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WISSENSCHAFTSWERKSTATT

Gletscher

Einleitung

Herzlich willkommen in der Wissenschaftswerkstatt Gletscher!

Wir vom Fachdidaktikzentrum Chemie der Universitdt Graz werden dich heute
im Labor betreuen. Das Outdoorlabor fiihren wir in Kooperation mit der
Kaiserschildstiftung als Wissenschaftswerkstatt durch.

Hier noch einige Infos zur Benutzung des Laborbuchs:

Blick in die Forschung

In diesem Bereich findest du QR-Codes zu Links oder wissenschaftlichen Artikeln. Wenn dich ein Thema
interessiert kann du hier weiterlesen. Die Verweise sind dabei mit Schneeflocken gekennzeichnet:

;gg; ;k ;{g; Schwerer Text. Hierbei handelt es sich meistens um echte
wissenschaftliche Publikationen.

s % Mittelschwerer Text. Es handelt sich hierbei um einfache
wissenschaftliche Publikatione oder sonstige vertiefende Texte.

* Leichter Text. Hierbei handelt sich meistens um Links oder Texte
speziell fir Schiiler:innen.

Hilfreiche Symlbole

Wir entwickeln standig neue Experimente oder integrieren neue

S % Experimente in unser Labor. Dieses Symbol zeigt dir, dass wir gerade etwas
Neues ausprobieren. Es kann sein, dass die Anleitung noch nicht so gut
verstandlich ist oder das Experiment noch nicht so gut funktioniert.

Bitte frag’ uns einfach und wir helfen dir!

E Experimente mit diesem Symbol kénnen etwas langer dauern.

Experimente mit diesem Symbol sind eher fiir den Klassenraum geeignet.
/<\\->ﬁ Manchmal nimmst du hier auch Proben mit, die du dann im Klassenraum
weiter untersuchst.
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Rucksack 1

Phanomene am Berg

Am Berg begegnen wir einer ganzen Reihe an besonderen Phianomenen. Es beginnt bereits bei der Fahrt mit der
Seilbahn nach oben. Du hast sicherlich den Druck auf den Ohren gespiirt. Diesem Phanomen gehst du hier mit
einem einfachen Experiment auf den Grund.

Am Berg schmeckt es oft auch anders. Du kennst dies vielleicht schon aus dem Flugzeug. Warum Tomatensaft im
Flugzeug so beliebt ist und wie anders es auf dem Berg schmeclt erfahrst du ebenfalls mit dem Inhalt dieses
Rucksacks. Und wenn wir schon beim Essen sind: auch die Zubereitung des Essens am Berg ist anders. Die
Siedetemperatur verandert sich am Berg. Der Hohenunterschied zur Talstation ist hoch genug, dass wir dies
ebenfalls in einem einfachen Experiment sehen nachvollziehen kénnnen.

Vielleicht hast du auch auf der Fahrt mit der Gondel schon die hangenden Wolken am
Berg festgestellt. In einem Experiment bestimmen wir hier den Taupunkt und schauen Zum Rucksack:
uns an, wie Wolken Uberhaupt entstehen.




© Geschmack am Berg

Vergleich des Geschmacks im Tal und am Berg

. Fragestellung

Schmeckt es am Berg anders?

Experiment

s
Fiihre den Versuch im Tal und auf dem Berg durch.
e Wir testen gemeinsam, wie es am Berg schmeckt.

Beobachtung
O

Lebensmittel Geschmack im Tal Geschmack am Berg

Bananensaft
Cola

Gummibarchen



. ErklGrung

Viele Lebensmittel schmecken am Berg anders als im Tal. Ein wichtiger Grund daftir ist die Fllichtigkeit mancher
Aromastoffe.

Beim Essen gelangen die Molekiile der Aromastoffe in die Luft und werden Gber die Nase wahrgenommen. Da
ein groBer Teil unseres Geschmacksempfindens auch vom Geruch abhingt, sind diese Aromastoffe
entscheidend fiir den Geschmack.

In groBeren Hohen ist der Luftdruck geringer. Dadurch kénnen die Aromamolekiile leichter in die Gasphase
Ubergehen, sie sind also fllichtiger. Gleichzeitig verteilen sie sich schneller in der Luft. Das fiihrt dazu, dass
insgesamt weniger Aromastoffe gleichzeitig unsere Nase erreichen, wodurch der Geschmack oft weniger
intensiv wirkt.

Zusatzlich ist die Luft am Berg meist trockener. Dadurch kénnen die Schleimhaute in Nase und Mund
austrocknen, was den Geruchs- und Geschmackssinn weiter beeintrachtigt.

Auch die niedrigere Siedetemperatur von Wasser spielt eine Rolle: Lebensmittel werden beim Erhitzen oft
weniger stark gekocht, wodurch sich Aromastoffe anders entwickeln oder |6sen.

Insgesamt flihren der geringere Luftdruck, die veranderte Fliichtigkeit der Aromastoffe und die eingeschrankte
Wahrnehmung dazu, dass Lebensmittel am Berg oft anders (meist weniger intensiv) schmecken als im Tal.

Du konntest hier einige bekannte Lebensmittel testen. Wir haben solche ausgewahlt, die einen intensiven
Geruch haben.

Auf dem Dachstein schmeckt es Ubrigens dhnlich wie im Flugzeug. In der Flugzeugkabine wird ein dhnlicher
Luftdruck hergestellt, wie auf einem Berg mit 3000 m Hohe.

Blick in die Forschung

% Quarks.de zum verinderten E_l."':"lr FE‘.EI %k Ein Artikel des Nobelpreistragers
Geschmack am Berg und im E_""hﬁ%‘lgé‘ Richard Axel zur Funktion des
Flugzeug. %‘%ﬁhﬂ Geruchssinns.




@ Druck auf den Ohren

Veranschauliche den Luftdruck mit einer leeren Flasche

. Fragestellungen

¢ Woher kommt der Druck auf den
Ohren beim Seilbahnfahren?
e Wasist diinne Luft?

sy Experiment

Offne die Leere Flasche oben auf dem Berg.

Verschlief3e die Flasche wieder und mache ein Foto,

Steige in die Gondel nach unten und beobachte die
Flasche.
¢ Mache ein weiteres Foto wenn du bei der Talstation bist.

Beobachtung
&




. ErklGrung

Auf der Dachstein-Bergstation (2.687 m) herrscht ein Luftdruck von etwa 730 hPa. Wenn eine leere PET-
Flasche dort gedffnet und sofort wieder verschlossen wird, befindet sich Luft mit diesem niedrigen Druck
in der Flasche.

Wahrend der Fahrt zur Talstation steigt der AuBendruck kontinuierlich an - im Tal herrschen etwa 1013
hPa. Die eingeschlossene Luft in der Flasche behalt jedoch ihren niedrigen Druck von 730 hPa. Der héhere
AuBendruck drtickt nun starker auf die Flaschenwande als der niedrigere Innendruck dagegen wirkt. Diese
Druckdifferenz fiihrt dazu, dass sich die Flasche zusammenzieht.

-
(Luftdruck , Druck im Innenohr
\\j \J /

Trommelfell

Das gleiche Prinzip erklart auch den Druck auf den
Ohren wahrend der Seilbahnfahrt. Im Mittelohr
befindet sich Luft mit dem Druck der jeweiligen

Hohe. Andert sich der AuRendruck schneller als sich
der Druck im Mittelohr anpassen kann, entsteht eine
Druckdifferenz am Trommelfell. Dieses wird dann

entweder nach innen oder aul3en gedriickt, was als
unangenehmer Ohrendruck wahrgenommen wird.

Druckausgleich durch
offnen der Ohrtrompete

Blick in die Forschung

[=]

% Hier gibt es einen Beitrag wie rIME] | # Hiergelangst duzu einem Betrag

Knochen beim Héren helfen. tiber ein Forschungsprojekt, dass

dem Ohr beim horen “zuschaut”.




© Kochtopf am Berg

Bestimmung des Siedepunkts von kochendem Wasser

. Fragestellung

Bei welcher Temperatur siedet Wasser?

Experiment

el 15
@

Fiihre den Versuch im Tal und auf dem Berg durch.

¢ Bestimme die Siedertemperatur des Wassers indem du es

mit dem Gaskocher erhitzt und die Siedetemperatur

bestimmst.

e Bestimme die Hohe (z.B. mit der Smartwatch oder der App

Phyphox)

Beobachtung

Oort

Siedetemperatur

Oort
Talstation Seilbahn

Siedetemperatur

ort

Siedetemperatur

Hohe

Hohe

1702 m

Hohe

Luftdruck

Luftdruck

Luftdruck
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. ErklGrung

Auf der Bergstation der Dachsteinseilbahn in 2.687 Meter Hohe siedet Wasser bereits bei etwa 91°C und
nicht erst bei den gewohnten 100°C. Der Grund dafiir ist der geringere Luftdruck in dieser Hohe.

Mit zunehmender Hohe nimmt der Luftdruck ab. Wahrend auf Meereshéhe ein Druck von etwa 1013 hPa
herrscht, betragt er auf der Dachstein-Bergstation nur noch etwa 730 hPa. Diese Druckverringerung hat
direkten Einfluss auf das Siedeverhalten von Wasser.

Wasser siedet, wenn der Dampfdruck der Wassermolekiile den 3uBeren Luftdruck erreicht. Die
Wassermolekiile miissen sozusagen gegen den Luftdruck “ankdmpfen”, um als Dampfbldschen aufsteigen
zu konnen. Bei geringerem Luftdruck ist dieser Widerstand kleiner, weshalb bereits bei niedrigeren
Temperaturen genligend Molekdile die n6tige Energie besitzen, um zu verdampfen.

Diese Temperaturverringerung hat konkrete Folgen: Lebensmittel benétigen langere Garzeiten, da das
kochende Wasser weniger heil3 ist. Getranke wie Tee oder Kaffee erreichen ebenfalls nicht die gewohnte
Temperatur, auch wenn das Wasser deutlich sprudelt.

Der niedrigere Siedepunkt ist also eine direkte Folge des reduzierten Luftdrucks in der Hohe und nicht etwa
der kalteren Umgebungstemperatur.

Blick in die Forschung

s Der Kochtopf auf dem Mount “ 2B -. % Storm Ciaran's effect on the (O30
Everest #.;l;.;" s boiling point of water in the A ;
T 'E. southeast of the United Kingdom. !._"-.t"-'.ﬁ ey



© Wolken am Berg

Bestimmung des Taupunktes

. Fragestellung

Warum hangen Wolken am Berg?
Wann entsteht eine Wolke?

Experiment

[l I3
%7

Bestimme den Taupunkt mit Hilfe einer Konservendose.

Beobachtung

®

Luftemperatur (in °C)
Wassertemperatur bei Beschlagen der Dose (in °C)

relative Luftfeuchtigkeit (in %)

Messwerte

12



. ErklGrung

Beim Versuch wird die mit Wasser gefiillte Dose schrittweise abgekiihlt. Dabei kihlt sich auch die Luft
direkt an der Metalloberflache der Dose ab.

Luft enthalt immer Wasserdampf. Die maximale Menge an Wasserdampf, die Luft aufnehmen kann, ist
temperaturabhangig. Sinkt die Temperatur, kann die Luft somit weniger Wasserdampf aufnehmen bzw.
hier “halten”.

Kondensiert an der AulRenseite der Dose Wasser ist die Luft an dieser Stelle so weit abgekiihlt, dass sie mit
Wasserdampf gesittigt ist. Uberschiissiger Wasserdampf geht in den fliissigen Zustand Uber. Die
Temperatur, die du in diesem Moment misst, nennt man den Taupunkt. Er ist eine charakteristische Grof3e
fir den aktuellen Feuchtigkeitsgehalt der Luft:

Der Taupunkt gibt an, auf welche Temperatur die Luft abgekihlt werden miisste, damit sie gerade gesattigt
ist.

Mit der Bestimmung des Taupunkts und der Aul3entemperatur kannst du die tatsachliche relative
Luftfeuchtigkeit ermitteln. Dieser Wert macht eine Aussage dartiber, wie hoch die Feuchtigkeit in der Luft
aktuelle ist.

Die im Experiment beobachtete Kondensation ist auch grundlegend fur die Entstehung von Wolken. Steigt
Luft in der Atmosphare auf, kihlt sie sich mit zunehmender Hohe ab. Gleichzeitig bleibt die enthaltene
Wasserdampfmenge zunachst gleich. Erreicht die Luft dabei den Taupunkt, ist sie gesattigt (100 % relative
Luftfeuchtigkeit). Der Wasserdampf beginnt zu kondensieren und bildet viele kleine Wassertropfchen -
eine Wolke entsteht.

Dass Wolken nur in bestimmten Hohen auftreten, liegt daran, dass der Taupunkt erst dort erreicht wird.
Unterhalb dieser Hohe ist die Luft noch nicht gesattigt, sodass kein sichtbares Wasser entsteht. Oberhalb
davon kann sich - je nach Temperaturverlauf und Feuchtigkeitsgehalt - mehr oder weniger dichte
Bewdlkung bilden.

Blick in die Forschung

¥ Hier findest du einen Artikel tiber
die Arbeit eines Klimaforschers in
der Arktis

]
i
]

:

% Hier geht es zu einem Artikel Gber
Wolken und das Wetter. Erhalte
einen Einblick in die Physik der

P |
b

7

n
el

Atmosphare

[
:
1






Rucksack 2

‘ Woraus besteht der Dachstein?

= -%

Wer heute am Gipfel des Dachsteins steht, befindet sich auf dem Boden eines verschwundenen tropischen Meeres.
Der Berg ist kein einfacher Klumpen Stein, sondern ein riesiges Archiv aus der Zeit vor etwa 210 bis 230 Millionen
Jahren (der Obertrias). Zur Zeit der Obertrias lag die Region, in der sich heute die Alpen befinden, in der
Aquatorzone. Hier erstreckte sich ein flaches, warmes Meer, in dem sich riesige Karbonatplattformen bildeten -
vergleichbar mit heutigen Korallenriffen. In diesem Meer lagerten sich Gber lange Zeit Kalkschlamme sowie die
Schalen und Skelette von Meeresorganismen ab.

Der Dachstein besteht hauptsiachlich aus zwei Gesteinsarten, die sich chemisch
unterscheiden:

 Dachsteinkalk: Er ist fast reines Calciumcarbonat ( CaCO)

» Dachsteindolomit: In manchen Schichten mischt sich ein weiteres Element dazu: Zum Rucksack:
Magnesium. Aus dem Kalk wird dann Dolomit ( CaMg(COa),). Dieser Stein ist etwas
sproder und verwittert anders als der reine Kalk. Oft findest du im Gelande einen
rhythmischen Wechsel: Dicke Kalkbanke werden von diinnen Dolomit-Schichten
getrennt.

Dass der Dachstein so zerfurcht aussieht, liegt an der Verkarstung. Kalkstein hat eine
besondere Eigenschaft: wenn Regenwasser aus der Luft Kohlenstoffdioxid aufnimmt,

entsteht eine schwache Kohlensiure. Diese Saure “frisst” sich chemisch in den Stein und

sorgt flir das typische Aussehen.



O Koarst C

Untersuchungen mit Salzsaure 1=

. Fragestellung

Wie kann ich zeigen, dass der Dachstein aus Kalk besteht?
Wie viel Kohlenstoffdioxid ist m Dachsteinkalk enthalten?

Xy Experiment

Weise zunachst Kalkstein nach.
Lose dann einen kleinen Stein und schau, wie viel Kohlenstoffdioxid im
Kalkstein gespeichert ist.

Beobachtung

©

Masse des Steins Volumen Gas

16



. ErkiGrung

Der Dachstein besteht iberwiegend aus Kalkstein (Calciumcarbonat, CaCQO;), der vor etwa 200-250
Millionen Jahren in einem flachen, warmen Meer entstanden ist. In diesem Meer lebten zahlreiche
Organismen wie Korallen, Muscheln und Algen, die Kalkschalen oder Skelette bildeten. Nach ihrem Absterben
lagerten sich diese am Meeresboden ab und wurden (iber lange Zeit zu festem Kalkstein verpresst.

Mit Salzsaure (HCI) Iasst sich dieser Kalkstein leicht nachweisen. Dabei entsteht Kohlenstoffdioxid (CO,), das
als Gasblaschen sichtbar wird:

CaC0z + 2HCL - CaCl, + H,0 + CO,

Das Kohlenstoffdioxid (CO,) war zuvor im Gestein gebunden und wird durch die Reaktion freigesetzt.

Der Dachstein ist ein typisches Beispiel fiir eine Karstlandschaft. Karst entsteht, weil Kalkstein durch leicht
saures Wasser (z. B. Regenwasser mit geléstem CO,) langsam geldst wird. Dabei bilden sich charakteristische
Formen wie Rillen, Spalten und Hohlen.

Man unterscheidet dabei zwei typische Strukturen:
Gebankter Karst: Der Kalkstein ist in Schichten
(,Banken) aufgebaut. Wasser dringt entlang von
Schichtgrenzen und Kliften ein und 16st das Gestein
bevorzugt dort auf.

Riffkalk (geriffter Karst): Dieser entstand direkt aus
ehemaligen Korallenriffen. Er ist oft massiver und

unregelmafiger aufgebaut, da er aus den verfestigten - T § —_—

Strukturen der Korallen besteht. Gebankter Kars beim Dachstein.
Sehr schon erkennbar sind die Rillen.

Blick in die Forschung

¥ Hier geht es zum einen Beitrag
Uber Kohlenstoffdioxid im Meer
und die Entstehung von Riffen

und Bergen.

17



© Farbige Steine

Warum sind Steine farbig?

. Fragestellung

Warum sind Steine farbig?
Was farbst einen Stein griinlich oder rot?

Xy Experiment
In diesem Experiment gehst du der Ursache fuir die Farbigkeit
einiger Steine auf den Grund. Hierzu untersuchst du rote und
griine Steine mit Teststabchen auf Eisen und Kupfer.

Suche dir hierfir geeignete Steine zusammen.
Bitte trage eine Schutzbrille und wasche ggf. die Hande!

Beobachtung
S

18



. ErklGrung

Viele Gesteine haben unterschiedliche Farben - manche sind rétlich, andere griinlich oder blaulich.
Diese Farben entstehen durch winzige Mengen bestimmter Metalle, die in den Steinen eingebaut sind.

Steine bestehen aus Mineralen, und Minerale sind aus winzigen Bausteinen - den Atomen -
aufgebaut. Diese Atome ordnen sich in regelmaBigen, dreidimensionalen Mustern an, die man
Kristallgitter nennt. Man kann sich das wie ein dreidimensionales Gerist vorstellen, ahnlich einem
Klettergertst auf dem Spielplatz, nur viel kleiner und regelmaRiger. In dieses “Gerlist” kénnen sich
fremde Atome einbauen - sie ersetzen dann die urspriinglichen Atome an bestimmten Stellen. Diese
fremden Atome sind oft Metalle wie Eisen oder Kupfer, und sie verleihen dem Mineral seine
charakteristische Farbe.

Eisen ist ein sehr haufiger Farbgeber fiir rot und brauneFarben in Gesteinen.

Die Farbe entsteht durch Eisen (Eisen(lll)-oxid). Dieses kennt man vom alltiglichen Rost und es farbt
Gesteine rotbraun bis dunkelrot.

Kupferverbindungen erzeugen oft sehr auffallige griinliche oder blauliche Farben.

Schon winzigste Mengen dieser Metalle reichen aus, um einem ganzen Gestein eine intensive Farbe zu
verleihen. Die Farbe ist deshalb ein wichtiger Hinweis auf die Zusammensetzung von Gesteinen,.

Blick in die Forschung

¥ Hier gelangst du zu einem
Beitrag Uber die Farbigkeit von scinexx.de tiber die Farbe von

Edelsteinen. Edelsteinen.
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Rucksack 3

‘ Was ist ein Gletscher?

Gletscher wirken auf den ersten Blick wie starre, unbewegliche Eismassen. Tatsachlich sind sie jedoch dynamische

Systeme, die sich standig verandern und bewegen. Sie entstehen aus einzelner Schneeflocken, die zunachst zu Firn
werden und sich auf dem Berg ansammeln. Uber mehrere Jahre hinweg kommt mehr Schnee hinzu und durch den
Druck werden die Flocken immer dichter zusammengepresst bis sie schlieflich ein dichtes Gletschereis bilden. Das
ein Gletscher aus Schnee besteht, kannst du durch die Leitfahigkeit nachweisen. So ist diese gleich wie bei
Regentropen.

Ein lebendiger Gletscher bewegt sich langsam talwarts und transportiert dabei zum
Beispiel Gestein mit. Gletscher formen auf diese Weise Landschaften und du kannst die
Spuren der Gletscherbewegung im Geldnde sehen. Nicht nur in der Landschaft
hinterlasst die Bewegung Spuren. Auf dem Gletscher entstehen durch die Bewegung Zum Rucksack:

Gletscherspalten.
j m eI -ﬁ E

11%s1F




© Gletscherwasser

Leitfahigkeit und pH-Wert von Wasser, Eis und
Schmelzwasser

. Fragestellungen

¢ Woher kommt der Druck auf den
Ohren beim Seilbahnfahren?
e Wasist diinne Luft?

557  DurchfUhrung

1. Fllle etwas von deiner Probe in ein Becherglas.

2. Schalte das Leitfahigkeitsmessgerat ein und splile die Sonde mit destilliertem
Wasser ab.

3. Halte die Sonde in deine Probe und notiere dir den Wert.

4. Spuile die Sonde danach erneut mit destilliertem Wasser ab.

5. Fihre die Schritte fir alle Proben durch und notiere die jeweilige Leitfahigkeit.

Beobachtung
O

Probe Leitfahigkeit pH-Wert

22



. ErklGrung

Die elektrische Leitfahigkeit von Wasser hangt direkt von den darin gel6sten lonen ab. Je mehr lonen
vorhanden sind, desto besser kann das Wasser elektrischen Strom leiten.

Gewohnliches Wasser enthalt immer geloste Salze und andere Stoffe aus der Umgebung. Beim Durchflief3en
von Gestein und Boden lost Wasser kontinuierlich Minerale heraus - Calciumionen aus Kalkstein,
Natriumionen aus Salzvorkommen, Sulfationen aus Gips und viele andere. Diese lonen machen das Wasser
elektrisch leitfahig.

Beim Gefrieren passiert etwas Bemerkenswertes: Die Wassermolekiile ordnen sich zu einem regelmafl3igen
Kristallgitter, aber die meisten geldsten lonen werden dabei “ausgeschlossen” und sammeln sich in winzigen
Zwischenraumen oder an Korngrenzen. Da die lonen im festen Eis nicht mehr frei beweglich sind, sinkt die
elektrische Leitfahigkeit drastisch.

Schmelzwasser verhilt sich ahnlich wie destilliertes Wasser. Da beim Gefriervorgang die meisten lonen aus
dem Kristallgitter ausgeschlossen wurden, enthalt das entstehende Schmelzwasser nur sehr wenige geldste
Stoffe. Erst wenn es wieder Uber Gestein flieBt und neue Minerale aufnimmt, steigt die Leitfahigkeit
allmahlich an.

Blick in die Forschung

% Leitfahigkeit wird auch zur
Bestimmung der Dicke von
Permafrost verwendet.

23



© Gletscher aus Schnee

Untersuche unterschiedliche Schneeflocken

. Fragestellungen

¢ Wie unterscheiden sich Schneeflocken?
* Kann man das unterschiedliche Alter von Schneeflocken erkennen?
¢ Wie verandert sich der Schnee auf dem Weg zu Gletschereis?

Experiment

[l 12
%?

Beobachte Schneeflocken mit dem Snow Kit. Sammle hierzu einzelne
Flocken und betrachte sie auf dem dunklen Untergrund unter der Lupe.
Grabe im Schnee ein Loch und untersuche die verschiedenen Schichten.

Beobachtung

Ort der Schneeflocke Beschreibung und Aussehen

24



. ErklGrung
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1. An der Spitze sublimiert das Eis (Festes Eis wird zu Wasserdampf)
2. In den Einbuchtungen resublimiert der Wasserdampf (Wasserdampf wird zu Eis)
3. Der Eiskristall wird abgerundet

Gletschereis entsteht durch die allmahliche Umwandlung von Schnee unter Druck und durch Veranderungen
auf molekularer Ebene.

Die obere Abbildung zeigt, was mit den Wassermolekdilen in einem Eiskristall passiert: An spitzen Stellen
eines Kiristalls sind die Molekiile weniger stabil gebunden. Deshalb 16sen sie sich dort leichter und gehen
direkt vom festen Zustand in Wasserdampf (iber (Sublimation). Dieser Wasserdampf bewegt sich durch die
Poren im Schnee und lagert sich bevorzugt an Vertiefungen oder glatteren Flachen wieder an (Resublimation).
Dadurch werden Spitzen und Kanten zuerst abgebaut und der Schneekristall wird insgesamt runder und
kompakter. Auf diese Weise verandern sich die urspriinglichen, filigranen Schneeflocken zu grof3eren,
kornigeren Eiskristallen.

25



Neuschnee
(ca. 90 % Luft)

Firnschnee
(ca. 50 % Luft)

Firneis
(ca. 20-30 % Luft) ¥

Gletschereis &
(unter 20 % Luft) |

Schneemetamorphose
(der Schnee wird dichter
und wird zu Eis)

\4

Durch das Gewicht der dartiberliegenden Schneemassen werden die Zwischenraume immer kleiner und

die Luft wird herausgedriickt. Der Schnee entwickelt sich dabei von lockerem Neuschnee Uber Firn zu

dichtem Gletschereis.

Blick in die Forschung

¥ Ausfiihrlicher Artikel tiber den
Weg der Schneeflocke aus den
Wolken bis zum Eis.

i E ¥ Ein Beitrag auf scinexx.de zum
%ﬁ . Einfluss des Winds auf
[ -

I'h" o Schneeflocken.
[=]EX:
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© Gletscherspalten

Wie entstehen Gletscherspalten?

. Fragestellungen
¢ Wie entstehen Gletscherspalten?

¢ Gibt es Gletscherspalten tiberall auf dem Gletscher?
¢ Gibt es auch auf dem Schladminger Gletscher (Gletscherlabor) Spalten?

Xy Experiment

Forme mit dem Kinetischen Sand einen flachen v
]

Gletscher. Simuliere die Bewegung des Gletschers, indem
du den Sand Uiber verschiedene Oberflachen schiebst.
Verwende dabei steile und flache Oberflachen.

Beobachtung
&
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. ErklGrung
\m

Querspalten: Sie treten dort auf, wo das Gefille und damit auch die FlieBgeschwindigkeit des Eises
schlagartig zunimmt.

Radiaispaiten | S

Langsspalten

Randspalten
2AN S

Langsspalten: Sie treten bei Dehnungsspannungen auf. Diese kommen vor, wenn sich das Tal weitet
und der Gletscher nicht mehr eingeengt wird. So kann er sich ausbreiten und es kommt zu einer
schnellen Dehnung, die die Verformbarkeit des Eises Uiberschreitet.
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© Glaziale Erosion

Wie formt der Gletscher die Landschaften?

. Fragestellungen

¢ Kann man sehen, dass der Gletscher sich bewegt?
¢ Wie formt der Gletscher die Landschaft?

Xy Experiment

Teste aus, wie unterschiedlich harte Steine die Landschaft formen.
Schaue vor Ort, wo du Glaziale Erosion erkennen kannst.

Beobachtung
S
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Erklarung

¢ Sichelférmige Abschirfungen / Sichelbriiche
¢ Reibungsnarben
¢ Gletscherschliff / Gletscherschrammen

Wenn sich ein Gletscher talwarts bewegt, schleift und bricht er Gestein aus dem Untergrund heraus.
Diesen Prozess nennt man glaziale Erosion. Dabei wirken vor allem zwei Mechanismen:

(1) Gesteinsbrocken werden im Eis mitgefiihrt und schleifen wie Sandpapier Uber den Untergrund
(Abrasion). (2) der Gletscher rei3t ganze Gesteinsstlicke aus dem Fels heraus (Plucking). Wie stark ein
Gletscher ein Gestein erodieren kann, hangt wesentlich von der Harte des Gesteins ab. Weiche Gesteine
werden leichter abgeschliffen und abgetragen, wahrend harte Gesteine dem Druck und der Reibung langer
standhalten. Deshalb pragt die unterschiedliche Harte von Gesteinen das Aussehen von
Gletscherlandschaften entscheidend mit.
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Rucksack 4

Schwarzund weil®

ST TR TR eS|

> N
~— .

In der modernen Gletscherforschung haben Wissenschaftler entdeckt, dass Mikroben eine entscheidende Rolle bei
der Gletscherschmelze spielen. Besonderes Augenmerk gilt dabei Kryokonit, dunklen Staubansammlungen auf der
Gletscheroberflache. Kryokonit entsteht, wenn Staub, organisches Material auf das Eis geweht wird und sich dort
ansammelt. Erganzt wird dies durch kleine Steine und weitere Schmutzpartikel.

In sogenannten Kryokonitochern bilden Mikroben Biofilme. Diese Biofilme bestehen aus einer vielfiltigen
Gemeinschaft von Bakterien und Mikroalgen. Die Mikroben nutzen die Struktur der Mineralkdrner im Staub, um
glinstige Lebensbedingungen zu schaffen. Durch ihre Aktivitit produzieren sie organisches Material und Farbstoffe,
die das Kryokonit noch dunkler machen kénnen. Zusazlich sorgt dieser Prozess auch dafiir, dass sich die schwarzen
Kryokonitflecken vergréBern und ausbreiten kénnen.

Zum Rucksack:
Dunkle Oberflachen absorbieren mehr Sonnenlicht, was zu einer lokalen Erwarmung
fuhrt. Dadurch schmilzt das umgebende Eis schneller. Dieser Prozess wird durch

Mikroben beschleunigt, die damit eine bisher unterschitzte Rolle im Okosystem
Gletscher spielen. Sie tragen dazu bei, dass Gletscher schneller schmelzen, was wiederum
Auswirkungen auf den globalen Klimawandel hat. Diese Erkenntnisse helfen uns, die
komplexen Wechselwirkungen zwischen Mikroorganismen und ihrer Umwelt besser zu

verstehen und die Auswirkungen des Klimawandels genauer zu modellieren.




O Hot Stone, Cold Ice

Wie wirken sich schwarze und weil3e Flachen aus?

. Fragestellung

¢ \Was macht die schwarze Schicht mit dem

Gletscher?

¢ \Warum sind Steine in den Schnee

eingesunken?

¢ Wie entsteht die Randkluft?

Xy Experiment

Infrarotkamera: Lichtmesser- or “,_I E‘_l
'-l-'_-
E - IR
Beolbachtung
O
Probe/Objekt Farbe und Oberfliche Temperatur | Reflexion
[°C] [Lux]
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. (kurze) Erklérung

Das Albedo beschreibt, wie stark eine Oberflache das einfallende Sonnenlicht reflektiert. Dieser Wert wird in
Prozent angegeben und hat grof3e Auswirkungen auf die Erwarmung von Oberflachen.

WEeil3e Schneeflachen haben ein sehr hohes Albedo von etwa 80-90%. Sie reflektieren also den Grof3teil des
Sonnenlichts und bleiben dadurch kihl. Der Lichtmesser zeigt eine hohe Reflexion, die Warmebildkamera

niedrige Temperaturen.

Erwarmung der

ﬁ Umgebungfﬂ ﬁ

keine Reflexion (
2

:/!

keine Absorption

ideale ideale
schwarze Oberflache weille Oberflache

wenig Erwarmun: viel Erwarmung

1% A

bis zu Q,Bi%

Neuschnee Erddurchschnitt

Dunkle Gesteine besitzen ein niedriges Albedo von nur 5-15%. Sie absorbieren fast das gesamte Sonnenlicht und
wandeln es in Warme um. Dies flihrt dazu, dass dunkle Steine sich durch die Sonneneinstrahlung stark erwarmen
und diese Warme an den umgebenden Schnee abgegeben, wodurch dieser schmilzt. Der Stein sinkt so in den

Schnee ein.

Blick in die Forschung

% Hier findest du einen Artikel
Uber den Energiehaushalt der
Erde

% Hier geht es zu einer
wissenschaftlichen Publikation
fur Schiiler:innen Gber Albedo in
der Arktis und Antarkis




O schwarze Lécher im Eis

Analyse von Kryokonit

Fragestellung

e Was ist die schwarze Schicht auf dem
Gletscher?

e Was ist die schwarze Substanz in den
Lochern?

sy Experiment

Sammeln und Analyse von
Trocknen von Kryokonit:
Kryokonit:

AN =1}

Beobachtung
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. ErklGrung

Kryokonit ist ein dunkles, staubartiges Material, das sich in kleinen Lochern und Vertiefungen auf
Gletscheroberflachen ansammelt. Der Name stammt aus dem Griechischen und bedeutet “Eisstaub”.
Kryokonit besteht aus einer Mischung verschiedener Materialien.

Anorganische Bestandteile bilden den Hauptanteil. Dabei handelt es sich um feinen Gesteinsstaub, der
durch Wind Uber weite Strecken transportiert wird. Auf dem Dachsteingletscher stammt dieser Staub
hauptsachlich aus dem umgebenden Kalkgebirge - deshalb lasst sich mit dem Salzsdure-Test nachweisen,
dass es sich um Kalkstein (Calciumcarbonat) handelt. Die Salzsaure reagiert mit dem Kalk unter Bildung
von Kohlendioxid, was durch das charakteristische Aufschaumen sichtbar wird.

Organische Bestandteile machen einen kleineren, aber wichtigen Teil aus. Dazu gehoéren Pollen,
Pflanzenfasern, Bakterien, Algen und andere Mikroorganismen. Diese kdnnen durch Verbrennen zerstort
werden, wodurch nur die anorganischen Reste (ibrig bleiben.

Der dunkle Staub wird durch Wind auf die Gletscheroberflache getragen. Aufgrund seines niedrigen
Albedos (geringe Reflexion) erwarmt er sich in der Sonne stark und schmilzt das umliegende Eis. Dadurch
entstehen die charakteristischen kleinen Locher, in denen sich immer mehr Kryokonit ansammelt.
Kryokonit beschleunigt das Abschmelzen von Gletschern erheblich, da die dunklen Bereiche mehr
Sonnenwarme absorbieren als das helle Eis. Diese positive Rlickkopplung verstarkt den Schmelzprozess
und macht Kryokonit zu einem wichtigen Faktor beim Gletscherschwund.

Blick in die Forschung

% Hier geht es zu einer
sk wissenschaftlichen Publikation
sk Uber Kryokonit.

Beitrag auf Scinexx.

% Hier gelangst du zu einem El':%ff |




O Keime auf dem Eis

Analyse der Eisoberflache

. Fragestellung
e Kann man das Schmelzwasser trinken?

¢ Wie “sauber” ist der Gletscher?

Xy Experiment

1. Offne das GefaR der Nahrbodenstibchen.

2. Streiche nun mit jeder der beiden oberflachen vorsichtig tiber das Eis.
3. Verschlie3e die Dose.

4. Beobachte die Dose in der Klasse.

5. Bitte 6ffne die Dose nicht mehr!

Entsorgung:
Offne die Dose im Abzug und fiille sie mit Alkohol oder Spiritus. Warte einige Minuten, danach kannst

du sie im Hausmidill entsorgen.

Beobachtung
&
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. ErklGrung

Auch wenn Gletscher auf den ersten Blick lebensfeindlich wirken, sind sie keineswegs steril. In Schnee,
Schmelzwasser, Gletscherschutt oder auf der Eisoberflache lassen sich Mikroorganismen finden - zum
Beispiel Bakterien, Hefen, Schimmelpilze oder Algen. Manche kommen mit den Winden oder iber
Menschen und Tiere dorthin, andere sind tatsachlich an die extremen Bedingungen angepasst und leben
dauerhaft in dieser Umgebung.

Mit dem Nahrboden kénnt ihr Proben direkt auf dem Gletscher nehmen - etwa von schmutzigem
Schnee, Oberflachenwasser, Erde, Moos oder Steinen. Der Nahrboden liefert den Mikroorganismen die
Nahrstoffe, die sie zum Wachsen brauchen. Im Laufe der nichsten Tage werdet ihr beobachten kénnen,
wie sich Kolonien bilden - zum Beispiel weil3e, gelbe oder griinliche Flecken, Faden oder Schimmelrasen.
Was genau wachst, hangt stark davon ab, was ihr gesammelt habt und wie viele Mikroorganismen darin
enthalten waren.

Blick in die Forschung

sk Hier gelangst du zu einem % Hier erfahrst du auf der Webseite @)1 I‘E

der Universitat Innsbruck etwas

Paper fiir Schiler:innen -
uber Blutschnee. i é{ Ry
=
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Rucksack b

Geophysik

.."n

Wie kann man herausfinden, was unter der Oberflache eines Gletschers oder im gefrorenen Boden passiert? Und
welche Moglichkeiten gibt es, diese empfindlichen Systeme zu schiitzen? Mit solchen Fragen beschiftigen sich die
Geophysik und das Geoengineering.

Die Geophysik nutzt physikalische Methoden, um verborgene Strukturen der Erde sichtbar zu machen. Anstatt zu
graben, messen Forscherinnen und Forscher zum Beispiel elektrische Eigenschaften des Untergrunds, um
herauszufinden, wo sich Eis, Wasser oder gefrorener Boden befinden. So lasst sich auch die Dicke von Permafrost
bestimmen oder beobachten, wie sich dieser im Laufe der Zeit verandert.

Das Geoengineering geht noch einen Schritt weiter: Hier wird untersucht, wie man gezielt in nattirliche Systeme
eingreifen kann, um sie zu schiitzen oder Veranderungen abzuschwachen. Ein Beispiel dafiir ist das Abdecken von

Gletschern mit speziellen Vliesen, die das Schmelzen verlangsamen.
Zum Rucksack:

In diesem Kapitel lernst du beide Perspektiven kennen. Du untersuchst, wie Wind unsere
Wahrnehmung von Temperatur beeinflusst, wie Gletscher durch einfache MaRnahmen E E

geschiitzt werden kénnen und wie man mit Messmethoden wie der elektrischen
Widerstandstomographie (ERT) einen Blick in den Untergrund wirft.




© windchill @?

Wie funktioniert ein Gletscherfliel3?

. Fragestellungen

e Warum ist der Gletscher in ein Vlies eingepackt?
¢ Wie funktioniert ein Gletschervlies?

Xy Experiment

Wickle eine kleine Aluminiumflasche mit einem Filz ein und messe die Temperatur.

Beobachtung
&

Messung Temperatur in °C
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. ErklGrung

Warme kann auf drei Weigen Ubertragen werden, sie fliel3t dabei immer von Bereichen héhrerer
Temperatur zu kilteren:

Warmeleitung

warmer Korper kalter Kérper

Warmeleitung:
Energietransport durch mikroskopische Teilchenstréi3e.
In Metallen tragen zusatzlich freie Elektronen wesentlich dazu bei. [ >

Konvektion

Konvektion:
Warmelbertragung in Flissigkeiten und Gasen durch Stromungen.
Freie Konvektion entsteht durch Dichteunterschiede infolge von

Temperaturunterschieden (warme Luft steigt, kalte Luft sinkt).
Erzwungene Konvektion: durch duReree Krafte wie Wind und
Ventilatoren.

Warmestrahlung

Strahlung:
Warmetransport durch elektromagnetische Wellen, der kein
Medium benétigt (z.B. Sonneneinstrahlung)

Blick in die Forschung

% Hier findet ihr ein Video des EEESse[m] K Hier gelangt ihr zu einem
Senders “Deutsche Welle” zu den " 3% wissenschaftlichen Paper tber

Gletschervliesen % * Geotextilien und Gletscher
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) Messung des Permafrosts .

Wie kann man messen, ob der Permafrost taut? >

. Fragestellungen

¢ Wie kann man die Dicke von
Permafrost messen?

¢ Wie kann man feststellen, dass
Permafrost taut?

Xy Experiment

Messe die Dicke von Permafrost durch den Widerstand. Eis hat einen hdheren
Widerstand als Wasser. Wenn Eis taut, verringert sich somit der Widerstand.
Schraube fiir die Messung Metallschrauben in Regelmafigem Abstand in das Eis.

Beobachtung
&

Messung Widerstand
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. ErklGrung

In diesem Versuch misst du den elektrischen Widerstand des Eises direkt am Gletscher. Die
Schrauben, die du ins Eis drehst, dienen dabei als Elektroden. Besonders wichtig ist, dass du mit
einer Vier-Punkt-Messung (mit Kelvin-Klammern) arbeitest: Uber zwei duRere Elektroden wird
ein Strom durch das Eis geschickt, wahrend zwei innere Elektroden die Spannung messen. Der
Vorteil dieser Methode ist, dass Kontaktwiderstinde - also der Ubergang zwischen Schraube und
Eis - das Ergebnis kaum verfalschen. So erhaltst du eine deutlich genauere Bestimmung des
tatsachlichen Widerstands des Materials.

Der gemessene Widerstand hangt stark davon ab, ob Wasser im Eis vorhanden und ob es
gefroren oder flissig ist. Fliissiges Wasser mit gelésten lonen leitet Strom gut, wahrend reines Eis
ein schlechter Leiter ist. Unterschiede im Widerstand geben daher Hinweise auf die Struktur und
den Zustand des Eises.

Ein dhnliches Prinzip wird in der Geophysik zur Untersuchung von Permafrost eingesetzt,
allerdings in deutlich groRerem MaRstab. Bei der elektrischen Widerstandstomographie (ERT)
werden viele Elektroden entlang eines Profils in den Boden eingebracht. Uber verschiedene
Kombinationen von Strom- und Spannungselektroden wird der scheinbare Widerstand des
Untergrunds gemessen. Aus diesen vielen Einzelmessungen wird anschlieBend mit Hilfe von
Rechenverfahren ein zweidimensionales oder dreidimensionales Modell des Untergrunds erstellt.
So lassen sich Bereiche mit hohem Widerstand (typisch fiir gefrorenen Boden) von Bereichen mit
niedrigerem Widerstand (aufgetauter, wasserhaltiger Boden) unterscheiden.

Blick in die Forschung

% Hier gibt es mehr Infos zur Elm'-:ﬁﬁl ¥ Hier gibt es weitere Infos (iber
Messung des Permafrost mittels :ﬁﬁ_ ok 'I-'::l-"i Permafrost.
ERT. E"ﬁhf ':-.'I_ :
(=]t A
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Rucksack 6

Strahlungim Hochgebirge

Spectrum

Microwaves Infrared Waves Ultraviolet X-Rays Gamma Rays
Wavelengths
700 nm 600 nm 570 nm 550 nm 450 nm 400 nm

Red Orange Yellow Green Blue Violet

Warum sollte man auf dem Berg eine Sonnenbrille tragen und wie gut ist deine Sonnenbrille? Warum sollte ich
Sonnencreme verwenden und was bringt sie? Und gibt es einen Unterschied zwischen den verschiedenen Arten
Sonnencreme?

In diesem Rucksack verwendest du einen UV-Sensor um die Wirkung von verschiedenen Sonnenbrillen zu
untersuchen. Ebenso haben wir im Rucksack chemische, mineralische und im Handel erhdltliche Mischvarianten.
Finde heraus, wie gut dich dein T-Shirt vor Sonne schiitzt und wie gut du mit Sonnencreme eingecremt bist.

Strahlung im Hochgebirge ist aber nicht nur schadlich. So kann elektromagnetische
Strahlung (Radiowellen) im Gebirge Helfen, verschiittete Personen zu finden. Du lernst in
diesem Rucksack auch die Funktion eines LVS-Gerats kennen. Mit diesem konnen durch

eine Lawine verschtittete Personen gefunden werden. Zum Rucksack:
A IE
I ]

Die Versuche im Rahmen des Kapitels wurden im Rahmen der Masterarbeit von Anja Leininger entwickelt: - 2

Leininger, Anja (2026). Strahlung im (Hoch-)gebirge: Entwicklung eines Unterrichtsmoduls fiir die = .

Sekundarstufe Il im Projekt GlacierXperience [Masterarbeit, Universitdt Graz]. uniPUB. https:/unipub.uni- ey [l

graz.at/obvugrhs/content/titleinfo/14597628 il A

Einige Experimente stammen auch aus dem Projektlabor Physikdidaktik der Universitit Graz im
Sommersemester 2026. 47



Sonnencreme mit einer
UV-Kamera

. Fragestellungen

*  Wie gut bist du mit
Sonnencreme eingecremt?
¢ Wirkt Sonnencreme?

sy  Experiment

Betrachte deine mit Sonnencreme eingecremte Haut (z. B. Gesicht oder Arm) mit der
UV-Kamera des Spiegels.

Beobachtung
S
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. ErklGrung

Zunachst nimmt der Sensor der UV-Kamera Strahlung im ultravioletten Bereich auf, die fiir unser Auge
unsichtbar bleibt. Ein Filter blockiert das sichtbare Licht und lasst nur die UV-Strahlung passieren, die von
der Oberflache reflektiert wird. Je mehr UV-Licht zuriickgeworfen wird, desto heller erscheint die Stelle im
Bild - wird wenig reflektiert, wirkt sie dunkel bis schwarz.

Unbehandelte Haut reflektiert dabei nur einen geringen Anteil der Strahlung, typischerweise 5 bis 15 %.
Der Grof3teil dringt ungehindert ein und wird von den Hautzellen absorbiert, was Schaden bis hin zu
Hautkrebs verursachen kann. Die Helligkeit im UV-Bild ist also kein Schutz, sondern zeigt nur, wie wenig
Strahlung ungenutzt zurtickgeworfen wird.

Sonnencreme hingegen reflektiert die Strahlung nicht in erster Linie, sondern wandelt sie um. Chemische
UV-Filter absorbieren die energiereichen Photonen und geben die Energie als Warme wieder ab, bevor sie
die Haut erreicht - fiir die Kamera bleibt davon nichts sichtbar. Mineralische Filter wie Zinkoxid streuen
und absorbieren zusatzlich, sodass kaum UV-Licht zum Sensor zurtickgelangt.

Weil die Creme die Strahlung also aufnimmt und umwandelt, statt sie wie die Haut grotenteils
durchzulassen, erscheinen eingecremte Bereiche schwarz. Man kénnte nun denken: Wenn die Haut
ohnehin reflektiert, brauche ich keine Sonnencreme. Doch diese geringe Reflexion ist kein
Schutzmechanismus, sondern eher wie ein Fenster, das nur wenig Licht spiegelt, wahrend der Rest
ungehindert hindurchscheint. Sonnencreme wirkt dagegen wie ein Vorhang, der die Strahlung gezielt
abfangt, bevor sie in die Haut eindringen kann.

Mit der UV-Kamera kann man somit die GleichmaRigkeit des Sonnenschutzes Uberpriifen. Die schwarzen
Bereiche im UV-Bild sind damit kein Zeichen fiir ,Fehlen“, sondern ein direkter Beleg dafiir, dass die
Strahlung dort erfolgreich abgefangen wurde, bevor sie die Haut schiadigen konnte.

Blick in die Forschung

¥ Ein Artikel Gber die Idee von
NIVEA, eine UV-Kamera zur
Sichtbarmachung der Wirkung

# Hier findest du ein Video von
MaiThinkX Uber die Wirkung
von Sonnencreme.

von Sonnencreme zu verwenden.
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Sonnebrillen und
UV-Schutz

. Fragestellungen
e Wie starkt ist die UV-Strahlung in der Wissenchaftwerkstatt Gletscher

heute?
*  Wie gut schiitzt deine Sonnebrille vor UV-Strahlung?
¢ Welche Wirkung haben unterschiedliche Sonnenbrillen?

Xy Experiment

Nutze den UV-Sensor von PHYWE um die Wirkung deiner Sonnebrille zu testen. Verbinde den Sensor
mit dem iPad und halte ihn unter das Glas der Sonnenbirille. Miss, wie viel UV-Strahlung noch durch das
Glas auf den Sensor trifft.

Miss zuerst den UV-Index ohne Sonnenbrille.

Beobachtung
O

UV-Index (ohne Glas):

Sonnenbrille und Kategorie des Schutzes UV-Index hinter Glas
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. ErklGrung

Der UV-Index ist eine international standardisierte Mal3einheit, die die Starke der sonnenbrandwirksamen UV-
Strahlung an einem bestimmten Ort angibt. Er reicht tblicherweise von O bis Giber 11 und wird taglich von
Wetterdiensten berechnet, basierend auf Faktoren wie Sonnenstand, Ozonschicht, Bewolkung und
Hohenlage. Je hoher der Wert, desto schneller kann die Haut Schaden nehmen: Bei einem UV-Index von 2
oder niedriger besteht kaum Risiko, wahrend Werte ab 8 als sehr hoch gelten und ab 11 als extrem eingestuft
werden. In diesen Bereichen kann ungeschitzte Haut bereits nach wenigen Minuten einen Sonnenbrand
erleiden.
Da UV-Strahlung nicht nur die Haut, sondern auch die Augen schadigen kann ist der ichtige Augenschutz
wichtig. Hier kommen Sonnenbrillen ins Spiel, die nach ihrer Filterwirkung in verschiedene Kategorien
eingeteilt werden.
Die Filterkategorien von Sonnenbrillen

¢ Kategorie O: sehr helle Glaser, lassen 80-100 % des Lichts durch - kaum UV-Schutz, eher modisches

Accessoire

o Kategorie 1: leicht getont, geeignet fir bewolkte Tage mit geringer Sonneneinstrahlung

¢ Kategorie 2: mittlere Tonung, fiir normale Sonneneinstrahlung im Alltag geeignet

¢ Kategorie 3: stark getont, empfohlen fiir sonnige Tage und Urlaub am Meer oder in den Bergen

o Kategorie 4: sehr dunkle Glaser, nur flr extreme Bedingungen wie Hochgebirge oder Gletscher geeignet

(ACHTUNG: nicht fiir den StraRenverkehr zugelassen!)

Wichtig ist dabei: Die Kategorie sagt nur etwas Uiber die Tonung und den Blendschutz aus, nicht zwingend
Uber den tatsachlichen UV-Schutz. Eine dunkle Sonnenbrille ohne UV-Filter kann sogar gefahrlicher sein als
gar keine Brille, da sich die Pupille bei geringerer Helligkeit weitet und dadurch mehr UV-Strahlung
ungehindert ins Auge gelangt.

Bei einem UV-Index von 3 bis 5 reicht in der Regel eine Sonnenbrille der Kategorie 2 oder 3 mit vollstindigem
UV400-Schutz aus, der Strahlung bis 400 nm Wellenlange blockiert. Steigt der UV-Index auf 6 oder hoher -

etwa im Hochsommer oder in den Bergen - empfiehlt sich eine Brille der Kategorie 3, in extremen
Hohenlagen mit starker Reflexion durch Schnee sogar Kategorie 4.

Blick in die Forschung

¥ Hier findest du einen Aritkel af

Uber Melanin, also der Quarks tber die Wirkung von

S0 #%: Hier findest du einen Artikel von
s
korpereigene UV-Schutz. irt slﬁ"g Sonnencreme.
Aidastes




Funktion eines LVS-
Gerats

. Fragestellungen

¢ Wie funktioniert ein LVS-Gerat?
e Warum soll ich bei der Suche mein Handy weglegen?

sy  Experiment

Schalte die beiden Micro:bits ein. Ein Micro:bit dient als Empfanger. Die LEDs zeigen dir die Signalstarke
an. Finde heraus, wann das Signal gut ist und wann es schwacher wird. Probiere verschiedene

Hindernisse aus.
Wende dann dein Wissen an und verstecke ein LVS-Gerét (griin). Suche es mit dem Empfanger (blau).

Beobachtung
8
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. ErklGrung

Ein LVS-Gerat (Lawinenverschitteten-Suchgerat) sendet und empfangt elektromagnetische Wellen - hnlich
wie ein kleiner Radiosender. Jedes Gerat sendet dauerhaft ein Signal mit einer festgelegten Frequenz von 457
kHz aus. Dieses Signal kann Schnee gut durchdringen, weshalb diese Frequenz speziell fiir LVS-Gerate
gewahlt wurde.

Im Normalfall, wenn man selbst unterwegs ist, befindet sich das Gerat im Sendemodus. Wird jemand von
einer Lawine verschiittet, schalten die anderen Personen ihre eigenen Gerate in den Suchmodus um. Dabei
empfangen sie das Signal der verschiitteten Person und kénnen anhand der Signalstarke erkennen, wie nah
sie sich bereits befinden: Je starker das Signal, desto naher ist die Person. So lasst sich der Verschiittete Schritt
fir Schritt orten.

Um dieses Prinzip besser zu verstehen, nutzt ihr im Vorversuch zwei Micro:bits. Auch sie senden und
empfangen elektromagnetische Wellen, allerdings mit einer hdheren Frequenz als ein LVS-Gerat. Das
Grundprinzip ist aber dasselbe: Ein Micro:bit sendet ein Signal, das andere empfangt es und zeigt an, wie stark
es ist. So konnt ihr direkt beobachten, wie sich die Signalstarke verandert, wenn ihr zum Beispiel den Abstand
zwischen den Geraten vergrof3ert oder ein Hindernis dazwischenhaltet. Es sind die gleichen Effekte, die auch
bei einem echten LVS-Gerét im Schnee eine Rolle spielen.

Blick in die Forschung

;>I¢ Hier findest du einen Ariktel aus

der Zeitschrift “Panorama” des B

. . r_ﬁ u-.;

Alpenvereins zur Storung durch : 3-’5?3}_
Elektronik.

% Hier findest du Informationen
vom Alpenverein zur Suche mit
dem LVS-Gerat
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Virtuelle Gletscher

Du kannst auch zu Hause virtuell auf den Gletscher. Auf den folgenden Seiten findest du ein Luftbild des Hallstatter
Gletschers. Wenn du die QR-Codes scannst, gelangst du zu 360°-Fotos und kannst virtuell Gber den Gletscher

wandermn.
Ebenfalls findest du ein Luftbild eine norwegischen Gletschers (Steindalsbreen in in den Lyngenalpen).

Wenn du eine VR-Brille hast, kannst du die Gletscher auch in der virtuellen Realitit ansehen (WebVR). Eine Anleitung
findest du hier: https://glaciereducation.com/tutorial/tutorial-vr/
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//Seilbahn?.- | Luftbild:

Scanne die QR-Codes und wandere virtuell auf dem Gletscher.

Von der Europdischen Union finanziert. Die gedufSerten Ansichten und Meinungen entsprechen jedoch ausschlieflich denen des Autors
bzw. der Autoren und spiegeln nicht zwingend die der Europdischen Union oder der OeAD-GmbH wider. Weder die Europdische Union 56
noch die OeAD-GmbH kénnen dafiir verantwortlich gemacht werden.

Co-funded by
the European Union
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Steindalsbreen
(Norwegen)

Vom Schnee zum Eis

Wasser, Schnee & Eis

Hot Stone, Cold Ice .

Scanne die QR-Codes und wandere virtuell auf dem Gletscher.

Von der Europdischen Union finanziert. Die gedufBerten Ansichten und Meinungen entsprechen jedoch ausschlieflich denen des Autors
bzw. der Autoren und spiegeln nicht zwingend die der Europdischen Union oder der OeAD-GmbH wider. Weder die Europdische Union 57
noch die OeAD-GmbH kénnen dafiir verantwortlich gemacht werden.

Co-funded by
the European Union
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