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Versuche zum Thema ,,Klimawandel*

Versuch Kurze Beschreibung / Inhalt Bezug zum Klimawandel

Versuch 1: CO, und Kalkwasser

1. COz-Nachweis mit Kalkwasser e Kennenlernen der Nachweisreaktion von CO, mit o natirliche und anthropogene
2. Untersuchung von Brausetabletten Kalkwasser CO2-Quellen
mit Kalkwasser o Erkenntnis: In Brausetabletten ist CO als Feststoff
3. CO2-Nachweis in Atemluft und gebunden
Umgebungsluft e Kennenlernen der natirlichen und anthropogenen CO»-
4. CO.-Nachweis im Quellen
Verbrennungsgas

5. CO2-Nachweis in Autoabgasen

Versuch 2: CO; und pH-Wert

Variante A e Erkenntnis: CO, macht Wasser sauer: e saure Reaktion von COy:
1. pH-Wert-Farbskala mit pH-Papier CO; + H,O — H,CO3 — H" + HCO3 Ozeanversauerung
2. Nachweis der sauren Reaktion von | e Erstellen einer eigenen Mc Crumb-pH-Wert-Farbskala, sie
CO2 mit Universalindikator wird flr die Stationen 4-6 gebraucht
Variante B . Arbeitgn mit einer pH-Elektrode und Mini-Computer Bezlge:
1. pH-Wert-Farbskala mit pH- (LabPi) Versuche 4-6

e Die Indikatorlosung und die pH-Elektrode zeigen an, wie

Elektrode sich der pH-Wert, abhangig vom CO-Gehalt andert

2. Nachweis der sauren Reaktion von
CO, mit Universalindikator




Versuch 3: Ozeanversauerung -
Loslichkeit von CO2 in den Meeren

1. Loslichkeit von CO2in kaltem
Wasser

2. Loslichkeit von CO; in warmem
Wasser

e Das CO; aus den Brausetabletten 16st sich im Wasser

 Ist das Wasser mit CO, gesattigt, bildet das CO; einen
Gasraum aus

e Es bildet in dem Standzylinder einen Gasraum aus und
druickt das Wasser nach unten aus dem Zylinder

o Im kalten Wasser lésen sich gréZere Mengen CO,
erkennbar am kleineren Gasraum

e In warmem Wasser l6sen sich kleinere Mengen COx,
erkennbar am grof3eren Gasraum

o Erkenntnis: Ein warmerer Ozean kann weniger CO; aus
der Atmosphére aufnehmen und verstéarkt somit den
Treibhauseffekt

Rolle des Ozeans als CO;
Speicher/Senke
Temperatureinfluss auf CO»-
Loslichkeit
Ruckkopplungseffekt
(CO2—Erwarmung—

mehr CO- durch schlechtere
Ldslichkeit—)

Versuch 4: Ozeanversauerung —
Aufnahme von COzan der
Grenzschicht Wasser/Luft (Kerze)

1. Wirkung von Verbrennungsgas
CO, auf Grenzschicht Luft/Wasser
2. Wirkung von Eis auf gelostes CO»

Gasaustausch zwischen Luft (CO,) und der
Wasseroberflache (Meer) - Versauerung an der
Grenzschicht:

¢ Die Kerze produziert beim Verbrennen CO.,

e CO: I8st sich an der Grenzschicht Gas/Flissigkeit, d. h. in
den obersten Wasserschicht, erkennbar am lokalen
Farbumschlag des Indikators

¢ Erkenntnis: Durch Verbrennung fossiler Energietrager steigt
der CO..Gehalt in der Atmosphéare. Das Meerwasser wirkt
hier einerseits als CO»-Speicher, (Klimawandelbremse),
andererseits aber fuhrt die Aufnahme an CO; zur
Versauerung der Meere

o Erkenntnis: Austauschprozesse laufen im
Oberflachenwasser ab; eine schnelle Durchmischung findet
nicht statt

Ozeanversauerung an der
Grenzschicht
Kohlenstoffkreislauf

Ozean als Kohlenstoffsenke
Wasserschichtung

Absinken in Abhangigkeit von
der Dichte, hier verandert durch
Temperatur




¢ Durch Abklhlung kann man die Dichte des
Grenzschichtwassers erhdhen: Das CO;-haltige
Oberflachenwasser sinkt in die Tiefe

Versuch 5: Ozeanversauerung-
Auswirkung von CO- auf den pH-
Wert (Brausetablette)

1. Einfluss steigender CO»-
Konzentrationen in der Atmosphéare
auf die Ozeane

e Das CO; aus der Brausetablette flhrt zur Absenkung des
pH-Wertes, zunachst erkennbar an der Verfarbung des
Indikators an der Wassergrenzflache, bei erhohter CO»
Konzentration wird die ganze Ldsung sauer.

o Erkenntnis: Steigender CO,- Gehalt in der Atmosphére
erhoht die Aufnahme von CO; im Meerwasser und fuhrt
damit zur Absenkung des pH-Wertes im Meer.

o Ozeanversauerung

¢ Kohlenstoffdioxid-Emissionen

o Korrelation von CO,-
Konzentration und pH

Versuch 6: Ozeanversauerung —
Einfluss der Klimaerwéarmung auf
den pH-Wert der Ozeane

Variante A:
Messung des pH-Werts mittels
Universalindikatorfarben

Variante B:
Messung pH-Werte mittels
pH-Elektrode und Minicomputer

Variante C:
Messung des pH-Verlaufs mittels
pH-Elektrode und Minicomputer

in Verbindung mit Versuch 2

Einfluss der Klimaerwarmung auf den pH-Wert

(CO2- Gehalt):

e durch Einleiten von CO; wird das Wasser sauer (pH-Wert
sinkt)

e erhitzt man das Wasser, so wird das CO; wieder
freigesetzt. (erkennbar am steigenden pH-Wert!)

o Variante A: Schuler verfolgen visuell Gber die
Farbanderung des Indikators die Anderung des pH-Wertes
(s. Station 2)

e Variante B: Schiler messen mittels pH-Elektrode (LabPi)
einzelne pH-Werte

o Variante C: Schiler erstellen mittels LabPi und pH-
Elektrode ein Diagramm mit pH-Verlauf

e In diesem Versuch wird der Einfluss der Erwarmung auf die
Léslichkeit von CO- im Wasser durch eine pH-Wert-
Anderung gezeigt.

o Erkenntnis: CO, macht das Meerwasser saurer.

¢ Ozeanversauerung
¢ Kohlenstoffkreislauf
o Treibhauseffekt

Bezlge:

Versuch 2: pH-Wert

Versuch 3: Temperatur-
abhangigkeit der CO»-L6slichkeit
in Wasser

Versuch 5: saure Reaktion von
CO; in Wasser




o Erkenntnis: Erwarmt sich der Ozean, so entweicht das
geloste CO2 wieder in die Atmosphéare; dadurch wird der
Treibhauseffekt verstarkt.

Versuch 7. Ozeanversauerung —
Wirkung von COzauf Muscheln

1. Wirkung von Saure auf Muscheln

2. Welches Gas entsteht beim
Einwirken von Sauren auf Kalk?

3. Wirkung von CO; auf Muscheln

Wirkung von Saure/CO; auf Kalkschalentiere:

e Muschelkalk |6st sich unter Einwirkung von Salzséure auf

e Durch Einleiten von CO; in eine Muschelkalksuspension
|6st die entstehende Kohlensaure den Kalk auf.

o Erkenntnis: Kalkschalentiere leiden unter der Versauerung
der Meere

e (CO; verringert die Konzentration von Carbonat-lonen im
Meerwasser —Carbonat-lonen sind Baustoffe fur
Kalkschalentiere)

Ozeanversauerung
Kohlenstoffkreislauf
Kalk-Kohlens&ure-
gleichgewicht

Schadigung von Kalkalgen u. a.

Versuch 8: Gletscherschmelze-
Anstieg des Meeresspiegels infolge
Erderwé&rmung

1. Welchen Einfluss hat das
Schmelzen von Meereis, welchen
das Schmelzen von Landeis auf
den Meeresspiegel?

2. Welchen Einfluss hat die
Temperatur der Ozeane auf den
Meeresspiegel?

Auswirkungen der globalen Erwarmung auf den
Meeresspiegel:

e Es wird deutlich, in welcher Weise schmelzendes Eis zum
Anstieg der Meere beitrégt.

e Meereis hat keinen Volumeneffekt. Es nimmt im Wasser
nur das Volumen ein, das es vorher als Eis verdrangt hat.

e Das Abschmelzen von Landeis verursacht einen Anstieg
des Wasserstandes

o Es wird gezeigt, dass sich Wasser mit steigender
Temperatur ausdehnt. Erkennbar am Anstieg der
Wasserséaule. Das ist ein weiterer Effekt, der zum Anstieg
des Meeresspiegels fluhrt.

Anstieg der Meeresspiegel
Landeis
Meereis

thermische Ausdehnung der
Meere

Treibhauseffekt




Versuch 9: Erderwarmung -
Erwarmung der Erdoberflache
durch Bestrahlung schwarzer und
weiller Flachen

Variante A:
Schwarze und weifRe Wiirfel
Messung der Innentemperatur mit
Thermometer

Variante B:
Schwarze und weilRe Flachen mit
Wasser als Warmeaufnehmer:
Messung mit LabPi mit
Thermoelement

Einfluss des Rickstrahlvermdgens (Albedo) der Erde auf die
Erdtemperatur:

o WeilRe Flachen wie Eis und Schnee reflektieren das

einfallende Licht der Sonne (elektromagnetische Strahlung)
starker als z.B. schwarzer Erdboden.

Bei schwarzen/dunklen Oberflachen wird die Strahlung
weitestgehend absorbiert und als langerwellige
Warmestrahlung wieder abgestrahlt (in Warme
umgewandelt).

Erkenntnis: Ein Abschmelzen der Eis- und Schnee-flachen
vermindert die Reflexion und verstarkt damit die
Erwarmung des Erdbodens, der Luft und des Wassers.
Dadurch wird der Schmelzvorgang weiter beschleunigt
(Ruckkopplung)

e globale Erwarmung
o Eis-Albedo-Rickkopplung
o Treibhauseffekt

Versuch 10: Erderwarmung —
Treibhauseffekt: Luft / CO, im
Vergleich, Messung mit
Thermoelementen

Variante A:

Effekt von IR-Strahlung im
geschlossenen System

mit Thermoelement und LabPi

Variante B:
Modellversuch zum Treibhauseffekt
mit Thermoelement und LabPi

IR-Strahlung wird auf ein luftgefiilites Becherglas gerichtet.
Die Konvektion wird behindert.

Das Ansteigen der Lufttemperatur wird mit der
Temperatursonde auf dem LabPi aufgezeichnet.

Unter exakt gleichen Bedingungen wird derselbe Versuch
nach Befiillen des Becherglases mit CO, durchgefiihrt.

Es wird eine etwas starkere Erwédrmung festgestellt.

o Treibhausgase

o Treibhauseffekt

e Absorption von IR-Strahlung
durch CO:




¢ In einem komplexeren Versuchsaufbau (,Modell*) mit
Lichteinstrahlung (,Sonne®), Abdeckung durch ein Gefaly
mit Wasser (,Wolken®) wird derselbe Versuch durchgefuhrt

e Elektromagnetische Strahlung der Sonne durchdringt
Wolken, gelangt auf den dunklen Erdboden, wird in
Warmestrahlung umgewandelt und vom CO; absorbiert

e CO; absorbiert Warmestrahlung, die Hauptbestandteile der
Luft (Stickstoff, Sauerstoff) nicht

Die eingesetzten Minicomputer (LabPi) und Messsonden wurden angeschafft mit Unterstiitzung der
Ecki Wohlgehagen
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