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Der Treibhauseffekt

Der anthropogene Treibhauseffekt ist die grofite Herausforderung
fur die Menschheit. Werden in den nachsten Jahrzehnten soge-
nannte Kipppunkte erreicht, wird sich das Klima irreversibel auf
der Erde verandern. Der anthropogene Treibhauseffekt beruht we-
sentlich auf der Freisetzung des Spurengases Kohlenstoffdioxid
(CO2) aus fossilen Energietragern. Weitere Treibhausgase sind
Wasserdampf, Methan, Schwefeldioxid und Lachgas.

Der natiirliche Treibhauseffekt beruht auf der Fahigkeit dieser
Spurengase einen Teil der von der Erde emittierten langwelligen
Warmestrahlung (Infrarotbereich; Wellenlangenbereich 13 um bis
17 um), die sonst in den Weltraum abgegeben wiirde, zu absor-
bieren. Die so aufgenommene Strahlungsenergie wird in Teilen zu-
satzlich zur einfallenden Lichtenergie der Sonne zur Erdoberflache
zurtickgeworfen und erwarmt Erde und Atmosphare. Ohne diese
Gase in der Erdatmosphare lage die Durchschnittstemperatur auf
unserem Planeten nicht bei 15°C, sondern bei -18°C. Dieser Um-
stand wird als natiirlicher Treibhauseffekt bezeichnet.

Anmerkungen

Zum Einstieg in das Thema bietet das Lernmodul einen kurzen
Einleitungsfilm ,CO2 und der Treibhauseffekt” Uber Gase und ihre
Eigenschaft Warmestrahlung aufzunehmen und abzugeben. In
einer ersten Erarbeitungsphase wird im Rahmen eines Schiler*in-
nen-Versuchs die Strahlungseigenschaften von Materie vermittelt.
Anhand eines Puzzles lernen die Schiler*innen in einer zweiten
Erarbeitungsphase Namen und Eigenschaften anderer Treibhaus-
gase. Anschliellend erarbeiten die Schiler*innen in einer dritten
Phase die Mechanismen des Treibhauseffekts kleinschrittig mit
Hilfe von digitalen Schaubildsequenzen und Begleittexten. Nach
einer zusammenfassenden Sicherung bietet das Lernmodul zwei
Varianten des Transfers.

Das Lernmodul Treibhauseffekt dauert voraussichtlich 4 bis 6
Schulstunden (120-270 Minuten).
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&Y Differenzierung

Das Lernmodul bietet eine vierfache Diffe-
renzierung. Grundsatzliche Informationen
zur Differenzierung sowie konkrete Infor-
mationen zur Differenzierung des Lernmo-
duls und zu den einzelnen Dateien finden
Sieab S. 11.

c@ Materialien

Schere

abwaschbare Eddings

Wischtucher

Tesafilm

Klebstift

Infrarot-Warme-Messgerat

Styropor, Holz, Metall

Falls vorhanden: Halogenlampe/-strahler
oder Infrarotleuchte oder starke Sonnen-
einstrahlung

Stative

laminierte Hintergrundlandschaft

D Medien

Erklarfilme, Apps: Wir empfehlen Tablets
fur die Durchflhrung der digitalen Anteile
Puzzle

Sicherung "Erklarfilm erstellen”: Hierzu be-
notigen die Schiler*innen Handys
Stop-Motion-App, z.B. Stop Maotion Studio

T Schuler*innen-

{/
Versuche

Absorption und Emission von Warme-
strahlung von Materie
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Lernziele

Hauptziel

Die Schuler*innen erweitern ihr Wissen Uber die Me-
chanismen des Treibhauseffektes und erkennen den
Unterschied zwischen anthropogenem und nattrlichem
Treibhauseffekt, indem sie Schiler*innen-Versuche
durchflhren und interaktive Aufgaben I6sen.

Indikatoren

Die Schuler*innen ...
messen die unterschiedlichen Strahlungsabsorptions-
und Emissionseigenschaften von Materie am Beispiel
verschiedener Feststoffe.

Kompetenzbereiche

Umgang mit Fachwissen

Die Schuler*innen...

filhren Schiler*innen-Versuche zur Absorption und
Emission von Warmestrahlung durch

analysieren die Messergebnisse

benennen CO: als relevantes Treibhausgas und ken-
nen den Mechanismus der Erderwarmung
erschlieBen den Mechanismus des natlrlichen und
anthropogenen Treibhauseffekts mittels Schaubildse-
guenzen mit Begleittexten

ordnen Texte Schaubildern zu

benennen den Strahlungsgang des Treibhauseffekts
erklaren (moderieren) einen Film zum Treibhauseffekt
gestalten einen eigenen Film zum Treibhauseffekt
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untersuchen in einem Schuler*innen-Versuch, dass
auch Gase Lichtstrahlung unterschiedlich absorbieren
und Warmestrahlung emittieren und vergleichen dazu
reine Luft mit CO2 angereicherter Luft (CO2 angerei-
cherte Luft ist warmer).

erschlieBen den Mechanismus des natirlichen und
anthropogenen Treibhauseffekts mittels Schaubildse-
guenzen mit Begleittexten und ordnen textliche Aus-
sagen zum Treibhauseffekt Schaubildern zu.
gestalten einen Film und/oder moderieren einen vor-
gegebenen Film zum Treibhauseffekt.

Erkenntnisgewinnung

Die Schuler*innen...

erklaren anhand des Schiler*innen-Versuchs, dass
Materie Warmestrahlung absorbiert und emittiert.
fiilhren die Schiler*innen-Versuche zu den o.g. The-
men selbststandig und sachgerecht in ihrer Gruppe
durch.

protokollieren und analysieren die gewonnenen
Messergebnisse selbststandig und sachgerecht.
ordnen anhand digitaler Lerninhalte (Apps) Texte
Schaubildern zu.

Kommunikation

Zusammenhange erklaren bzw. moderieren
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Sachanalyse

Die Energie der auf die Erde eintreffenden Strahlung steht
im Gleichgewicht zu der wieder ans Weltall abgegebenen
Strahlung. Die kurzwellige Sonneneinstrahlung wird zu
einem Drittel reflektiert; der Rest wird aufgenommen, in
Warme umgewandelt und von der Erde wieder abgege-
ben. Die Erde gleicht damit die eingehende kurzwellige
Strahlung mittels abgehender langwelliger Warmestrah-
lung aus (Akademie der Wissenschaften Leopoldina,
2027). Fir das reine Strahlungsgleichgewicht wurde die
Strahlungsgleichgewichtstemperatur von -18°C fir die
Erde ermittelt (Riedel, 1994; Baur, 2021).

Aufgrund des Vorhandenseins der Atmosphare liegt die
tatsachliche Mitteltemperatur der Erde aber bei +15°C
(Baur, 2021). Innerhalb der Atmosphére wird die solare
Strahlung zunachst durch die Ruckstreuung an Wolken
und Aerosolen sowie durch die Absorption durch Spuren-
gase vermindert. Treibhausgase vermindern zusatzlich
die Abstrahlung der Warmeenergie, indem sie die lang-
wellige Strahlung absorbieren und in alle Richtungen re-
emittieren (Bronnimann, 2018). So wird ein Teil der Strah-
lung wieder Richtung Erdoberflache emittiert, die sich als
Folge erwarmt. Dieser naturliche Treibhauseffekt ist un-
abdingbar fiir das Leben auf der Erde.

Im Jahr 1860 wurden durch den Physiker John Tyndall
Wasserdampf und CO2 als dafir verantwortliche Spuren-
gase identifiziert (Rahmstorf & Schellnhuber, 2018). Bei
diesen klimawirksamen Gasen handelt es sich um die
so genannten Treibhausgase. Dabei beruht die Wirkung
der Treibhausgase auf ihrer Eigenschaft Infrarotstrahlung
(Wellenldngenbereich 13 pm bis 17 pm) im Gegensatz
zu sichtbarem Licht zu absorbieren (Riedel, 1994). Die
bedeutendsten Treibhausgase sind Wasserdampf (H20),
gefolgt von Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan (CHa4) und
Lachgas (N20).

,In den letzten 10.000 Jahren lag die CO2-Konzentration
relativ stabil bei 250 bis 275 ppm. Seit der industriellen
Revolution Mitte des 18. Jahrhunderts und der damit
verbundenen Nutzung fossiler Energietrager (...) sind die
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Konzentrationen von CO2 und CH4 (Methan) weit Uber
den naturlichen Schwankungsbereich der letzten 800.000
Jahre angestiegen (...). Im Marz 2021 hat sie (CO2 Konzen-
tration) mit 417 ppm einen neuen Hochstwert erreicht.”
(Akademie der Wissenschaften Leopoldina, 2021).

In den 1950er Jahren begann Charles Keeling auf dem
Mauna-Loa in Hawaii die erste kontinuierliche Messung
der CO2-Konzentration in der Atmosphare. Die Keeling-
Kurve zeigt neben den jahreszeitlichen Schwankungen ei-
nen kontinuierlichen Aufwartstrend der atmospharischen
CO2-Konzentration.

Damit konnte bewiesen werden, dass die Verbrennung
fossiler Stoffe mit der steigenden CO2-Konzentration in
der Atmosphare zusammenhéngt. Die Verbrennung fos-
siler Brennstoffe ist tatsachlich zu 90% fir die Erderwar-
mung verantwortlich (Rahmstorf & Schellnhuber, 2018).
Die Erdoberflache hat sich seit dem 19. Jahrhundert
bereits um 1,2°C erwarmt. Dabei gibt es regionale Unter-
schiede. In Deutschland ist das Jahresmittel der Tempe-
ratur bis 2019 bereits um 2°C gestiegen (Akademie der
Wissenschaften Leopoldina, 2021).
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Abbildung 1: Keeling Kurve (https://de.wikipedia.org/wiki/
Keeling-Kurve)



Der Treibhauseffekt

Handreichung fur Lehrkrafte

Begrundung des didaktischen Vorgehens

Der Klimawandel hat nicht nur eine hohe Gegenwartsbe-
deutung, sondern spielt auch flr die Zukunft der Schi-
ler*innen eine wichtige Rolle und ist in den Kernlehrplanen
aller Bundeslander verankert. Neben den Auswirkungen
des Klimawandels ist die Kenntnis des Mechanismus des
natiirlichen und anthropogenen Treibhauseffektes zum
Verstandnis der aktuellen Klimaproblematik von zentraler
Bedeutung.

Nach einem kurzen Einleitungsfilm ,CO2 und der Treib-
hauseffekt" Uber Gase und der Eigenschaft, dass Materie,
ob fest, flissig oder gasformig, Lichtstrahlung aufnimmt
und Warmestrahlung abgibt, vertiefen die Schiler*innen
diesen Aspekt in einem Schuler*innen-Versuch. Dabei
verknupfen sie ihre Alltagserfahrungen mit dem Grund-
lagenwissen zum Verstandnis des Treibhauseffekts.
Neben der fachwissenschaftlichen Auseinandersetzung
wird das selbststandige Experimentieren und das Ver-
standnis Uber XY-Diagramme gefordert.

Mit Hilfe eines Puzzles lernen die Schdler*innen an-
schlieRend die Namen und Eigenschaften anderer Treib-
hausgase kennen. Fur den Einsatz in heterogenen Lern-
gruppen steht die Aufgabe Puzzle differenziert fir drei
Lernniveaus zur Verfiigung.

Anhand von drei digitalen Schaubildersequenzen mit Be-
gleittexten konnen die Schiler*innen den Mechanismus
des anthropogenen und natiirlichen Treibhauseffekts
kleinschrittig nachvollziehen. Zur Sicherung beschreiben
die Schiler*innen die Strahlengéange in einer Graphik, die
in dieser Form haufig in der Unterrichts-Literatur zur Er-
lauterung des Treibhauseffekts verwendet wird. Fir den
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abschlieBenden Transfer bietet das Lernmodul (i) die
Moglichkeit einen Film zum Mechanismus des Treib-
hauseffekts zu moderieren oder (ii) in Gruppen nach der
Methode ,Lernen durch Lehren” einen eigenen Erklarfilm
zum Treibhauseffekt zu erstellen.

Die Schiler*innen erkennen

(1) anhand eines Schiler*innen-Versuchs, dass jegliche
Materie (Feststoffe, Flissigkeiten und Gase) Warme-
strahlung aufnehmen und abgeben kann;

(2) dass die Fahigkeit zur Aufnahme und Abgabe von
Warmestrahlung vom jeweiligen Material abhangig ist
und es dementsprechend unterschiedlich starke Treib-
hausgase gibt;

(3) die Bedeutung des wichtigsten Treibhausgases (Koh-
lenstoffdioxid) fiir den Treibhauseffekt;

Die Schuler*innen lernen

(4) den Unterschied zwischen anthropogenen und natiir-
lichen Treibhauseffekt kennen.

"Martin, J. P (2007). Wissen gemeinsam konstruieren: weltweit. Lehren
und Lernen. Zeitschrift flr Schule und Innovation in Baden-Wirttem-
berg, 33(1), 29-30.

Rummler, K. (2017). Lernen Mit Online-Videos — Eine Einfiihrung. Medi-
enimpulse. Beitrdge zur Medienpéadagogik 55 (2 Digitale Grundbildung).
https://doi.org/10.21243/mi-02-17-009.
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Literatur
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Glossar

anthropogen
von Menschen gemacht (altgr. anthrépos ,Mensch” und
gen- ,entstehen”)

fossile Energietrager

abgestorbene Biomasse, die im Laufe der Erdgeschichte
zu Kohle, Erddl und Erdgas abgebaut wurde (lat. fossilis=
ausgegraben)

Infrarotstrahlung

oft gleichgebrauchlich mit Warmestrahlung/Teil des
Spektrums
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Rahmstorf, S. & Schellnhuber, H. J., (2018). Der Klimawan-
del: Diagnose, Prognose, Therapie (8. Aufl.). Minchen,
Verlag C. H. Beck Literatur — Sachbuch — Wissenschaft.

Riedel, E. (1994). Allgemeine und anorganische Chemie.
De Gruyter, Berlin, New York.

Emissionen
Freisetzung von Stoffen in die Atmosphare (lat. emittere
= aussenden)

Atmosphare
Gashllle um einen Planeten (altgr. atmds = Dampf)
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Stundenverlauf

Einstieg

fhac

Erarbeitung

&

Gruppengrofie entsprechend
der Materialverfligbarkeit

Die Lehrperson (LP) fragt nach dem Vorwissen der Schiilertinnen zum Thema Treibhauseffekt
und zeigt den Einleitungsfilm ,CO2z und der Treibhauseffekt"

Medien: Beamer, Einleitungsfilm

Die LP leitet den Schiiler*innen-Versuch zu ,Aufnahme und Abgabe von Warmestrahlung am
Beispiel von Feststoffen” ein. Die Schiler*innen flhren den Schiler*innen-Versuch durch und
lernen, dass unterschiedliche Stoffe Warme unterschiedlich gut absorbieren und emittieren.

Medien: Schiiler*innen-Versuch, Arbeitsblatter 1: Der Mechanismus des Treibhauseffekts

Die LP stellt die Frage, ob neben Feststoffen und Flissigkeiten, Gase auch Warme absorbieren
und emittieren konnen. Sie verknlpft den Schiler*innen-Versuch mit der Aussage: wenn ,unter-
schiedliche Feststoffe unterschiedlich gut Warme auf und abgeben konnen, dann konnen das
auch Gase unterschiedlich gut” und leitet die Arbeitsblatter 2: Puzzle Treibhausgase ein.

Sicherung: Ergebnisprasentation im PL

Medien: Arbeitsblatter 2: Puzzle Treibhausgase, dreifach differenziert

Die Schuler*innen lernen kleinschrittig den Mechanismus des Treibhauseffekts mittels digitalen
Schaubildsequenzen mit Begleittexten kennen. (App 1) Erde ohne Atmosphare, (App 2) Erde
mit Atmosphare und (App 3) der anthropogene Treibhauseffekt. Die Schiiler*innen starten die
Apps via QR-Codes, die in der Arbeitsblatter 3 enthalten sind.

Differenzierung Erweiterung: Fir Schiler*innen im oberen Leistungsniveau steht die Zusatz-
aufgabe ,Warum ist die Venus so heil}?" zur Verfligung (Zusatzaufgabe 3.4 zu Arbeitsblatter 3,
Differenzierungsstufe Erweiterung).

Medien: iPad, Arbeitsblatter 3: Der Treibhauseffekt auf der Erde, Zusatzaufgabe 3.4
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Stundenverlauf (Fortsetzung)

Ergebnissicherung

fhac

2

Transfer

Die LP leitet den Erklarfilm ein ,Woher kommt der Begriff Treibhauseffekt?"

Medien: Erklarfilm

Schiler*innen Uberpriifen anhand der Grafik ,Strahlengang”, ob sie die einzelnen Schritte des
Treibhauseffekts richtig benennen und erklaren kénnen.

Medien: Arbeitsblatt 4: Treibhausgase: Zusammenfassung, Zusatzaufgabe: Warum ist die Ve-
nus so heil?

Das Lernmodul bietet zwei verschiedene Varianten fir den Sicherung/Transfer an:

1. Schiler*innen konnen freiwillig einen Erklarfim moderieren.

Die LP konnte fragen: Wer traut sich zu, den Erklarfilm “Wie funktioniert der Treibhauseffekt?" mit
eigenem Text zu moderieren?

Medien: Erklarfilm “Wie funktioniert der Treibhauseffekt?"

2. Die Schiler*innen drehen ihren eigenen Erklarfilm Uber den Mechanismus des Treibhaus-
effekts.

Vorbereitung: Hintergrundlandschaft laminieren

Medien: Handy/iPad, App: Stop-Motion (z.B. Stop Motion Studio), Hintergrundlandschaft (lami-
niert)
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Anmerkungen zum Versuch "Warmeaufnahme/-abgabe’

1.

Da Leuchtmittel, die auch Warme abstrahlen, im Han-
del nicht mehr erhaltlich sind und die Warmeleistung
einer LED-Leuchte sehr gering ist, haben wir fir den
Schiler*innen-Versuch eine Infrarotleuchte verwen-
det. Im Gegensatz zu anderen Leuchtmitteln strahlt
eine Infrarotleuchte kein gleichmaliges Licht aus, so
dass es bei der Bestrahlung von Oberflachen lokal
zu erheblichen Temperaturunterschieden kommt (s.
Abb. 1). Daher empfehlen wir fiir den Schler*innen-
Versuch zwei Materialien mit grof3er unterschiedlicher
Warmeleitfahigkeit zu verwenden: Styropor mit einer
geringen Warmeleitfahigkeit lasst sich gut mit ande-
ren Materialien (Holz, Metall) vergleichen.

Tipp: Falls vorhanden, ist fir den Schiler*innen-Ver-
such ein Hallogenstrahler, eine Tageslicht Terrarien-
leuchte mind. 150 Watt oder starke Sonneneinstrah-
lung der Infrarotlampe vorzuziehen.

. Aufgrund der groflten lokalen Temperaturunterschie-

de, die eine Infrarotleuchte erzeugt, empfiehlt es sich
die Temperaturbestimmung immer an derselben
Stelle des Materials, mit Hilfe einer Markierung, zu be-
stimmen. Damit bei der Messung immer der gleiche
Abstand zur Oberflache eingehalten wird, dient ein mit
Klebeband als Abstandshalter an dem Infrarotmess-
gerét befestigter Stift (s. Abb. 2).

Abb. 1: Lichtkegel einer Infrarotlampe
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Abb. 2: Infrarot-Warme-Messgerat mit Stift als Abstands-
halter
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Anmerkungen Sicherung/Transfer

Die PDF-Dateien Sicherung/Transfer 1 (Erklarfilm mode-
rieren) und Sicherung/Transfer 2 (Erklarfilm drehen) bie-
ten zwei Moglichkeiten: Die Schuler*innen konnen einen
Erklarfilm tber den Mechanismus des Treibhauseffekts
vor der Klasse moderieren und/oder ein eigenes Erklar-
video erstellen. Fur die Erstellung eines eigenen Erklarvi-
deos bietet das Lernmodul eine Laminiervorlage Hinter-
grundlandschaft.

Erklarfilm unter:

Vorbereitung Erklarfilm drehen:
Hintergrundlandschaft fiir Schiiler*innen laminieren

Das Erstellen eigener Lernvideos durch Schiler*innen
folgt dem Prinzip ,Lernen durch Lehren” (Rummler, 2017)
und fordert den von der KMK 2016 geforderten Umgang
mit digitalen Medien. ,Das eigene Erstellen von Erklarvi-
deos durch Schuler*innen kann unabhangig von den Re-
zipienten als eine vertiefende Lernstrategie verstanden
werden. Um ein Erklarvideo zu erstellen, muss man das
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zu Erklarende zum einen selbst verstanden haben, man
muss sich darlber hinaus aber auch mit verschiedenen
Grundfragen des Erkldrens auseinandersetzen” (Wolf &
Kulgemeyer, 2022). Es bietet zudem die Mdglichkeit des
kooperativen Lernens (besonders gewinnbringend fir he-
terogene Lerngruppen) (Johnson & Johnson, 2005) und
fordert die Kompetenzen: Erschaffen, Erproben, Analysie-
ren, Anwenden, Verstehen, Erinnern (nach Bloom, 1976;
Remmler, 2017).

Bloom, Benjamin Samuel; Engelhart, Max D. (Hg.) (1976). Taxonomie
von Lernzielen im kognitiven Bereich. 5. Aufl. Weinheim: Beltz (Beltz-Stu-
dienbuch, 35).

Johnson, David W.; Johnson, Roger T.; Holubec, Edythe Johnson (2005).
Kooperatives Lernen, kooperative Schule. Tipps - Praxishilfen - Konzep-
te. Mulheim an der Ruhr: Verl. an der Ruhr.

KMK (2016). Bildung in der digitalen Welt - Strategie der Kultusminister-
konferenz

Rummler, K. (2017). Lernen Mit Online-Videos — Eine Einflihrung. Me-
dienimpulse. Beitrage Zur Medienpadagogik 55

Wolf, K. D.; Kulgemeyer, C. (im Erscheinen). Lehren und Lernen mit Er-
klarvideos im Fachunterricht. In: G. Bragger/ H.-G. Rolff (Hrsg.): Lernen
mit digitalen Medien. Weinheim: Beltz, 472-485.
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Grundsatzliche Informationen zum differenzierten Unterrichts-
material des MINT-Bildungsprojekts unserWaldKlima

Ziel des MINT-Bildungsprojekts unserWaldKlimaist, Lehr-
kraften flr heterogene Lerngruppen differenziertes Unter-
richtsmaterial zur Verfiigung zu stellen, um maoglichst vie-

Die verschiedenen Differenzierungsstufen erkennen die
Lehrkrafte und Schuler*innen an dem Symbol ,Blatter-
anzahl” in der Kopfzeile des Arbeitsmaterials bzw. in der

len Schuler*innen Teilhabe zu ermdglichen. Kopfzeile bei Hilfekarten und Zusatzaufgaben:

Blatter-Icons

FUr Schdler*innen, die mehr Unterstlitzung bendtigen, bieten wir lhnen Unterrichtsmaterial in
zwei verschiedenen Differenzierungsstufen an: Hierbei weichen einzelne Aufgabenstellungen
von dem Unterrichtsmaterial der Differenzierungsstufe Basis ab.

+
‘ Differenzierungsstufe Grundlagen Forderung+

Differenzierungsstufe Grundlagen

Das Unterrichtsmaterial der Differenzierungsstufe Basis ist fur ein Lernniveau entwickelt, das
von den meisten Schiler*innen bearbeitet werden kann. Das Unterrichtsmaterial der Differenzie-
rungsstufe Basis dient als Grundbaustein aller Unterrichtsmaterialien.

1

Fur Schiler*innen im oberen Leistungsniveau werden Zusatzaufgaben oder alternativ Materia-
lien der Differenzierungsstufe Erweiterung angeboten. Hierbei erganzen einzelne Aufgabenstel-
lungen als Zusatzaufgaben das Unterrichtsmaterial Differenzierungsstufe Basis.

(11

Anmerkungen zur Differenzierung

Zur Differenzierung in heterogenen Lerngruppen stehen
lhnen zusatzlich zu den Arbeitsblattern der Differenzie-
rungsstufe Basis flr die Aufgabe 2 (Puzzle Treibhausga-
se) Arbeitsblatter fiir die Differenzierungsstufen Grundla-
gen und Grundlagen Forderung zur Verfligung. Sie finden
die jeweiligen Arbeitsblatter im ZIP-Ordner des Lernmo-
duls auf der Lernplattform www.waldklima.uni-koeln.de
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im Ordner Differenzierungsstufe Grundlagen und dem
Ordner Differenzierungsstufe Gundlagen Forderung.

Fur Schuler*innen im oberen Leistungsniveau bietet das
Lernmodul die Zusatzaufgabe 3.4 ,Warum ist die Venus
so heil3?".
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Grafischer Stundenverlauf + Differenzierungs-Optionen
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