir kdnnen nachts die Sterne sehen. X X
Ein glihendes Stiick Stahl leuchtet. X
Eine Warmelampe warmt das Essen. X X
Ein Trinkglas ist zwar durchsichtig, aber X X
nicht unsichtbar.

Erldutern Sie am Beispiel des Kamins mit der Glasscheibe, warum Sie bestimmte Prozesse ausgewahlt

haben:

Emission: Das Kaminfeuer emittiert elektromagnetische Strahlung im sichtbaren und infraroten Be-
reich.

Transmission: Die elektromagnetische Strahlung wird durch die Glasscheibe durchgelassen.
Absorption: Das erwdrmte Zimmer ist ein Hinweis darauf, dass die Zimmerwdéinde Wérmestrahlung

absorbieren.
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Aufgabe 3
Typischerweise ist es in der Nacht kalter als tagstiber - unter anderem deshalb, weil gewisse der oben
genannten Prozesse weniger stark auftreten oder komplett fehlen. Erklaren Sie das Phdnomen, in-

dem sie sich auf zwei relevante Prozesse beziehen.

Die Erdoberflidche emittiert aufgrund ihrer Temperatur Wdrmestrahlung. Gleichzeitig absorbiert sie
nachts keine Strahlung von der Sonne. Weil die Erdoberfldche damit insgesamt mehr Strahlung emit-

tiert als absorbiert, kiihlt sie ab.

Im Zusammenhang mit dem Treibhauseffekt konstruieren Schiilerinnen und Schiiler héufig ein Modell,
bei dem der Vorgang ,, Absorption mit anschliessender Emission” durch einen Reflexionsprozess ersetzt
wird. Deshalb werden sie in Aufgabe 4 dazu angeleitet, die Prozesse Emission und Absorption mit dem
Prozess der Reflexion zu vergleichen, um sich der Unterschiede bewusst zu werden.

Aufgabe 4

Bei der Absorption nimmt Materie Energie auf. Dies fiihrt in der Regel dazu, dass sich Gase, Flissig-
keiten und Festkorper erwdarmen. Wiederum emittieren Gase, Fliissigkeiten und Festkdrper umso
mehr Strahlung, je héher ihre Temperatur ist. Die Absorption und Emission von Strahlung stehen also
in engem Zusammenhang. Ein Mitschiler fragt sich, ob der Vorgang «Absorption mit anschliessender
Emission» das Gleiche ist wie der Vorgang «Reflexion». Welche Argumente sprechen dafiir, dass
diese Vorgange nicht identisch sind?

- Materie absorbiert und emittiert in unterschiedlichen Bereichen des Spektrums. Beispiels-
weise kann sie im sichtbaren Bereich absorbieren und aufgrund ihrer Temperatur im IR-Be-
reich emittieren.

- Die Reflexion kann in Abhdngigkeit von der Beschaffenheit der Oberflédchen gerichtet oder dif-
fus sein. Hingegen ist die Emission stets diffus und erfolgt in alle Richtungen von der Oberfld-
che von Gasen, Fliissigkeiten und Kérpern.

- Materie kann mehr Strahlung emittieren, als sie absorbiert, wenn sich das System nicht im
thermischen Gleichgewicht mit der Umgebung befindet. Bei der Reflexion hingegen kann der

reflektierte Anteil nicht grésser sein als die einfallende Strahlung.
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