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CO; stoppt Warmestrahlung - das soll ich glauben?!
Antwort an Horst Rumpf '

Urs Aeschbacher

In seinem Text "CO, und der Treibhauseffekt" spiirt Horst Rumpf in sorgfiltiger In-
trospektion und kunstvoller Naivitit den Schwierigkeiten nach, die er mit der Physik
des Treibhauseffektes hat. Was er dabei mit Fragezeichen markiert, sind also gespiirte
Schwierigkeiten oder mit Deweys Wort "felt difficulties”. Sind es nur seine? Die mar-
kierten Schwierigkeiten spontan so deutlich zu spiiren, dazu gehtrt wohl eine ausser-
ordentliche metakognitive Empfindsamkeit. Stellt man aber entsprechende konkrete
Fragen, so stosst man bei vielen Befragten an eben diesen Stellen des Sachzusammen-
hanges auf Schwierigkeiten.

Da ist zum Beispiel Rumpfs fragende Vermutung, ob wohl die von der Erde abge-
strahlte Wirme von anderer Art sei als die auf die Erde eingestrahlte Sonnenwirme, da
sie beim Durchqueren der Atmosphire ein anderes Schicksal erleidet. Fiinfzehn von
fiinfundsiebzig befragten Studierenden verschiedener Fachrichtungen brachten sie in
ziemlich dhnlichen Worten zu Papier, als sie explizit gefragt wurden, wie es moglich
sei, dass beim sogenannten Treibhauseffekt Strahlung ohne weiteres durch die Erdat-
mosphdre herein-, aber nicht mehr unbehindert hinausgelange (Zweiundzwanzig
fiihrten affirmativ einen solchen Artunterschied zwischen Einstrahlung und Riickstrah-
lung als Erkldrung an, wihrend die restlichen achtunddreissig keine Antwort wussten;
Aeschbacher, 1992). Es ist nachvollziehbar: Wer von der (Wellenlingen-) Verschie-
denheit von Lichteinstrahlung und Wirmeriickstrahlung - und gleichzeitig von der
(Wellenldngen-)Selektivitit der Strahlenabsorption in Gasen - nicht die elementarste
Kenntnis hat, kann (sich) den "Einbahnstrassen-Charakter" nicht erkliren. Und dann
bleibt auch die Treibhaus-Analogie unplausibel.

Nun ist es aber nicht nur das Fehlen eines spezifischen Wissens und die damit zu-
sammenhingende Erkldrungsnot, was die Treibhaus-Analogie fiir viele von uns zu
einer kognitiven Zumutung macht. Noch massiver wirkt im Gegenteil das Vorhanden-
sein eines bestimmten Wissens, nimlich eines Wissens, das der Vorstellung, dass
eine Strahlung in der Atmosphire gestoppt werde, direkt widerspricht. Gemeint ist
unser Alltagswissen, dass Luft keine Schatten wirft. Unser von der lebensweltlichen
Sinneserfahrung mit Sonnenstrahlen und Luft gepriigtes Alltagsbewusstsein differen-
ziert dabei nicht zwischen verschiedenen Strahlenarten und zwischen verschiedenen
Gasarten in der Luft (solange letztere durchsichtig sind, wie es ja auch die CO,-(Ab-)
Gase zumeist sind); es hitte auch keinerlei Erfahrungsbasis dazu (vgl. Forneck,
1982). In der Tat stimmten in einer kiirzlich veranstalteten kleinen Umfrage des Autors
zehn von siebenundzwanzig Lehramt-Studenten/innen dem zur Beurteilung vorgege-
benen Satz "Gase konnen elektromagnetische Strahlung praktisch nicht aufhalten” zu,
acht davon sogar mit grosser Entschiedenheit (zehn waren unentschieden, sieben
verneinten die Aussage, fiinf davon mit Entschiedenheit).

Wir kOnnen (oder miissen) also davon ausgehen, dass die Information, CO, behindere
die Wirmeabstrahlung der Erde, bereits fiir sich genommen fiir viele Leute "intuitiv"
unglaubhaft ist, weil sie einer Prim#rerfahrung widerspricht®. Dass sie zudem zu einer

3 Aus dieser Sicht gibt es eben gerade keine lebensweltliche Primérerfahrung, welche diesen Punkt
plausibel machen kénnte. Rumpfs Hinweis auf die sonnenstrablenstoppenden Wolken hilft hier m.E.
nicht. Zum einen sind jene luftigen Gebilde eben undurchsichtig und insofern ein anderer Fall. Ausser-
dem betrifft ihre Hinderniswirkung, soweit sic von uns lebensweltlich erfahren wird, die "faische"”
Strahlung, nimlich die Sonneneinstrahlung auf die Erde, und insofem fiihrt dieser Bezug im Zusam-
menhang des Treibbauseffektes sogar zu Verwirrung. In einem denkpsychologischen Experiment
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apderen Informatiqn im Widerspruch zu stehen scheint, nimlich zur Information, dass
die umgekehrt gerichtete Strahlung vom gleichen CO, nicht behindert werde - iiberla-
gert dem unwillkiirlichen Stutzen ein durch vergleichende Reflexion vermitteltes, und
von dort aus geraten moglicherweise weitere gedankliche Schwierigkeiten in den Ho-
rizont eines sich erweiternden Problembewusstseins. Diese Idee gestaffelter Horizonte
des Problembewusstseins wird anhand des Zusammenhangsnetzes von Abbildung 1
graphisch illustriert und konkretisiert.

Von links nach rechts in der Abbildung nimmt die vorausgesetzte Verarbeitungstiefe
zu; es kommen auf diesem (nie abgeschlossenen) Weg immer komplexere und fachli-
chere Sachzusammenhinge in den Blick, deren Erschliessung (auch die erst schemati-
sche durch ein "vorauseilendes” Problembewusstsein; vgl. Reusser, 1984) mit zu-
nehmend aktiveren und systematischeren kognitiven Bemiihungen einhergeht. Dem-
gegeniiber ist unsere Schwierigkeit mit der Behauptung, CO, behindere Wirmestrah-
lung, primérerer Art. Sie meldet sich spontan, springt uns quasi aus dem Alltagsbe-
wusstsein heraus an.
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Abbildung 1: Staffelung der "felt difficulties” in Problem- bzw. Wissenshorizonten in
einem Netz physikalischer Zusammenhiinge des Treibhauseffekies. Der innerste Bereich
links unten enthilt die spiirbarste, weil mit Alltagswissen ("Luft wirft keine Schatten!™)
zusammenhiingende Schwierigkeit. Nach rechts hin werden die Schwierigkeiten (und
ihre Losungen) immer komplexer, und jhre Erschliessung geht mit immer aktiveren und
systematischeren kognitiven Bemiihungen einher. Das Zusammenhangsnetz ist in An-
lehnung an die Notationsweise von Aebli (1980/1981) gezeichnet.

Genap an diesem wundesten Punkt nun? versucht das beschriebene Demonstrations-
experiment (Aeschbacher & Huber, im gleichen Heft) das Gewicht der unmittelbaren

wirkte sich der Beizug der Wolkenvorstellung und der damit verbundenen Vorstellung von zunehmen-
dem Schatten und Frosteln tatsichlich kontraproduktiv auf das Verstindnis des Treibbauseffektes aus:
Er verstirkte die ohnehin verbreitete Anfalligkeit fiir die falsche Idee, die globale Erwirmung miisse
mit einem Loch in der Atmosphire zu tun haben (Aeschbacher, 1992; vgl. auch ders., 1996).

4 Rumpf weist zu Recht darauf hin, dass das Experiment nur die Tatsache der Behinderung von Wir-
mestrahlung durch CO7 zeigt, aber nicht die Nicht-Behinderung von Sonnenlicht durch dasselbe Gas.
Dies beides in ein und demselben Experiment unmittelbar einleuchtend und iberzeugend zu zeigen, ist
Erich Huber und mir trotz entsprechender Bemiihungen nicht gelungen.
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Wahrnehmung in die Waagschale zu bringen. Die Zuspitzung jenes Experimentes auf
einen Soforteffekt hin (die Warmestrahlung, die vom Globus ausgeht, wird durch das
Einbringen von CO; in den Strahlengang schlagartig behindert) erlaubt eine dramati-
sche Widerlegung der "intuitiven" Erwartung. Das durch die Anlage des Experiments
aktualisierte Schema (vgl. Neisser, 1979; Aebli, 1981) des Alltagswissens, dass ein
unsichtbares Gas einer Strahlung nichts anhaben konne, wird somit aufgrund der
itberraschenden Gegenevidenz zwingend akkommodiert, d.h. mit Blick auf CO, und
Wirmestrahlung differenziert. Zumindest was das hinter Horst Rumpfs "Und das soll
ich glauben?!" steckende widerborstige Alltagswissen betrifft, steht das Experiment
also den relevanten Primérerfahrungen nicht fern, sondern sucht den direkten Clinch
(oder - um noch einmal mit Piaget zu sprechen - den kognitiven Konflikt) mit ihnen.

Wie "primir" ist nun die experimentelle Erfahrung des Zeigerriickganges selber? Der
CO,-bedingte Riickgang der Strahlenintensitit jst zwar leider nicht - wie Rumpf vor-
schliagt - direkt auf der Haut spiirbar zu machen’. Dennoch geht die Wahrnehmung des
Zeigerriickgangs vielen Beobachtern direkt "unter die Haut". Darauf weisen erstaunte
Ausrufe und auch ein betrdchtlicher Teil der schriftlichen Schiiler/innen-Riickmeldun-
gen beziiglich des "verbliiffenden” und "eindriicklichen" Charakters des Experimentes
(vgl. Aeschbacher & Huber, im gleichen Heft) hin. Dass diese einfache Wahrneh-
mung so massiv “einfahrt”, hat nach Meinung der Experimentbauer auch mit der ge-
wollten Einfachheit und "Handlichkeit" von Versuchsaufbau und -ablauf zu tun. So
kann man sich vorgingig des Eingiessens von CO; in die Modellatmosphire hand-
greiflich vergewissern, dass der Zeiger tatsidchlich die Intensitit der im Messgerit an-
kommenden Wirmestrahlung anzeigt: Hilt man z.B. ein Papier oder die Hand zwi-
schen erwiirmte Modellerde und Messgerit, so wandert der Zeiger sofort ans untere
Ende der Skala, um erst wieder in die alte Position zuriickzuschnellen, wenn das Hin-
dernis aus dem Strahlengang entfernt wird. Wenn der Zeiger danach auch beim Ein-
giessen von CO; in die Modellatmosphire nach unten ausschligt, so wird damit auf-
grund der Analogie der Handlungsstrukturen unmittelbar einsichtig, dass das CO, fiir
die Wirmestrahlung ebenfalls ein Hindemnis darstellt. Genau so dramatisch und iiber-
zeugend wirkt iibrigens die Umkehrung von Handlungsschema und Effekt, wenn
nimlich der Zeiger bei der ziigigen Entfernung des CO, aus der Modellatmosphire
(z.B. vermittels Staubsauger) ebenfalls wieder in die urspriingliche Position hoch-
schnellt. Wo immer man nun diese hemdsidrmlig-robuste Experimental-Erfahrung auf
einer padagogischen Dimension der "Primérhaftigkeit” begrifflich einordnen will: Pri-
miirer geht es in diesem Bereich - nach den interdiszipliniren Erfahrungen der Experi-
mentbauer - leider nicht.
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5 Die absorptionsbedingte Vesminderung der Strahlenintensitit fallt bei der im Zimmermassstab reali-
sierbaren Weglinge viel zu kiein aus, um chne Messgerat wahrgenommen zu werden; das Gerdt muss
sogar hochempfindlich und dessen Skala gespreizt sein, um einen deutlichen Zeigerausschlag zu erzie-
len.




