Gletscherverdnderungen in Antarktika SR | N ANTARKTIKA

Handreichungen fiir die Lehrkrdfte (Oberstufe)

Gletscherveranderungen in Antarktika sind insbesondere im Rahmen des Klimawandels auf
der antarktischen Halbinsel zu beobachten. Dabei spielen auch geographische
Gegebenheiten eine wichtige Rolle. Das Thema wird mit acht Arbeitsblattern behandelt, die
aufeinander aufbauen. Nach einer grundlegenden EinfUhrung zur Lage, zum
Gletscheraufbau und zu Gletschertypen sowie zur Methode der Fernerkundung geht es
darum, die Prozesse der Gletscherveranderungen und ihre Ursachen im Zusammenhang zu
verstehen.

Die Schulerinnen und Schuler vertiefen Fahigkeiten des Textverstandnisses sowie das Lesen
und Auseinandersetzen von und mit Karten und unterschiedlichen Graphiken. Teilweise
sollen sie eigenstandig Informationen sammeln und haben die Aufgabe, selbst im Internet
zu recherchieren. Die Quellen sind teilweise in englischer Sprache.

Musterlosungen
Aufgabe ,Die Lage von Antarktika”
1) (Afb: 1)
2) Rot markiert auf der Karte > Antarktische Halbinsel. (Afb: )
3) Auf der Karte blau markiert: 1) Himalaya, 2) Alaska Range, 3) Gronland, 4)
Patagonien, 5) Antarktika, 6) Spitzbergen, 7) Kanadische Arktis. (Afb: I)
4) Gruner Punkt. (Afb: Il)

Abbildung 1: Abbildung 3 des Arbeitsblattes
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Aufgabe ,Gletscheraufbau”
Die Thematik dient als Basis zum Verstandnis der darauffolgen Aufgaben. Arbeitsmaterialien
sind ein Infotext, ein schematischer Schnitt durch einen Gletscher und ein Foto eines
Gletschers. Er gibt zwei Arbeitsblatter zu diesem Thema (Gletscheraufbau | und II).
1) (Afb: 1)
2) Auf dem Foto (Abbildung 6) ist zwischen zwei Felswédnden ein Talgletscher im
Spatsommer zu erkennen, der sich talabwarts Richtung Wasser bewegt. Der obere
Teil des Gletschers ist durch die spatsommerliche Schneedecke weif3 (Nahrgebiet),
wohingegen der untere Teil ausgeapert und eher graulich ist (Zehrgebiet). Dazwischen
liegt die Gleichgewichtslinie. Vor dem Gletscher sieht man die Endmoréane. Davor ist
Wasser zu erkennen, das Meer oder ein See. (Afb: Il)
3) Die Recherche kann mit entsprechendem Infomaterial erfolgen (z.B.
https://www.raonline.ch/pages/edu/nat/glacier01b7b.html, Afb; II)
4) A: Eisschild/Inlandeis Antarktis, B: Eiskappen Ellesmere Island, C: Schelfeis
Antarktis, D: Inlandeis/Eisschild Westgronland. (Afb: I1)

Abbildung 2: Abbildung 6 des Arbeitsblattes

Aufgabe ,Gletscherverdnderungen auf der antarktischen Halbinsel”

Diese Aufgabe beschaftigt sich speziell mit dem Forschungsgebiet von Thorsten Seehaus.
Die Schulerinnen und Schuler haben die Aufgabe, Verdnderungen des Gletschergebietes
anhand des Materials zu erkennen. Es wird mit einer Karte der antarktischen Halbinsel
gearbeitet, in der die Massenveranderungen der Gletscher in einem bestimmten Zeitraum
zu erkennen sind. Hinweis: Die starke Erwdrmung der Polargebiete ist relativ zu sehen!

1) (Afb:I)

2) Invielen Gebieten gab es einen leichten Riickgang der Gletscher. Die in groBer Anzahl
vorkommenden Gebiete sind in dunklem Gelb/Orange zu sehen. An zwei Gebieten,
die auf der Karte dunkelrot markiert sind, ist ein Ruckgang von 1-5 (Gt/a) zu sehen. Es
gibt aber auch Gebiete mit einem, wenn auch geringem Massenzuwachs (grtine
Gebiete). (Afb: II)
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Quelle 1: Karte, die die Erwarmung vor allem in der Westantarktis zeigt. Dazu Daten
in einem kurzen Text. Unterschied West-/Ostantarktis. Verdnderung des
Westwindzone und Folgen. Eisschmelze und Meeresspiegelanstieg. Dazu Links und
Publikationen.

Quelle 2: Kurzvideo Entstehung antarktisches Eis. Wichtiger flr die Aufgabe: Zweites
Kurzvideo zur Gletscherschmelze in der Westantarktis. Schmelzen die Schollen auf
dem Wasser, schmilzt auch das Schelfeis, das hinter den Schollen liegt und groBe
Eismassen brechen als Eisberge ab. Das Eis auf dem Land verliert seine Schutzmauer
und flieBt schneller ins Wasser, wo es auseinanderbricht und schmilzt. (Afb: Il)

Aufgabe ,Verdnderungen am Beispiel des Larsen-Schelfeises”

In dieser Aufgabe wird anhand des Larsen-B Schelfeises der Prozess der Gletscher-
veranderung und der Ursachen genauer dargestellt. Mit Hilfe einer Abbildung, die anhand
schematischer Querschnitte den Prozess der Gletscherverdnderung erklart, soll die
Verdnderung des Larsen-Schelfeis erklart werden. Diese Aufgabe dient dazu, neu erlerntes
Wissen auf eine Abbildung zu Ubertragen.

1) Das Larsen-B-Schelfeis ist auf der Abbildung blau markiert.

65°

Abbildung 3: Ausschnitt der Abbildung 7 des

aaaaaa

Arbeitsblattes

2) Auf der linken Seite wird das Schelfeis am 31. Januar 2002 und auf der rechten Seite
am 7. Marz des gleichen Jahres dargestellt. Auf dem Foto a ist das Schelfeis mit
Schmelzwassertimpeln zu erkennen. Auf dem rechten Bild ist das Schelfeis
aufgebrochen. Gekalbte Eisberge sind zu sehen. (Afb: Il)

3) Teile des Schelfeises sind abgebrochen. Dadurch hat sich das Schelfeis weiter
ausgebreitet. Zwischen dem aufgebrochenen Eis befindet sich Wasser. Eine Ursache
hierfir konnte der Temperaturanstieg sein, der das Kalben von Eisbergen fordert.
Zuordnung: Abb.9a - 10.2,9b - 10.3). (Afb: II/Ill)
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4) Durch den Kollaps des Schelfeises beschleunigen sich die FlieBgeschwindigkeiten der
Gletscher (rote Pfeile in Abb. 10.4). Sie verlieren dadurch an Masse. Verbreitet sich
dieser Prozess, ziehen sich die Gletscher zuruck und der Meeresspiegel steigt. (Afb: Ill)
Hierzu weiteres Material unter:
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Copernicus/Sentinel-
1/Antarctic_ice_shelf_demise

Aufgabe ,Fernerkundungsmethoden”
Dieses Arbeitsblatt beinhaltet zwei Gruppenaufgaben zu Fernerkundungsmethoden, die
auch von Thorsten Seehaus eingesetzt werden. Die Gruppen sollen ihre jeweiligen Themen
nach der Recherche und Bearbeitung in Prasentationen dem Plenum vorstellen.
Hinweis: Die Aufgabe ist fur eine Doppelstunde geeignet.

1) (Afb:II)

2) (Afb: 11/111)

Aufgabe ,Verdnderung der Gletscherfldche auf der antarktischen
Halbinsel”

Diese Aufgabe beschaftigt sich mit Gletscherverdnderung anhand einer Kurven-
Saulengraphik. Nach der Beschreibung des Graphikaufbaus soll der Datenverlauf wertend
und vergleichend beschrieben werden. Es soll eine Hypothese zu Grinden und
Auswirkungen der Veranderungen aufgestellt werden.

Hinweis: Die Y-Achse startet nicht bei 0!

1) (Afb: )

2) Die Schilerinnen und Schiiler sollen hier eine erste Hypothese mit Hilfe des vorher
behandelten Materials aufstellen. Ein moglicher Grund flur diese drastische
Flachenveranderung im Bereich des Larsen-B Schelfeises kdnnte der Eisschelf-
Kollaps 2002 sein, der den starken Anstieg der Eisverluste bedingt. Insgesamt konnte
eine Temperaturzunahme ein weiterer Grund sein, da die Durchschnittstemperatur
im betrachteten Zeitraum zugenommen hat. Die erhdhten Temperaturen kdnnen
dazu gefuhrt haben, dass das Schelfeis im Jahr 2002 kollabiert ist (Abb. 9, 10),
woraufhin die Gletscher schneller abgeflossen sind. Dadurch haben sie an Masse
verloren und die Flache wurde kleiner. (Afb: I1)

3) Mogliche Hypothesen:

e Die nun kleineren Gletscher haben moglicherweise wieder an Stabilitat
gewonnen.

e Eshatsich ein neues Schelfeis gebildet.

e Reste des alten Schelfeises stabilisieren die nun kleineren Gletscher wieder.
(Afb: III)

4) Der Verlust betragt 240 km?in 30 Jahren (8 km?/a), das sind insgesamt 2 % oder 0,07
%/a der Gletscherflache im Bereich der nérdlichen antarktischen Halbinsel. Die
Gletscher waren bei gleichbleibender Schmelzrate nach 1.345 Jahren abge-
schmolzen. Der Text fur die Zeitung sollte sich kritisch mit den errechneten Werten
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auseinandersetzen. Die Zahlen an sich erscheinen zunachst vernachlassigbar, vor
dem Hintergrund des seit ca. 30 Mio Jahren existierenden antarktischen Eisschilds
sind die Werte jedoch bedenklich hoch. Hinweis: Das betrifft die antarktische
Halbinsel, nicht Antarktika insgesamt! (Afb: 1I/11)

(Afb: 1)

Gletscherschmelze fuhrt zum Meeresspiegelanstieg, die Erwadrmung in diesem
Gebiet nimmt aufgrund der geringeren Albedo der nun dunklen Meeresoberflache
schneller zu. (Afb: 1I/1)

Kollabiert das Ross-Schelfeis, verliert die antarktische Eiskappe deutlich an GroBe.
Die Ostantarktis, bisher stabil, wurde viel Eis verlieren. Ein Grund hierfur ist, dass die
am Ross-Schelfeis liegenden groBen und zahlreichen Gletscher an Flache und
Volumen verlieren. (Afb: Il1)

Aufgabe ,Ursachen der Verdnderung der Gletscherfldache auf der
antarktischen Halbinsel”

Mit dieser Aufgabe soll mithilfe einer Graphik gezeigt werden, dass die zuvor aufgestellte
Hypothese (Aufgabe 2, AB Veranderung der Gletscherflache) zur Zunahme der Temperatur
richtig ist. Zudem wird mit einer zweiten Graphik ein atmosphéarisches Phanomen gezeigt,
dass mafB3geblich den Kollaps des Schelfeises ausgeldst hat. Es wird somit vermittelt, dass
es mehrere Ursachen geben kann, die ein Ereignis bedingen und ausléosen kénnen und
einfache Grunde oft zu kurz greifen.

1)

2)

Beschreibung und Bewertung der Daten. Die zu erkennende deutliche Erwarmung ist
wahrscheinlich eine Grundvoraussetzung flr den Zerfall des Schelfeises (Afb: Il)
Beschreibung der Graphik, korrekte Ubersetzung, eigener Text. Besonderer Hinweis:
Die antarktische Halbinsel ist gebirgig. Es handelt sich um den Féhneffekt. In den
Alpen gibt es den gleichen Effekt, wenn sudliche Luftstromungen aus Nordafrika
Uber dem Mittelmeer Wasser aufnehmen und nach Norden an die Alpen stromen.
Dort kommt es zu intensiven Regenfallen, wahrend nordlich der Alpen der
Féhnsturm auftritt. Dieser ist mit den Fallwinden &stlich der antarktischen Halbinsel
zu vergleichen, die als Ausldser des Kollapses gelten und zum beschleunigten
Zerfall des Schelfeises gefuhrt haben (Afb. 11/111)

Es gibt (mindestens) zwei wichtige Ursachen fur den Zerfall des Larsen-B Schelfeises:
Grundvoraussetzung ist die Temperaturerwarmung der Atmosphare, die zur
Instabilitat des Schelfeises gefuhrt hat, da das Meereis schneller zerfallt und sich auf
dem Schelfeis Schmelzwassertimpel und Risse bilden. Der eigentliche Ausloser
waren dann Fohnwinde, die durch atmospharische Flisse ausgeldst wurden und den
Prozess des Zerfalls durch eine erhohte Kalbungsrate des Eischelfs beschleunigen.
Durch den Zerfall des Schelfeises fehlt den Gletschern ein Hindernis, wodurch sie
schneller abflieBen und an Volumen verlieren. (Afb. Ill)
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Aufgabe zu , Aufgaben zur Selbstuberprufung”
Die letzten beiden Aufgaben dienen zur Selbstuberprifung.

1) EinGletscherentstehtaus Schnee, dersich uber Firn zu Eis verdichtet. Er bewegt sich
der Schwerkraft folgend talabwarts. Im Nahrgebiet gewinnt er an Masse. Im
Zehrgebiet verliert er an Masse durch Abschmelzen.

2) Die klimatische Erwarmung fuhrt zu einem Rlckgang des Meereises und zu einer
Instabilitat der Schelfeise, die zerfallen konnen. Dadurch fehlt den Gletschern ein
Hindernis, wodurch sie schneller abflieBen und an Volumen verlieren. Die besondere
Lage der Gletscher und Schelfeise im Osten der gebirgigen, antarktischen Halbinsel
fuhrt dazu, dass starke Westwinde zum Beispiel in Form von atmospharischen
Flissen zu einem Fohneffekt und damit zu Fohnstirmen fuhren, die den Zerfall der
Schelfeise unterstitzen.
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