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MISSION ERDE

Wetter und Klima verstehen

Von «Sturmwarnung» Uber « Hochwassergefahr» bis « Hitzewelle ». Wettermeldungen sind
allgegenwartig — und wir mittendrin. Die damit verbundenen Diskussionen um den Klimawandel
verlaufen zuweilen hitzig wie ein heisser Sommertag. Und manch einer verliert dabei aus den
Augen, was tatsachlich hinter den Wetterphanomenen steckt und was sie mit dem Klima zu tun
haben. Diesbezlglich Klarheit zu schaffen, Wetterelemente erklér- und erlebbar zu machen, Fak-
ten rund um die Frage des Klimas zu vermitteln und anzuregen, darliber nachzudenken, ist Ziel
des Schulmaterials zur Ausstellung « Mission Erde ». Es ist kostenlos und bietet Lehrpersonen die
Mdoglichkeit, das spannende Thema nach Lehrplan 21 stufengerecht und praxisnah

zu vermitteln.

SCHULMATERIAL

Struktur | Nutzung | Zeitbedarf

Das gesamte Schulmaterial ist nach den folgenden Themen gegliedert:

@ Wetterelemente @ Niederschlag
% Wind @ Sonne
% Schnee :ﬂ: Klima

Die Themen «Wetterelemente», « Niederschlag», « Wind», «Sonne », « Schnee» widmen sich
dem Erkunden und Verstehen der Wetterelemente und der Messgerate an der Wetterstation, die
das Verkehrshaus in Zusammenarbeit mit MeteoSchweiz in der Arena installiert hat. Pro

Thema gibt es Aufgaben, die an der Messstation vor Ort erarbeitet werden kénnen. Mit Ausnah-
me des Themas «Schnee » stehen zusétzlich Lernmaterialien fir den Unterricht zur Verfliigung.

Das Schulmaterial zum Thema «Klima» eignet sich fir den Unterricht im Schulzimmer und dient
primar dazu, den Schiilerinnen und Schiiler den Unterschied zwischen Wetter und Klimas sowie
Ursachen und Folgen des Klimawandels zu vermitteln. In der Ausstellung wird der Klimawandel
im Rahmen eines spannenden Films im Planetarium aufgegriffen, den die Lehrperson mit ihrer
Klasse nach der Arbeit an der Wetterstation besuchen kann.

Indem Sie die Materialien fir den Unterricht im Schulzimmer vor dem Besuch der Ausstellung
bearbeiten, bereiten Sie lhre Klasse optimal darauf vor und flihren Sie an die Themen Wetter und
Klima heran.

Die Lésungen zu allen Aufgaben und Materialien finden Sie am Schluss dieses Dokuments.
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Schulmaterial fiir den Unterricht im Schulzimmer

Das Schulmaterial fur den Unterricht im Schulzimmer beinhaltet:

— einfache Experimente, um die Wetterelemente zu untersuchen
—  die Erstellung eines Wetterprotokolls

—>  eine Einfihrung in das Thema des Klimas

Ein Teil der Experimente, vor allem die zu Niederschlag und Wind, eignen sich fiir die Form einer
Lernwerkstatt. Die Experimente zum Thema «Sonne » sollten an einem sonnigen Tag durchge-
flhrt werden. Das Resultat dieser Experimente ist teilweise erst nach einiger Zeit sichtbar. Beim

« Wetterprotokoll » erfassen die Schiilerinnen und Schiiler mit Hilfe der Wetter- App von Meteo
Schweiz Wetterdaten lber eine Woche hinweg. Zu Beginn der Messwoche sollte die Klasse die
Wetter-App kennenlernen und im Klassenverband das Ablesen der Werte iben.

Insgesamt werden fir den Unterricht im Schulzimmer ungeféhr drei Lektionen bendtigt:

—  Doppellektion fiir die Experimente und das Kennenlernen der Wetter-App.

—  Einzellektion flr Besprechung des Wetterprotokolls und die Einflihrung ins Klima.

Schulmaterial fiir den Besuch der Ausstellung

Fir die Aufgaben zum Besuch der Ausstellung bzw. an den Posten der Wetterstation im Verkehrs-
haus Schweiz bendétigen Sie mit lhrer Klasse rund 1 %2 Stunden. Vor und oder nach der Ausstel-
lung kénnen Sie im Klassenverband die Show « Mission Erde » im Planetarium zum Thema des
Klimawandels ansehen. Der Film dauert 45 Minuten. Versammeln Sie die Klasse vor der Wetter-
station und starten Sie mit dem Aufgabenblatt « Wetterelemente ». Damit machen Sie lhre Klasse
mit der Wetterstation und den Messgeréaten vertraut. Besprechen Sie die Ergebnisse zur ersten
Aufgabe in der Klasse und helfen Sie bei Aufgabe 2 den Schiilerinnen und Schilern, die Geréte
an der Messstation zu finden. Aufgabe 3 und 4 16sen die Schilerinnen und Schiiler in Partner-
arbeit. Die Ergebnisse werden anschliessen im Klassenverband besprochen.

An den vier Posten der Wetterstation (Niederschlag, Sonne, Wind, Schnee) arbeiten die Schu-
lerinnen und Schiiler in Zweier- oder Kleingruppen und zirkulieren frei. Alle Schiilerinnen und
Schiler haben die Arbeitsblatter und machen sich Notizen. Pro Arbeitsblatt zu den Posten gibt
es eine zusatzliche optionale Vertiefungssaufgabe, die je nach Vorwartskommen der Schiilerinnen
und Schiiler vor Ort oder spater im Unterricht gelost werden kann.
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Bezug zum Lehrplan 21

Das Schulmaterial orientiert sich an Kompetenzbereichen des Fachs Natur, Mensch,

Gesellschaft des Lehrplans 21. Uber ausgewéhlte Aufgaben férdert es zudem gezielt

Mint-Kompetenzen.

Themen

Ziele

Kompetenzen Lehrplan 21

Wetterelemente ~ Gemeinsame Grundlagen fur die ganze  RZG 1.2 Zyklus 3
Klasse schaffen. Wettermessgerate in NMG 4.4 Zyklus 2
einer Wetterstation identifizieren.

Wetterelemente und ihre Einheiten
kennenlernen und von einem Bild-
schirm ablesen. Sich darlber klar wer-
den, dass die von den Wetterdiensten
genannten Werte Mittelwerte sind.

Niederschlag Das Prinzip der Niederschlagsmessung RZG 1.2 Zyklus 3
kennenlernen und damit experimen- NMG 4.4 Zyklus 2
tieren. Sich klar machen, was Nieder-
schlagsangaben bezogen auf eine
Flache bedeuten.

Wind Das Wetterelement Wind kennenler- RZG 1.2 Zyklus 3
nen und damit experimentieren. Fest- NMG 4.4 Zyklus 2
stellen, welche Schaden bei Wind mit
unterschiedlicher Windstarke
entstehen.

Sonne Sich bewusst werden, wie Sonnen- RZG 1.2
einstrahlung gemessen werden kann NT 4.1 Zyklus 3
und dass auch bei bedecktem Himmel NMG 4.4
Sonnenstrahlung gemessen werden NMG 3.2
kann. Lernen, dass Licht in Energie um- ~ NMG 2.2 Zyklus 2
gewandelt werden kann. Sich bewusst
werden, wie Sonnenenergie genutzt
werden kann

Schnee Das Prinzip der Schneehdhenmessung RZG 1.2 Zyklus 3
kennenlernen und an einem Modell NMG 4.4 Zyklus 2
beobachten.

Klima Den Unterschied zwischen Wetter und RZG 1.2 Zyklus 3
Klima verstehen. Ein Klimadiagramm NMG 4.4 Zyklus 2

richtig lesen. Sich mit dem Klima-
wandel auseinandersetzen.
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@ 20 Minuten
#4 Sekl

1. Wie ist das Wetter heute?

Das Wetter wird durch die Wetterelemente Niederschlag, Wind, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Luft-
temperatur, Sonnenstrahlung und Bewélkung bestimmt. Wie ist das Wetter heute ?
Betrachte den Himmel, fertige eine Skizze an und beschrifte sie.

2. Wie heissen die Messgerate ?

Wetterstationen haben Instrumente, die die
Wetterelemente messen. Beschrifte die Mess-
gerate. Die Messgerate der mobilen Wetter-
station weichen teilweise von den abgebilde-
ten Modellen ab.

Mission Erde im Verkehrshaus - Ausstellung 6



3. Wo gibt es in Luzern Wetterstationen?
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Die Messergebnisse der Wetterstationen P
kann man auf einem Bildschirm ablesen. In
Luzern gibt es zwei Stationen, eine hier im
Verkehrshaus der Schweiz und eine auf der
Allmend in Luzern.

Suche die beiden Orte in der Karte und
markiere sie mit einem Kreis.

4. Welche Werte messen die beiden Wetterstationen?

Lies die Werte auf den Bildschirmen zu den beiden Wetterstationen ab. Schreibe auch die Einhei-
ten, in denen das Wetterelement angegeben wird, dazu (bei der Temperatur z.B. °C).

Wetterelement Verkehrshaus Luzern (Allmend)

Temperatur

Sonnenschein

Windstarke

Windrichtung

Niederschlag

Luftdruck

Luftfeuchtigkeit

5. Warum erfahren wir in den Medien nur einen Wert fiir Luzern, obwohl es zwei
Wetterstationen gibt?

Die Messwerte fur das Verkehrshaus und Luzern (Allmend) unterscheiden sich, weil jeder Ort
anders ist. Unterschiede sind zum Beispiel die Lage (direkt am See oder weiter weg davon), die
Umgebung (Uberbaut oder nicht) und die Oberfléche (eben oder hiigelig).

Obwohl sich die Messwerte innerhalb eines Ortes unterscheiden, geben Zeitungen und
Online-Wetterdienste immer nur einen Wert fir einen Ort an. Wie kommt man zu einem
einzigen Wert, wenn man mehrere Wetterstationen an einem Ort hat?

Mission Erde im Verkehrshaus - Ausstellung 7



@ 15 Minuten
4 Sekl

1. Wie steht es mit Wind rund um das Verkehrshaus?

Gibt es heute Wind in der Umgebung des Verkehrs-
hauses? Wenn ja, woran erkennt man dies? Aus
welcher Richtung kommt der Wind?

Empfindest du ihn als stark oder schwach?

Notiere deine Beobachtung.

w
270°

.‘O’_ Wind ist die Bewegung der Luftteilchen in der Erdatmosphare. Wind ist ein wichtiges
“¥%  Wetterelement. Segler auf dem Wasser und Piloten in der Luft benétigen Wind, Wind
bestaubt Pflanzen, mit Wind kann man Energie gewinnen.

2. Wie funktioniert der Windmesser?

Gehe nun zum Posten « Wind ». Lies die Informationen zum
Windmesser auf der Info-Tafel und beschreibe dann, wie er
funktioniert.
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SO- Der Windmesser besteht aus drei halbrunden Schalen,

= die sternférmig an einer Drehachse befestigt sind. Sie
messen die Geschwindigkeit des Windes in der Ebene,
die senkrecht zur Drehachse verlauft. Je schneller sich
die Schalen drehen, desto grdsser ist die Windgeschwin-
digkeit und damit die Windstarke. Die Windfahne ist
ebenfalls an der Drehachse befestigt und richtet sich am
Druck des Windes aus.

3. Wie stark windet es heute geméass Windstarke-Skala?

Studiere die Windstarke-Skala, auch Beaufort-Skala genannt,
auf der rechten Seite dieses Arbeitsblattes. Schatze die aktuelle
Windstérke mit der Skala. Schau anschliessend auf dem gros-
sen Bildschirm der Wetterstation im Verkehrshaus nach. Stimmt
deine Schatzung?

Schatzung

Wetterstation

Beaufort-Skala

Windstille
unter 1Tkm/h

Rauch steigt
gerade empor

- leichter Luftzug

D bis 5 km/h
O Rauch treibt
ab

Windstarke 2

(G D leichte Brise
A 3 bis 11 km/h

Blatter
bewegen sich

schwache Brise

9= bis 19M

- Wind bewegt
7 dinne Zweige
Windstarke 4
/E/ massiger Wind

o
. ﬁO\ bis 28 km /h
’\)) Wind hebt
- — loses Papier
Windstarke 5

7 ) frische Brise
/(( bis 38 km/h

//'/ kleine Baume be-

ginnen zu schwanken

Windstarke 6

starker Wind

7 bis 49 km/h

4'/ Schirme nur schwer
74\ zuhalten
Windstarke 7

m steifer Wind
= ‘K&/;;{; - bis 61 km/h
= = ganze Baume

bewegen sich

Windstarke

strimischer Wind
My bis 74 km /h

/)7“% Zweige kdnnen von

B&aumen brechen

I

Windstarke 9
p‘)'., 2 Sturm
/N bis 88 km/h

O

Dachziegel kénnen
abgehoben werden

Windstarke 10

) schwerer Sturm
~ L bis 102 km/h

grossere Hauser-
schaden méglich
Windstarke 11

orkanartiger Sturm
X\ bis 117 km/h

%\«1\\ gréssere entwurzel-
%—’{? v_d te Badume méglich

Windstarke

-
N

Orkan

N ab 118 km/h

schwere Ver
wistungen maglich
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4. Lass einen Wind aufkommen!

Betrachte nun beim Posten « Wind» den Bildschirm und mach dich mit den Anzeigen

darauf vertraut.

L

Die Anzeige stellt die gemessenen
Windgeschwindigkeiten in Kilometer pro
Stunde (km/h) im Messzeitverlauf dar.

(AN

Die Anzeige zeigt die Windgeschwindig-
keit zu einem bestimmten Messzeitpunkt
in Kilometer pro Stunde (km/h) an.

Die maximal simulierbare Wind-
geschwindigkeit betragt 25 km/h.

L

Die Anzeige stellt die gemessenen Wind-
richtung in Grad (0°-360°) im
Messzeitverlauf dar: 0° = N (Norden),
90° = O oder E (Osten/East), 180° =S
(Suden), 270° = W (Westen).

]

Die Anzeige zeigt die Windrichtung zu
einem bestimmten Messzeitpunkt an, aus
der der Wind weht mit einem Gradmass
(0°-360°): N = 0°, O/E = 90°, S = 180°, W
= 270°.

Produziere nun Wind. Du kannst zwischen den Windrichtungen «Stden», « Westen» und

«Norden » wahlen und die Windstarke an einem Drehknopf verandern. Beachte beim Messgerit,
dass die Spitze der Windfahne in die Richtung zeigt, aus der der Wind kommt. Die Begriffe Std-,
West oder Ostwind geben uns die Richtung an, aus der der Wind kommt.

a) Wahle einen der drei Windrichtungstasten aus und verandere die Windstérke. Beobachte den
Bildschirm. Vergleiche die beiden Anzeigen « Windrichtung» und « Windgeschwindigkeit» .
Was stellst du fest?
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b) Behalte nun eine bestimmte Windstarke unverandert bei, verandere aber die Windrichtungen
und beobachte den Bildschirm. Was stellst du fest?

c) Mit dem Windstérkedrehknopf kannst du maximal 25km/h einstellen. Welcher Windstarke auf
der Beaufort- Skala entspricht das?

p Vertiefungsaufgabe (nach dem Besuch der Ausstellung empfohlen)

5. Wie sieht die Windstarke - Kurve unterschiedlich starker Winde aus?

Je nach Wetter blast der Wind stark oder schwach, unregelméssig oder regelmassig. Wie kénnten
die Kurven der Windgeschwindigkeiten solcher Winde aussehen? Zeichne eine Kurve fir einen
starken, unregelmassig Wind mit Windb&en und eine Kurve fiir einen schwachen, regelmassigen
Wind mit windstilleren Zeiten. Auf der x-Achse wird die Zeit (z.B. in Sekunden) abgetragen, auf
der y-Achse die Windstarke.

Km/h Km/h
N /N
25 25 -
20 20 -
15 - 15 -
10 - 10 -
5 7 5
0 T T T T T T > Sek. O T T T T T T > Sek
- stark, unregelmassig « schwach, unregelmassig
- mit Windbden + mit Zeiten von Windstille
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Posten
() 20 Minuten

SCHNEE 4 Sekl

1. Wie kdnnte man die Schneehéhe messen?

Stelle Vermutungen an. Diskutiere deine Ideen auch mit einem Kollegen oder einer Kollegin und

macht euch Notizen.

2. Wie funktioniert ein Schneehohenmesser?

Gehe zum Posten «Schnee ». Lies die Informationen auf der
Info - Tafel und beschreibe dann, wie die Schneehéhe gemessen

wird.

Die Schneehohe ist die Hohe der Schneedecke an einem bestimmten Ort. An

vielen Orten in der Schweiz wird sie téglich gemessen. Wetterforscher konnen aus der
Schneehdhe die Uberschwemmungsgefahr berechnen, wenn die Temperaturen plétz-
lich stark ansteigen und der Schnee schnell schmilzt. Schneehéhenmessungen sind
wichtig, um die Schneedecke zu erforschen. Auch Meldungen tber Lawinengefahren
kdnnen aufgrund der Daten verfasst werden.

Heute misst man die Hohe der Schneeoberflache
vielerorts mit einem Laserstrahl. Der Laserstrahl trifft
auf der Schneeoberflache auf, das Licht des Lasers
wird zurlickgeworfen (reflektiert), im Messgerat regist-
riert und in eine Hohenangabe umgerechnet.

Mission Erde im Verkehrshaus - Ausstellung 12



3. Lass es schneien!

Betrachte nun beim Posten « Schnee» den Bildschirm und mach dich mit den Anzeigen

vertraut.

-

Die Anzeige stellt die gemessenen
Schneehdhen in mm im Messzeitverlauf
dar. Sie wird alle 3 Sekunden gemessen.
Die Schneehdhewerte werden von Mes-
sung zu Messung aufsummiert.

ZaN

Die Anzeige gibt die Schneehdhe in mm
zu einem bestimmten Messzeitpunkt an.

-

Die Anzeige stellt die gemessenen Star-
ken des reflektierten Lasersignals im
Messzeitverlauf dar. Die Signalstarke
hangt von der Farbe der Erdoberflache
ab. Das von hellen Flachen reflektierte
Lasersignal hat einen hoheren Wert, als
das Signal von dunkleren Flachen.

(AN

Die Anzeige gibt die Signalstarke des
reflektierten Laserlichts in Werten von
0-10 zu einem bestimmten Messzeit-
punkt an.

Lasse nun Schnee fallen und wieder schmelzen. Du kannst dazu zwei Tasten drlicken: « Schnee »
fur den Schneefall und «Sonne » fiir die Schneeschmelze. Wenn Schneefall herrscht, bewegt sich
der «Schneeblock» nach oben, die Schneehéhe nimmt zu. Bei Sonne/Schneeschmelze bewegt

sich der « Schneeblock» nach unten, die Schneehdhe nimmt ab. Die griine Flache zeigt den mit

Gras bedeckten Boden vor dem Schneefall an, die weisse Flache zeigt die Schneeoberflache.

a) Drick die Taste Schnee und beobachte den roten Laserpunkt (alle drei Sekunden sichtbar).
Er bewegt sich von der griinen Fache auf die weisse Flache. Wie verandern sich der Wert der
Signalstarke und die Kurve mit der Signalstéarke auf dem Bildschirm? Notiere deine Beobach-

tungen.
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b) Die Messstationen liegen oft im Hochgebirge, weit weg von den Wetterforschern. Diese
kénnen also nicht sehen, ob an der Messstation Schnee liegt. Was kann ein Wetterforscher
aus der Signalstarke-Kurve ablesen?

c) Dricke die Tasten jetzt so, dass verschieden Kurven entstehen:

1) Regelmassiger Schneefall: alle 3 Sekunden die Taste « Schnee» driicken.

2) Unregelmassiger Schneefall: Schneetaste alle 3, 7, 4, 6, 3, 5 Sekunden lang drlicken.

3) Unregelmassiger Schneefall mit Tau-Phasen, in dem du alle 3 Sekunden entweder
die Schneetaste oder die Sonnentaste fir einige Sekunden lang driickst.

p Vertiefungsaufgabe (nach dem Besuch der Ausstellung empfohlen)

4. Was kann man aus einem Schneehéhendiagramm ablesen?

Die dunkelblaue Kurve im Diagramm ist die Gesamtschneehdhe an einem Ort irgendwo in den
Alpen. Die hellblauen Kastchen zeigen den taglichen Neuschneezuwachs. Erklare, wieso die Kur-
ve im Laufe des Februars immer mehr ansteigt und warum sie gezackt verlauft.

Beispiel fiir eine Schneehéhenkurve
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Posten

NIEDERSCHLAG 3 Zoinuen

1. Wie kénnte man Niederschlag messen?

Fir die Wettervorhersage ist es wichtig, dass man weiss, wieviel Niederschlag fallen wird oder
gefallen ist. So kann man zum Beispiel Hochwasser vorhersagen und Menschen vor Uberschwem-
mungen schiitzen. Man will auch berechnen, wieviel Niederschlag in einem Jahr gefallen ist. Da-
mit kann man feststellen, ob es im Vergleich zu friiheren Jahren ein trockenes oder feuchtes Jahr
war. Gerade fir die Landwirtschaft sind solche Informationen wichtig.

Uberleg dir, wie man die Niederschlagsmenge messen kénnte. Diskutier deine Ideen mit einer
Kollegin / einem Kollege. Mach dir Notizen.

_‘O’_ Niederschlag ist alles Wasser, das aus Wolken oder wasserhaltiger Luft stammt. Nie-
“¥%  derschlag kann flissig oder fest sein. Ein Beispiel firr flissigen Niederschlag ist Regen,
fester Niederschlag ist Schnee oder Hagel.

2. Wie funktioniert ein Niederschlagsmesser?

Sieh dir den Niederschlagsmesser an und vergleiche ihn mit

der Abbildung rechts. Lies dazu auch die Informationen auf der
Info - Tafel. Beschreibe, wie der Niederschlagsmesser funktioniert
und wie der Niederschlag gemessen wird. MeteoSchweiz verwen-
det den gleichen Niederschlagmesser wie in der Ausstellung.

~O- Der fallende Niederschlag gelangt in den Sammelbe-
= halter des Gerates. Das Gewicht der Niederschlage im
Behalter wird von einer elektronischen Waage erfasst e
und in Niederschlagshéhe und die Niederschlags- Lz
intensitat umgerechnet. |
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3. Lass es regnen!

Betrachte nun beim Posten « Niederschlag» den Bildschirm und mach dich mit den Anzeigen

darauf vertraut.

Die Intensitats-Anzeige gibt die Starke Die Anzeige stellt die Niederschlags-
der Niederschlage in Millimeter pro menge in Milliliter, die sich in einer be-
Stunde (mm/h) an. stimmten Zeit im Messgerat angesammelt

hat, in einer Kurve dar. Die gemessenen
Niederschlage werden summiert.

]

Die Anzeige «Quantitat» zeigt die Nie- Die Anzeige zeigt die gesamte Wassser-
derschlagsmenge in Millimeter an. Die menge im Messgerat an.

Menge wird hier alle 5 Sekunden

gemessen.

-:('):- 1 Millimeter (mm) Regen entspricht 1 Liter Wasser pro Quadratmeter.
= 1 Liter enthélt 1000 Milliliter (ml)

Lass es nun regnen. Du kannst zwischen der Taste « mittel» und der Taste «viel» Niederschlag
wahlen.

a) Wahle die Taste «mittel» aus, driicke sie 10 Sekunden lang und beobachte den Bildschirm.
Notiere die Angaben in der Tabelle auf der nachsten Seite.

b) Dricke anschliessend die Taste «viel» 10 Sekunden lang und beobachte den Bildschirm.
Notiere auch diese Angaben.
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c¢) Was verdndert sich wie ? Beschreibe oder zeichne den Kurvenverlauf. Sieht man an der Kur-

ve, wie stark es geregnet hat?

Messungen Intensitat Regenmenge | Gesamte Kurvenverlauf
(mittel / viel (mm/h) (mm) Wassermen-

angeben) ge (ml)

Messung 1

Messung 2

p Vertiefungsaufgabe (nach dem Besuch der Ausstellung empfohlen)

4. Was zeigt ein Niederschlagsdiagramm ?

Schau dir das Niederschlags-Diagramm von Emmen (Kt. Luzern) an. Es zeigt dir Monats-,

Tages- und Stundensummen des Niederschlags fiir den Monat Juli 2019 an.

Provisorische, ungepriifte Daten

w | https://www.ag.ch/app/hydrometrie/station/?id=11664; hydrometrie@ag.ch Is
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a) Wann hat es im Juli 2019 zum ersten Mal geregnet ?

b) War dies viel oder wenig Regen?

Hydrometrie
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c)

Was bedeutet es, dass im Feld vom 15.07.2019 mehrere senkrechte dunkelblaue Striche zu
sehen sind, wahrend im Feld vom 12.07.2019 nur ein Strich eingezeichnet ist?

d)

Was bedeuten die tirkisblauen Balken, z. B. der am 29.07.20197?

e)

Wieso steigt die griine Kurve in mehreren Spriingen an?

f)

Die langjahrige mittlere Niederschlagssumme flir den Monat Juli betrédgt in Emmen
ca. 160 mm. Vergleiche sie mit dem Juli-Niederschlag von 2019. Was fallt dir auf?
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Posten

1. Wie steht es heute mit der Sonneinstrahlung ?

Ist es wolkenlos und herrscht strahlender Sonnenschein? Oder ist es neblig, dunstig, bewdlkt,
der Himmel ist bedeckt? Notiere die heutigen Verhaltnisse:

@ 15 Minuten
SO N N E 4 Sek!

_‘O’_ Mit Sonneneinstrahlung ist Sonnenstrahlung gemeint, die auf der Erdoberflache auf-

" trifft. Sie besteht aus der direkten und der diffusen Strahlung. Die direkte Strahlung
trifft ungehindert auf der Erdoberflache auf. Die diffuse Strahlung entsteht dadurch,
dass direkte Strahlung an Wolken, Dunst oder Nebel gestreut oder zurlickgeworfen
wird und deshalb nicht gradlinig auf die Erdoberflache auftritt. Man nennt diese
Strahlung daher auch indirekte Strahlung. Um herauszufinden, wie viel Sonnenein-
strahlung ein Ort erhalt, verwendet man ein Pyranometer. Es misst die eingestrahlte
Sonnenenergie in Watt pro m?. Das Instrument hat eine teilweise verschattete Glas-
kuppel, in welche die Sonneneinstrahlung eintritt. Sensoren unter der Kuppel messen
die eingetretene Gesamtstrahlung. Sie setzt sich aus der dirkekten und indirekten
Strahlung zusammen und wird Globalstrahlung genannt. Weitere Informationen
zum Pyranometer findest du auf der Info-Tafel zum Pyranometer. Sonneneinstrah-
lungs-Messungen bendtigt man zum Beispiel, um Solarzellen optimal auszurichten
und den Stromertrag pro Stunde und Tag zu berechnen.

T — 4?
-
“‘M o
-

Reflexion

Streuung

.,
.\‘
\
.,

Absorption

\

\ Streuung .
-
Direkte Strahlung ‘\N \Z/ Diffuse Strahlung
é; = Luftmolekiihl

Erdoberflache
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2. Lass die Sonne scheinen und Wolken aufziehen!

Betrachte nun beim Posten «Sonne » den Bildschirm und mach dich mit den Anzeigen vertraut.

Lo Lo

Die Anzeige stellt die gemessene Ge- Die Anzeige stellt die gemessene diffuse
samtstrahlung (direkte und indirekte (indirekte) Strahlung in W/m? im
Strahlung) in W/m? im Messzeitverlauf Messzeitverlauf dar.
dar.

(3 Za\
Die Anzeige zeigt die Gesamtstrahlung Die Anzeige zeigt nur die diffuse Strah-
(direkte und diffuse Strahlung) in W/m? lung in W/m? an zu einem bestimmten
zu einem bestimmten Messzeitpunkt an. Messzeitpunkt an.

Lass nun die Sonne scheinen und Wolken aufziehen. Dazu wahlst du zwischen den Tasten
«Sonne » und «Wolken ». Dabei bewegt sich eine schirmartige Abdeckung lber dem Messgerat
(Pyranometer) hin und her, mit dem du es verschattest.

a) Drlcke die Taste «Sonne» und beweg die Abdeckung ganz nach oben. Lies dann die Werte
fur die gesamte Strahlung und die diffuse Strahlung ab. Berechne den Wert fir die direkte
Strahlung.

b) Driicke dann die Taste « Wolken» und bewege die Abdeckung ganz nach unten. Lies wieder
die Werte flr die gesamte Strahlung und die diffuse Strahlung ab. Berechne den Wert fir die
direkte Strahlung.

c) Suche nach Erklarungen fur die Unterschiede der Werte bei a) und b).
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d) Drlck nun abwechselnd die Sonnentaste und die Wolkentaste und beobachte die Kurven auf

dem Monitor. Notiere deine Beobachtungen.

p Vertiefungsaufgabe (nach dem Besuch der Ausstellung empfohlen)

5. Wie sieht das Verhaltnis von direkter und indirekter Strahlung aus?

Schau dir die Abbildung an. Sie zeigt dir die
Einstrahlung der Sonne im Jahresverlauf bei
uns bei bedecktem und wolkenlosem Himmel.
Studiere, wieviel Energie die direkte Strahlung
und die diffuse (indirekte) Strahlung in den
Monaten Oktober bis April liefern.

Was féllt dir auf? Kannst du erklaren, warum
im Schweizer Mittelland schon im Februar trotz
wolkigem Himmel und noch winterlichen Tem-
peraturen der Schnee schmilzt?

6

direkte Sonnen -
strahlung

Einstrahlung

diffuse Strahlung

J FMAMIJ J AS OND

Monate
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Unterrichtsmaterial

WETTERELEMENTE o ol

Erstelle ein Wetterprotokoll

Erfasse die Wetterdaten der Wetterelemente Temperatur und Niederschlag fiir eine ganze Wo-
che. Lies die Messwerte von jedem Tag immer zur ungeféhr gleichen Uhrzeit ab. Nur so sind die
Werte vergleichbar. So gehst du vor:

1) Lade aus dem App-Store die App von MeteoSchweiz herunter.

2) Tippe auf ,Messwerte”. Es erscheint eine Karte. Vergrossere die Karte und tippe auf deinen
Wohnort. Falls dein Wohnort keine Wetterstation hat, nimm den nachst grésseren Ort in
deiner Umgebung. Tippe auf diesen Ort. Notiere Datum, Uhrzeit und lies unter , Alle Mess-
werte” Temperatur und Niederschlag ab. Trage alles in die Tabelle unten ein.

Beispiel: | Mo Di Mi Do Fr Sa So
Ort
Luzern Datum
Uhrzeit
Temperatur
28.2.
(C°)
Niederschlag 4
(mm/h)

Legende: °C = Grad Celsius, mm/h = Millimeter pro Stunde

3) Nachdem du die Daten eine Woche lang erfasst hast, setzt du sie jetzt in Kurven um: Trage
die Temperaturwerte als Punkte in das Koordinatensystem des Diagramms auf der néchsten
Seite ein und verbinde sie zu einer Kurve (mit roter Farbe). Die Niederschlagswerte tréagst du
als Saulen ein ( mit blauer Farbe).
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Diagramm: Temperatur und Niederschlag in

(Ort) vom bis , Uhr (Daten, Uhrzeit)
/N /N
40 — — 10
35 - -7
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30
- 7 _
o P - 6§
5 =
20 ~ - 5 %‘j
-
o — 4 9
= 15 — Z_
- 3
10 H
- 2
> T -
0 T T T T T T T | i T i ! > O Zeit

Mo Di Mi Do Fr Sa So

4) Beschreibe deine Kurven. Vielleicht lasst sich etwas Auffalliges beobachten? Dann
notiere es. Vergleiche anschliessend deine Grafik und Beschreibung mit jenen deiner
Klassenkollegin/ deines Klassenkollegen.

J0)- Die Wetterangaben fir einen Tag, eine Woche, einen Monat oder ein Jahr bestehen immer
= aus vielen Einzelwerten, aus denen Durchschnittswerte (z.B. Temperatur) oder Summen-
werte (z.B. Niederschlag) gebildet werden.
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Unterrichtsmaterial -
(@ 20 Minuten

WINDGESCHWINDIGKEIT i Sek!

1. Wie schnell bewegt sich die Luft?

Wind ist bewegte Luft. Stelle gemeinsam mit einer Kollegin / einem Kollegen Vermutungen an,
wie schnell sich die Luft bewegt. Macht euch Notizen:

2. Messt die Windgeschwindigkeit

Mit einem Experiment kannst du zusammen mit deiner Kollegin / deinem Kollege die Geschwin-
digkeit von Wind messen.

Das brauchst du dazu:

e Kerze

e Zindholzer

o steifer Karton (A4-Format)
e Fohn

* Mini-Anemometer (bereits fur 15 Fr. im Handel erhaltlich)

So gehst du vor:

1) Testet zuerst, wie lange der Wind auf seinem Weg durchs Zimmer benétigt. Nehmt dazu eine
Kerze und ziindet sie an. Stellt die Kerze in eine Ecke des Raums. In der anderen Ecke steht
Schulerln 1. Messt die Strecke zwischen der Kerze und dem Standort und notiert den Wert.
Jetzt muss es im Raum windstill sein, die Flamme darf sich nicht bewegen. Schiilerln 1 produ-
ziert mit dem Karton Wind (hin- und her schwenken wie ein Facher). Schilerln 2 stoppt die
Zeit, die der Wind zur Kerze braucht, also sobald sich die Kerzenflamme bewegt. Notiert die
Windgeschwindigkeit in m/sec und rechnet sie anschliessend im km/h um.

Windgeschwindigkeit in m/sec

Windgeschwindigkeit in km/h

Windstarke (laut Beaufort-Skala,
siehe nachste Seite)

Mission Erde im Verkehrshaus - Unterricht 24



2) Messt, wie schnell ein Fohn die Luft bewegt und wie schnell
sich die Luft draussen bewegt. Benutzt ein Windmessgerat
(Anemometer) und tragt eure Werte in die Messtabelle ein:

Windgeschwindig-

Ort keit in km/h

Windstarke
(Beaufort-Skala)

Drinnen (mit Féhn)

Draussen

Beaufort-Skala

L

Windstille
unter 1Tkm/h

Rauch steigt
gerade empor

Windstarke 1

leichter Luftzug

“"' bis 5 km/h
n Rauch treibt
[ ab
Windstarke 2

=

e = leichte Brise
A 3 bis 11 km/h
L Blatter

bewegen sich

schwache Brise
bis 19 km/h
Wind bewegt
diinne Zweige

-~ ~.,  Mmassiger Wind
= \ bis 28 km/h

’Q)) Wind hebt

loses Papier

Windstarke 5

7 ) frische Brise
,(( bis 38 km/h

//’/ kleine Baume be-
ginnen zu schwanken

Windstarke 6

starker Wind
bis 49 km/h

Schirme nur schwer
zuhalten

Windstirke 7
m steifer Wind
- )\/;:{; - bis 61 km/h
;51( = ganze Baume
bewegen sich

Windstarke 8

strimischer Wind
My bis 74 km /h

Jﬁ Zweige kdnnen von

- B&aumen brechen

Sturm

T
;jj)’ 20 bis 88 km/h
U Dachziegel kénnen
abgehoben werden
Windstarke 10

) schwerer Sturm
. % bis 102 km /h

grossere Hauser-
schaden méglich

‘ orkanartiger Sturm
X\ bis 117 km/h

ﬁa’{ gréssere entwurzel-

7(? te Baume mdglich

Windstarke i V4
e

Orkan
~— ab 118 km/h

schwere Ver
wistungen maglich
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Unterrichtsmaterial

WOLKEN UND REGEN @ 20 Minuten
HERSTELLEN i sell

1. Wie entstehen Wolken und Regen?

Stelle Vermutungen an:

2. Stelle eine Wolke und Regen her.
Mit einem Experiment kannst du Wolken und Regen selbst herstellen.
Das brauchst du dazu:

* \Wasser

e Wasserkocher

* ein grosses Glas (hitzebestandiges Konfitlirenglas oder Einmachgas)

e ca. 10 Eiswdlrfel (zuvor in einer Eiswirfelform im Gefrierschrank hergestellt)

e Schale, deren Boden die Glaséffnung ganz abdeckt

So gehst du vor:

1) Erhitze das Wasser im Wasserkocher. Giesse das sehr heisse Wasser (nicht kochend) in das
Glas, bis es darin etwa 2 cm hoch steht. Das Glas ist nun sehr heiss und sollte nicht mehr an-
gefasst werden!

2) Stelle die Schale auf die Glas6ffnung, sodass diese ganz abgedeckt ist, und fille die Eiswir-
fel in die Schale.

3) Beobachte nun mindestens 10 Minuten lang, was im Glas geschieht. Zuerst entsteht eine
Wolke. Das sind die nebelartigen Schleier, die im Glas schweben. Mit der Zeit bilden sich
Tropfen auf der Unterseite der Schale mit dem Eis. Sie werden grésser und schwer und [6sen
sich von der Schale: Es regnet im Glas!
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3. Und was ist passiert, dass es zu Regen gekommen ist?

Notiere deine Beobachtungen:
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Unterrichtsmaterial

LICHT UND ENERGIE & o
AUS SONNENSTRAHLUNG s

1. Was ist Licht?

Stelle Vermutungen an:

2. Entdecke das Spektrum des sichtbaren Lichts.
Licht besteht aus verschiedenen Farben. Du kannst diese mit Hilfe eines Experiments sehen.

Das brauchst du dazu:

e Ein Glas, gefllt mit Wasser

® ¢jin weisses Blatt Papier PN

s
e cine Postkarte /
e cine Schere
. \ — N

o Klebstreifen
* eine Taschenlampe mit weissem Licht \

Y

Md

® ev. ein Prisma \/

So gehst du vor:

Schneide in die Postkarte einen Schlitz von 10 cm Lénge und 1 cm Breite. Lege dann ein Stilick
weisses Papier auf die Fensterbank und stelle ein glattes, randvoll mit Wasser gefiilltes Glas
darauf. Befestige die Postkarte am Glas. Richte das Glas so aus, dass Sonnenstrahlen durch den
Schlitz auf die Wasseroberflache fallen. Man muss das Glas dazu vielleicht leicht neigen und den
Abstand zum Papier verdndern. Mit etwas Geduld schillern auf dem Blatt Papier dann die Farben
des Regenbogens: Violett, Blau, Turkis, Griin, Gelb, Orange und Rot. Der Versuch funktioniert
auch mit einer Taschenlampe. Es muss dann allerdings im Raum ganz dunkel sein.

Schneller geht der Versuch mit einem Prisma: Lege das weisse Blatt Papier auf den Boden direkt
ins Sonnenlicht. Stelle das Prisma auf das Papier. Drehe und bewege das Prisma so lange, bis du
die Regenbogenfarben auf dem Papier sehen kannst.
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~)- Das sichtbare Licht ist aus den verschiedenen Farben, die wir im Regenbogen sehen,

= zusammengesetzt. Die Farben tberlagern sich und dadurch entsteht weisses Licht - das
Sonnenlicht! Weiss ist hier also keine Farbe, sondern ein Gemisch aus vielen Farben. Da
Licht aus Wellen besteht und jede Farbe eine bestimmte Wellenlange hat, ist Licht ein
Wellengemisch. Die Farben des sichtbaren Lichts gehen kontinuierlich von Violett (kir-
zeste Wellenlange) tUber Blau, Turkis, Griin, Gelb, Orange bis zu Rot (mit der langsten
Wellenlange). Man nennt dies das Spektrum des sichtbaren Lichts.

Ultraviolett Das Farbenspektrum des sichtbaren Lichts Infrarot

Das Spektrum endet aber weder bei Violett auf der einen, noch bei Dunkelrot auf der
anderen Seite, denn das sichtbare Licht ist nur ein kleiner Ausschnitt aus dem gesam-
ten Spektrum der Sonnenstrahlung. Jenseits des violetten Lichts fangt der Bereich der
kurzwelligen ultravioletten Strahlung an, jenseits des roten Lichts der Bereich der lang-
welligen infraroten Strahlung. Licht ist die Form von Strahlung, die sichtbar ist, wéhrend
Strahlung mit kirzerer und langerer Wellenlange fiir unser Auge nicht wahrnehmbar ist.
Sie ist flr uns unsichtbar.

Die Abbildung rechts zeigt dir die ver-
schiedenen Wellenlangen von ultravio-
letter Strahlung, sichtbarem Licht und
infraroter Strahlung. Ultraviolette oder

UV -Strahlung, violettes und blaues Licht
sind energiereich, rétliches Licht und infra-
rote oder IR-Strahlung sind energiearmer.
Oder anders gesagt: Strahlung mit kir-
zeren Wellenldngen ist energiereicher als
Strahlung mit langeren Wellenlangen.

10° 5x10° 107

Zunehmende Wellenlange (m)
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3. Erfahre, wie Lichtstrahlen Flachen erwdrmen

Mit einem Experiment kannst du feststellen, dass sich dunkle und helle Flachen durch Licht-
strahlen unterschiedlich erwarmen:

Das brauchst du dazu:

o Uhr

e Messbecher

e 2 moglichst identische Glaser
e Wasser

* weisses Blatt Papier

® schwarzes Papier

e ev. 2 gleiche Thermometer

So gehst du vor:

Fulle kaltes Wasser aus dem Wasserhahn in den Messbecher. Fille anschliessend dieses Wasser
in die beiden Glaser, bis zu einer Hohe von ca. 2 cm. Stelle die Glaser in die Sonne. Ein Glas wird
auf eine schwarze Unterlage gestellt, das andere auf eine weisse. Fiihle nach 10 bis 15 Minuten
den Warmeunterschied. Was stellst du fest?

.‘O’. Treffen Lichtstrahlen auf eine Flache, werden sie entweder zurlickgeworfen (reflektiert)

“¥%  oder geschluckt (absorbiert). Helle Flichen, wie z. B. Schneefelder, reflektieren viel Licht
und erwarmen sich kaum. Dunkle Flachen absorbieren viel Licht und erwarmen sich
dadurch. Solarzellen wandeln die Energie der Sonnenstrahlung direkt in elektrischen
Strom um, mit dem wir kochen, waschen, das Handy aufladen oder Licht erzeugen. Da-
bei nehmen sie direkte und diffuse Sonnenstrahlen auf. Die direkte Strahlung trifft un-
gehindert und direkt auf der Erdoberflache auf. Die diffuse Strahlung entsteht dadurch,
dass direkte Strahlung an Wolken, Dunst oder Nebel gestreut oder reflektiert wird und
deshalb nicht gradlinig auf die Erdoberflache auftritt.
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Reflexion

Streuung

Streuung .

Direkte Strahlung N\ \Z Diffuse Strahlung

N

Absorption

2 = Luftmolekihl

Erdoberflache

Mit einem Experiment kannst du feststellen, dass sowohl mit direkten und diffusen Sonnenstrah-

len Strom erzeugt werden kann.

Das brauchst du dazu:

* Zwei Solarlampen (auch Sonnenglaser genannt; bereits fiir 14 Franken im Handel erhaltlich)

So gehst du vor:

Stelle ein Sonnenglas einen Tag lang in die Sonne und eines in den Schatten.

Gehe am nachsten Tag in einen dunklen Raum und schalte die Lampen ein (Griffbligel umlegen).

Spenden beide Lampen Licht? Wenn ja, wie kann man das erkldren?
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Unterrichtsmaterial _
() 20 Minuten

WETTER UND KLIMA i Sek!

1. Was ist der Unterschied zwischen Wetter und Klima?

Notiere deine Vermutungen.

N/ Der Unterschied zwischen Wetter und Klima

* Das Wetter beschreibt einen kurzfristigen Zustand der Atmosphare zu einer bestimm-
ten Zeit an einem bestimmten Ort. Das Wetter wird gekennzeichnet durch Wetterele-
mente, zum Beispiel durch Temperatur, Niederschlag (Regen, Schnee), Luftfeuchtig-
keit, Bewdlkung, Luftdruck, Wind und die Sonnenscheindauer.

e Das Klima ist hingegen der langfristige Zustand der Atmosphare lber einem bestimm-
ten Gebiet. Es ist im Gegensatz zum Wetter nicht direkt messbar. Es beruht auf lang-
jahrigen Durchschnittswerten, die aus vielen Messungen Uber einen Zeitraum von 30
Jahren gewonnen wurden. Weltweit wird die 30-jahrigen Periode von 1961-1990 als
Grundlage fir die Berechnung der Mittelwerte verwendet, um die Daten der verschie-
denen Wetterdienste alle Lander miteinander zu vergleichen.

2. Beispiel Luzern: Der Juni 2019 im Vergleich zum langjdhrigen Durchschnitt.

Die Wetterstationen messen mehrmals am Tag die verschiedenen Wetterelemente. Aus den Tem-
peraturwerten berechnen sie die Tages - Durchschnittswerte. Die Niederschlage werden gesam-
melt und als Tagessummen angegeben. Die Grafik 1 auf der nachsten Seite zeigt dir die Werte
tir jeden Tag des Monats Juni 2019 in Luzern. Aus den Tageswerten der Temperatur wird die
Monats - Durchschnittstemperatur berechnet, aus den Tagesniederschlagen werden die Monats-
summen addiert.
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Grafik 1

Monatsmitteltemperatur im Juni 2019: 19.6°C, Niederschlagssumme im Juni 2019: 80mm
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Das Klima eines Ortes kann man mit einem Klimadiagramm darstellen. In einem Klimadiagramm
werden die langjahrigen Durchschnittswerte der Temperaturen und Niederschlage an einem be-
stimmten Ort fir jeden Monat des Jahres grafisch dargestellt. In Grafik 2 siehst du diese Werte

far Luzern.
Grafik 2 Monat Temperatur Niederschlag
Luzern 8.8°C Jan -0.2°C 64 mm
454 m Cfb 1171 mm
] - - 900 Feb 1.3°C 61 mm
: R V 1 4.5°C 72 mm
] [ 00
i L 200 Apr 8.2°C 93 mm
i [ Mai 12.5°C 125 mm
G 40 : : 80 o
£ 3 s & Jun 15.6°C 153 mm
= 7]
& “ 5 gy 17.9°C 141 mm
2 10 20 @&
E , o 3 Aug 17.1°C 150 mm
- )
et I Sep 14.1°C 94 mm
20 -
- E E Okt 9.3°C 71 mm
-40 C Nov 4.1°C 81 mm
50 -
. - Dez 0.8°C 66 mm
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr 8.8°C 1171 mm
Monat
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Vergleiche die langjahrigen Juni-Durchschnittswerte von Luzern in Grafik 2 mit dem Juni-Durch-
schnittswert von 2019 in Grafik 1. Was stellst du fest?

3. Wie hat sich das Klima in der Schweiz verandert?

Betrachte die Grafik 3. Sie zeigt dir Veranderungen der Jahresdurchschnittswerte der Temperatur

von 1864 bis 2010. Als Nulllinie wurde die mittlere Temperatur der Jahre 1961-1990 gewahlt.
Was stellst du fest ?

Grafik 3
2.5
© MeteoSchweiz
2.0
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o
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2 0.0 -
g .
o
< _0.5 1
-1.0
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-2.0 T T T T T

T T
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Die langjahrige Entwicklung der Jahresdurchschnittstemperatur in der Schweiz seit 1984
https://www.meteoschweiz.admin.ch/home/klima/klima-der-schweiz/klima-normwerte.html
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Klimawandel - Ursachen und Folgen

\'I
[

Seit Beginn der Industrialisierung steigen die Temperaturen auf der Erde permanent
an. Auch wenn der Temperaturanstieg gering erscheint, wirkt er sich auf die ganze Erde
aus. Also auf das Wetter, die Gletscher, die Meere, die Béden, die Pflanzenwelt und
auch auf den Menschen. Die Experten sind sich sicher, dass der Mensch die Ursache
der Klimaerwarmung ist. Die Verbrennung von Erddl, Gas und Kohle setzt das Treib-
hausgas Kohlendioxid frei. Die Verursacher: Industrie- und Schwellenlander.

Die folgende Abbildung zeigt die Folgen des Klimawandels auf.

Gebirgsgletscher schmelzen
- Trinkwasserreservoire

Krankheiten wie Malaria, :
verschwinden.

Denguefieber und Cholera
breiten sich aus.

Zahl und Haufigkeit von
Exremwetterereignissen, wie
Uberschwemmungen, Diirren
und Wirbelstiirmen haben

zugenommen.

Der Meeresspiegel steigt - im
20. Jahrhundert alleine um
rund 20 Zentimeter.
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LOSUNGEN

@ 20 Minuten
#4 Sekl

1. Wie ist das Wetter heute?

Das Wetter wird durch die Wetterelemente Niederschlag, Wind, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, Luft-
temperatur, Sonnenstrahlung und Bewélkung bestimmt. Wie ist das Wetter heute ?
Betrachte den Himmel, fertige eine Skizze an und beschrifte sie.

2. Wie heissen die Messgerate ?

Wetterstationen haben Instrumente, die die
Wetterelemente messen. Beschrifte die Mess-
gerate. Die Messgerate der mobilen Wetter-
station weichen teilweise von den abgebilde-
ten Modellen ab.

Niederschlagsmesser

Schneehdhenmesser

Pyranometer
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LOSUNGEN
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3. Wo gibt es in Luzern Wetterstationen?

\Luzernerhof
S

Die Messergebnisse der Wetterstationen P
kann man auf einem Bildschirm ablesen. In
Luzern gibt es zwei Stationen, eine hier im
Verkehrshaus der Schweiz und eine auf der
Allmend Luzern.

Suche die beiden Orte in der Karte und
markiere sie mit einem Kreis.

4. Welche Werte messen die beiden Wetterstationen?

Lies die Werte auf den Bildschirmen zu den beiden Wetterstationen ab. Schreibe auch die Einhei-
ten, in denen das Wetterelement angegeben wird, dazu (bei der Temperatur z.B. °C).

Wetterelement Verkehrshaus Allmend

Temperatur

Sonnenschein

Windstarke

Windrichtung

Niederschlag

Luftdruck

Luftfeuchtigkeit

5. Warum erfahren wir in den Medien nur einen Wert fiir Luzern, obwohl es zwei
Wetterstationen gibt?

Die Messwerte fur das Verkehrshaus und Luzern (Allmend) unterscheiden sich, weil jeder Ort
anders ist. Unterschiede sind zum Beispiel die Lage (direkt am See oder weiter weg davon), die
Umgebung (Uberbaut oder nicht) und die Oberfléche (eben oder hiigelig).

Obwohl sich die Messwerte innerhalb eines Ortes unterscheiden, geben Zeitungen und
Online-Wetterdienste immer nur einen Wert fir einen Ort an. Wie kommt man zu einem
einzigen Wert, wenn man mehrere Wetterstationen an einem Ort hat?

Man bildet aus den zwei oder drei Messwerten die Mittelwerte.
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@ 15 Minuten
4 Sekl

1. Wie steht es mit Wind rund um das Verkehrshaus?

Gibt es heute Wind in der Umgebung des Verkehrs-
hauses? Wenn ja, woran erkennt man dies? Aus
welcher Richtung kommt der Wind?

Empfindest du ihn als stark oder schwach?

Notiere deine Beobachtung.

w
270°

.‘O’_ Wind ist die Bewegung der Luftteilchen in der Erdatmosphare. Wind ist ein wichtiges
“¥%  Wetterelement. Segler auf dem Wasser und Piloten in der Luft benétigen Wind, Wind
bestaubt Pflanzen, mit Wind kann man Energie gewinnen.

2. Wie funktioniert der Windmesser?

Gehe nun zum Posten « Wind ». Lies die Informationen zum
Windmesser auf der Info-Tafel und beschreibe dann, wie er
funktioniert.
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SO- Der Windmesser besteht aus drei halbrunden Schalen,

= die sternférmig an einer Drehachse befestigt sind. Sie
messen die Geschwindigkeit des Windes in der Ebene,
die senkrecht zur Drehachse verlauft. Je schneller sich
die Schalen drehen, desto grdsser ist die Windgeschwin-
digkeit und damit die Windstarke. Die Windfahne ist
ebenfalls an der Drehachse befestigt und richtet sich am
Druck des Windes aus.

3. Wie stark windet es heute geméass Windstarke-Skala?

Studiere die Windstarke-Skala, auch Beaufort-Skala genannt,
auf der rechten Seite dieses Arbeitsblattes. Schatze die aktuelle
Windstarke mit der Skala. Schau anschliessend auf dem Bild-
schirm der mobilen Wetterstation im Verkehrshaus nach. Stimmt
deine Schatzung?

Schatzung

Wetterstation

LOSUNGEN

Beaufort-Skala

Windstille
unter 1Tkm/h

Rauch steigt
gerade empor

- leichter Luftzug

D bis 5 km/h

O Rauch treibt
ab
Windstarke 2

(G D leichte Brise

- N bis 11 km/h
/g%o\\ Blatter

N bewegen sich
Windstarke 3
schwache Brise

7 bis 19 km/h

- 7 Wind bewegt
7 dinne Zweige
Windstarke 4
/E/ ~ massiger Wind

EES \ bis 28 km/h
’\)) Wind hebt
- — loses Papier

Windstarke 5

7 ) frische Brise
/(( bis 38 km/h

//'/ kleine Baume be-

ginnen zu schwanken

Windstarke 6

= _ starker Wind
, bis 49 km/h
j Schirme nur schwer
\ zuhalten

Windstarke 7
m steifer Wind
= ‘K&/;;{; - bis 61 km/h
i%ﬁfz(_i/, = ganze Baume
bewegen sich

Windstarke

strimischer Wind
My bis 74 km /h

/)7“% Zweige kdnnen von

B&aumen brechen

I

Windstarke

I

Sturm

S e

o
.‘;j) 20 bis 88 km/h
U Dachziegel kénnen
abgehoben werden

Windstarke 10

schwerer Sturm

— JIA
A bis 102 km /h
grossere Hauser-
schaden méglich

Windstarke

-
=

orkanartiger Sturm
X\ bis 117 km/h

%\«1\\ gréssere entwurzel-
%—’{? v_d te Badume méglich

Windstarke

-
N

Orkan

N ab 118 km/h

) schwere Ver
wistungen maglich
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4. Lass einen Wind aufkommen!

LOSUNGEN

Betrachte nun beim Posten « Wind» den Bildschirm und mach dich mit den Anzeigen

darauf vertraut.

-

Die Anzeige stellt die gemessenen
Windgeschwindigkeiten in Kilometer pro
Stunde (km/h) im Messzeitverlauf dar.

7\

Die Anzeige zeigt die Windgeschwindig-
keit zu einem bestimmten Messzeitpunkt
in Kilometer pro Stunde (km/h) an.

Die maximal simulierbare Wind-
geschwindigkeit betragt 25 km/h.

-

Die Anzeige stellt die gemessenen Wind-
richtung in Grad (0°-360°) im
Messzeitverlauf dar: 0° = N (Norden),
90° = O oder E (Osten/East), 180° =S
(Stden), 270° = W (Westen).

]

Die Anzeige zeigt die Windrichtung zu
einem bestimmten Messzeitpunkt an, aus
der der Wind weht mit einem Gradmass
(0°-360°): N = 0°, O/E = 90°, S = 180°, W
= 270°.

Produziere nun Wind. Du kannst zwischen den Windrichtungen «Stden», « Westen» und

«Norden » wahlen und die Windstarke an einem Drehknopf verandern. Beachte beim Messgerit,
dass die Spitze der Windfahne in die Richtung zeigt, aus der der Wind kommt. Die Begriffe Std-,
West oder Ostwind geben uns die Richtung an, aus der der Wind kommt.

a) Wahle einen der drei Windrichtungstasten aus und verandere die Windstérke. Beobachte den
Bildschirm. Vergleiche die beiden Anzeigen « Windrichtung» und « Windgeschwindigkeit» .
Was stellst du fest?

Beobachtung: Die Windrichtung wird als horizontale Linie entlang des gewahlten Azimuts darge-
stellt (z.B. 90° = Ostwind). Die Windgeschwindigkeit wird als Kurve dargestellt, die sich in
Abhangigkeit von der simulierten Windgeschwindigkeit verandert.
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b) Behalte nun eine bestimmte Windstarke unverandert bei, verandere aber die Windrichtungen
und beobachte den Bildschirm. Was stellst du fest?

Beobachtung: Die Kurve mit den Windrichtungen nimmt einen gestuften Verlauf ein. Die Lange
der Stufen hangt von der Dauer der Messung ab, die Hohe der Stufen von der gewéhlten Wind-
richtung. Die Windgeschwindigkeit wird als waagrechte Linie dargestellt, da sie konstant gehalten
wird.

c) Mit dem Windstérkedrehknopf kannst du maximal 25km/h einstellen. Welcher Windstarke auf
der Beaufort- Skala entspricht das?

Windstarke 3-4 (schwache Brise bis massiger Wind)

p Vertiefungsaufgabe (nach dem Besuch der Ausstellung empfohlen)

5. Wie sieht die Windstarke - Kurve unterschiedlich starker Winde aus?

Je nach Wetter blast der Wind stark oder schwach, unregelméssig oder regelmassig. Wie kénnten
die Kurven der Windgeschwindigkeiten solcher Winde aussehen ? Zeichne eine Kurve fir einen
starken, unregelmassig Wind mit Windb&en und eine Kurve fiir einen schwachen, regelmassigen
Wind mit windstilleren Zeiten. Auf der x-Achse wird die Zeit (z.B. in Sekunden) abgetragen, auf
der y-Achse die Windstarke.

Km/h Km/h
N N
25 o5
20 20
15 15 1
10 10 -+
5 - 5
0 ——T—T—T—T—T> Sek. 0 ——T—T—T—T—> Sck.
- stark, unregelmassig « schwach, unregelmassig
- mit Windbden + mit Zeiten von Windstille
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Posten
() 20 Minuten

SCHNEE 4 Sekl

1. Wie kdnnte man die Schneehéhe messen?

Stelle Vermutungen an. Diskutiere deine Ideen auch mit einem Kollegen oder einer Kollegin und

macht euch Notizen.

2. Wie funktioniert ein Schneehohenmesser?

Gehe zum Posten «Schnee ». Lies die Informationen auf der
Info - Tafel und beschreibe dann, wie die Schneehéhe gemessen

wird.

Die Schneehohe ist die Hohe der Schneedecke an einem bestimmten Ort. An

vielen Orten in der Schweiz wird sie téglich gemessen. Wetterforscher konnen aus der
Schneehdhe die Uberschwemmungsgefahr berechnen, wenn die Temperaturen plétz-
lich stark ansteigen und der Schnee schnell schmilzt. Schneehéhenmessungen sind
wichtig, um die Schneedecke zu erforschen. Auch Meldungen tber Lawinengefahren
kdnnen aufgrund der Daten verfasst werden.

Heute misst man die Hohe der Schneeoberflache
vielerorts mit einem Laserstrahl. Der Laserstrahl trifft
auf der Schneeoberflache auf, das Licht des Lasers
wird zurlickgeworfen (reflektiert), im Messgerat regist-
riert und in eine Hohenangabe umgerechnet.
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3. Lass es schneien!

LOSUNGEN

Betrachte nun beim Posten « Schnee» den Bildschirm und mach dich mit den Anzeigen

vertraut.

L

Die Anzeige stellt die gemessenen
Schneehohen in mm im Messzeitverlauf
dar. Sie wird alle 3 Sekunden gemessen.
Die Schneehdhewerte werden von Mes-
sung zu Messung aufsummiert.

7\

Die Anzeige gibt die Schneehdhe in mm
zu einem bestimmten Messzeitpunkt an.

L

Die Anzeige stellt die gemessenen Star-
ken des reflektierten Lasersignals im
Messzeitverlauf dar. Die Signalstérke
héngt von der Farbe der Erdoberflache
ab. Das von hellen Flachen reflektierte
Lasersignal hat einen hoheren Wert, als
das Signal von dunkleren Flachen.

7N\

Die Anzeige gibt die Signalstérke des
reflektierten Laserlichts in Werten von
0-10 zu einem bestimmten Messzeit-
punkt an.

Lasse nun Schnee fallen und wieder schmelzen. Du kannst dazu zwei Tasten drlicken: « Schnee »
fur den Schneefall und «Sonne » fiir die Schneeschmelze. Wenn Schneefall herrscht, bewegt sich
der «Schneeblock» nach oben, die Schneehéhe nimmt zu. Bei Sonne/Schneeschmelze bewegt

sich der « Schneeblock» nach unten, die Schneehdhe nimmt ab. Die griine Flache zeigt den mit

Gras bedeckten Boden vor dem Schneefall an, die weisse Flache zeigt die Schneeoberflache.

a) Drick die Taste Schnee und beobachte den roten Laserpunkt. Er bewegt sich von der gri-
nen Fache auf die weisse Flache. Wie verandern sich der Wert der Signalstarke und die Kur-
ve mit der Signalstérke auf dem Bildschirm? Notiere deine Beobachtungen.

Die griine Flache (= Gras) ergibt ein schwacheres Signal als die weisse Flache (Schnee). Man
sieht dies an den Werten der Skala und an der Kurve, die dann, wenn der Laserpunkt die weisse
Flache erreicht, steil ansteigt.
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b) Die Messstationen liegen oft im Hochgebirge, weit weg von den Wetterforschern. Diese
kénnen also nicht sehen, ob an der Messstation Schnee liegt. Was kann ein Wetterforscher
aus der Signalstarke-Kurve ablesen?

Wenn das Signal schwach ist, liegt kein Schnee. Der Laserstrahl muss also auf griines Gras auftref-
fen. Wenn das Signal stark ist, muss Schnee liegen, auch wenn es nur sehr wenig ist.

c) Dricke die Tasten jetzt so, dass verschieden Kurven entstehen:

1) Regelmassiger Schneefall: alle 3 Sekunden die Taste « Schnee» driicken.

2) Unregelmassiger Schneefall: Schneetaste alle 3, 7, 4, 6, 3, 5 Sekunden lang driicken.

3) Unregelmassiger Schneefall mit Tau-Phasen, in dem du alle 3 Sekunden entweder
die Schneetaste oder die Sonnentaste fir einige Sekunden lang driickst.

p Vertiefungsaufgabe (nach dem Besuch der Ausstellung empfohlen)

4. Was kann man aus einem Schneehéhendiagramm ablesen?

Die dunkelblaue Kurve im Diagramm ist die Gesamtschneehdhe an einem Ort irgendwo in den
Alpen. Die hellblauen Kastchen zeigen den taglichen Neuschneezuwachs. Erklare, wieso die Kur-
ve im Laufe des Februars immer mehr ansteigt und warum sie gezackt verlauft.

Die Kurve zeigt die Summe der téglichen Neuschneefalle. Deshalb steigt sie an. Bis Ende Februar
betragt die Gesamtschneehdhe ca. 200 cm. In Stunden oder an Tagen ohne Schneefall muss es
zu Sonnenschein und Schneeschmelze gekommen sein, z.B. am 10.2., 16.2. und 20.2.; hier sinkt
die Kurve ab, d.h. die Schneehdhe nimmt geringfligig ab.

Beispiel fiir eine Schneehéhenkurve
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Posten

NIEDERSCHLAG 3 Zoinuen

1. Wie kénnte man Niederschlag messen?

Fir die Wettervorhersage ist es wichtig, dass man weiss, wieviel Niederschlag fallen wird oder
gefallen ist. So kann man zum Beispiel Hochwasser vorhersagen und Menschen vor Uberschwem-
mungen schiitzen. Man will auch berechnen, wieviel Niederschlag in einem Jahr gefallen ist. Da-
mit kann man feststellen, ob es im Vergleich zu friiheren Jahren ein trockenes oder feuchtes Jahr
war. Gerade fir die Landwirtschaft sind solche Informationen wichtig.

Uberleg dir, wie man die Niederschlagsmenge messen kénnte. Diskutier deine Ideen mit einer
Kollegin / einem Kollege. Mach dir Notizen.

_‘O’_ Niederschlag ist alles Wasser, das aus Wolken oder wasserhaltiger Luft stammt. Nie-
“¥%  derschlag kann flissig oder fest sein. Ein Beispiel firr flissigen Niederschlag ist Regen,
fester Niederschlag ist Schnee oder Hagel.

2. Wie funktioniert ein Niederschlagsmesser?

Sieh dir den Niederschlagsmesser an und vergleiche ihn mit

der Abbildung rechts. Lies dazu auch die Informationen auf der
Info - Tafel. Beschreibe, wie der Niederschlagsmesser funktioniert
und wie der Niederschlag gemessen wird. MeteoSchweiz verwen-
det den gleichen Niederschlagmesser wie in der Ausstellung.

~O- Der fallende Niederschlag gelangt in den Sammelbe-
= halter des Gerates. Das Gewicht der Niederschlage im
Behalter wird von einer elektronischen Waage erfasst e
und in Niederschlagshéhe und die Niederschlags- Lz
intensitat umgerechnet. |

Mission Erde im Verkehrshaus - Lésungen 45



LOSUNGEN

3. Lass es regnen!

Betrachte nun beim Posten « Niederschlag» den Bildschirm und mach dich mit den Anzeigen

darauf vertraut.

Die Intensitats-Anzeige gibt die Starke Die Anzeige stellt die Niederschlags-
der Niederschlage in Millimeter pro menge in Milliliter, die sich in einer be-
Stunde (mm/h) an. stimmten Zeit im Messgerat angesammelt

hat, in einer Kurve dar. Die gemessenen
Niederschlage werden summiert.

— e

Die Anzeige «Quantitat» zeigt die Nie- Die Anzeige zeigt die gesamte Wassser-
derschlagsmenge in Millimeter an. Die menge im Messgerat an.

Menge wird hier alle 5 Sekunden

gemessen.

-:('):- 1 Millimeter (mm) Regen entspricht 1 Liter Wasser pro Quadratmeter.
= 1 Liter enthélt 1000 Milliliter (ml)

Lass es nun regnen. Du kannst zwischen der Taste « mittel» und der Taste «viel» Niederschlag
wahlen.

a) Wahle die Taste «mittel» aus, driicke sie 10 Sekunden lang und beobachte den Bildschirm.
Notiere die Angaben in der Tabelle auf der nachsten Seite.

b) Dricke anschliessend die Taste «viel» 10 Sekunden lang und beobachte den Bildschirm.
Notiere auch diese Angaben.
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c¢) Was verdndert sich wie ? Beschreibe oder zeichne den Kurvenverlauf. Sieht man an der Kur-

ve, wie stark es geregnet hat?

Messungen Intensitat Regenmenge | Gesamte Kurvenverlauf
(mittel / viel (mm/h) (mm) Wassermen-

angeben) ge (ml)

Messung 1

Messung 2

p Vertiefungsaufgabe (nach dem Besuch der Ausstellung empfohlen)

4. Was zeigt ein Niederschlagsdiagramm ?

Schau dir das Niederschlags-Diagramm von Emmen (Kt. Luzern) an. Es zeigt dir Monats-,

Tages- und Stundensummen des Niederschlags fiir den Monat Juli 2019 an.

Niederschlag [mm]
8

& &

01072019 03.07.201@ 0507.201@ 07.07.2019@ 0007.201@ 11072019 13.07.201@ 1507.201@ 17.07.201@ 19.07.201@ 2107.201@ 23.07.2019 2507.2019@ 27.07.201@ 2007.2019 31.07.20190

Grafik erstellt: 01.08.2019 12:12
Provisorische, ungepriifte Daten

a) Wann hat es im Juli 2019 zum ersten Mal geregnet ?

b) War dies viel oder wenig Regen?

w | https://www.ag.ch/app/hydrometrie/station/?id=11664; hydrometrie@ag.ch

== Summenlinie B Stundensumme B Tagessumme

=

am 02.07.2019

Hydrometrie

wenig Regen, deutlich weniger als

2,5mm
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c) Was bedeutet es, dass im Feld vom 15.07.2019 mehrere senkrechte dunkelblaue Striche zu
sehen sind, wahrend im Feld vom 12.07.2019 nur ein Strich eingezeichnet ist?

Jeder dunkelblaue Strich ist die Niederschlagssumme von einer Stunde = Stundensumme.
Am 08.07 hat es in mehreren Stunden geregnet, am 04.07. nur in einer einzigen Stunde.

d) Was bedeuten die tirkisblauen Balken, z. B. der am 29.07.2019?

Dies ist die Tagessumme der Niederschlage, die aus allen Stundenwerten des 29.07. gebildet
wird.

e) Wieso steigt die griine Kurve in mehreren Spriingen an?

Die griine Kurve ist die Summenlinie, die dadurch gebildet wird, dass jeder neue Niederschlag

zum bereits gefallenen dazugezéhlt wird. Wenn es mehrere Tage hintereinander nicht regnet, ver-
lauft sie waagrecht, sobald neuer Regen dazukommt, steigt sie steil an.

f) Die langjahrige mittlere Niederschlagssumme fiir den Monat Juli betragt in Emmen
ca. 160 mm. Vergleiche sie mit dem Juli-Niederschlag von 2019. Was fallt dir auf?

Viel weniger Niederschlag.
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SONNE

1. Wie steht es heute mit der Sonneinstrahlung ?

LOSUNGEN

@ 15 Minuten
4 Sek!

Ist es wolkenlos und herrscht strahlender Sonnenschein? Oder ist es neblig, dunstig, bewdlkt,

der Himmel ist bedeckt? Notiere die heutigen Verhaltnisse:

_‘O’_ Mit Sonneneinstrahlung ist Sonnenstrahlung gemeint, die auf der Erdoberflache auf-

" trifft. Sie besteht aus der direkten und der diffusen Strahlung. Die direkte Strahlung
trifft ungehindert auf der Erdoberflache auf. Die diffuse Strahlung entsteht dadurch,
dass direkte Strahlung an Wolken, Dunst oder Nebel gestreut oder zurlickgeworfen
wird und deshalb nicht gradlinig auf die Erdoberflache auftritt. Man nennt diese
Strahlung daher auch indirekte Strahlung. Um herauszufinden, wie viel Sonnenein-
strahlung ein Ort erhalt, verwendet man ein Pyranometer. Es misst die eingestrahlte
Sonnenenergie in Watt pro m?. Das Instrument hat eine teilweise verschattete Glas-
kuppel, in welche die Sonneneinstrahlung eintritt. Sensoren unter der Kuppel messen
die eingetretene Gesamtstrahlung. Sie setzt sich aus der dirkekten und indirekten
Strahlung zusammen und wird Globalstrahlung genannt. Weitere Informationen
zum Pyranometer findest du auf der Info-Tafel zum Pyranometer. Sonneneinstrah-
lungs-Messungen bendtigt man zum Beispiel, um Solarzellen optimal auszurichten

und den Stromertrag pro Stunde und Tag zu berechnen.

.,
N
5
\

\

\ Streuung .
-
Direkte Strahlung ‘\N \Z/ Diffuse Strahlung

Streuung

Erdoberflache
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2. Lass die Sonne scheinen und Wolken aufziehen!

Betrachte nun beim Posten «Sonne » den Bildschirm und mach dich mit den Anzeigen vertraut.

L L.

Die Anzeige stellt die gemessene Ge- Die Anzeige stellt die gemessene diffuse
samtstrahlung (direkte und indirekte (indirekte) Strahlung in W/m? im
Strahlung) in W/m? im Messzeitverlauf Messzeitverlauf dar.
dar.

(3 Za\
Die Anzeige zeigt die Gesamtstrahlung Die Anzeige zeigt nur die diffuse Strah-
(direkte und diffuse Strahlung) in W/m? lung in W/m? an zu einem bestimmten
zu einem bestimmten Messzeitpunkt an. Messzeitpunkt an.

Lass nun die Sonne scheinen und Wolken aufziehen. Dazu wahlst du zwischen den Tasten
«Sonne » und «Wolken ». Dabei bewegt sich eine schirmartige Abdeckung lber dem Messgerat
(Pyranometer) hin und her, mit dem du es verschattest.

a) Drlcke die Taste «Sonne» und beweg die Abdeckung ganz nach oben. Lies dann die Werte
fur die gesamte Strahlung und die diffuse Strahlung ab. Berechne den Wert fir die direkte
Strahlung.

Gesamte Strahlung — diffuse Strahlung = direkte Strahlung (ergibt je nach Wetter einen
hohen Wert)

b) Driicke dann die Taste « Wolken» und bewege die Abdeckung ganz nach unten. Lies wieder
die Werte flr die gesamte Strahlung und die diffuse Strahlung ab. Berechne den Wert fir die
direkte Strahlung.

Gesamte Strahlung — diffuse Strahlung = direkte Strahlung (ergibt je nach Wetter einen geringen
Wert)

c) Suche nach Erklarungen fir die Unterschiede der Werte bei a) und b).

Bei voller Besonnung (vorausgesetzt, die Sonne scheint) kommt mehr direkte Strahlung in das
Messgerét als bei bedecktem Himmel oder Schatten durch grosse Wolken).
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d) Drlck nun abwechselnd die Sonnentaste und die Wolkentaste und beobachte die Kurven auf

dem Monitor. Notiere deine Beobachtungen.

Lésungsmaglichkeit: Bei voller Sonne verlauft die Kurve mit der gesamten Strahlung auf einem
hohen Wert und fallt bei Schatten auf einen tieferen Wert ab. Die Kurve mit der diffusen
Strahlung verlauft hingegen bei Sonne auf einem tiefen Wert und steigt bei Schatten auf einen

hoheren Wert an.

p Vertiefungsaufgabe (nach dem Besuch der Ausstellung empfohlen)

5. Wie sieht das Verhaltnis von direkter und indirekter Strahlung aus?

Schau dir die Abbildung an. Sie zeigt dir die
Einstrahlung der Sonne im Jahresverlauf bei
uns bei bedecktem und wolkenlosem Himmel.
Studiere, wieviel Energie die direkte Strahlung
und die diffuse Strahlung in den Monaten Ok-
tober bis April liefern.

Was féllt dir auf? Kannst du erklaren, warum
im Schweizer Mittelland schon im Februar trotz
wolkigem Himmel und noch winterlichen Tem-
peraturen der Schnee schmilzt?

In Februar ist die Energie der diffusen Strah-
lung bei bedecktem Himmel gréBer als die
Energie der direkten Strahlung bei
wolkenlosem Himmel!

6

direkte Sonnen -
strahlung

Einstrahlung

diffuse Strahlung

J FMAMIJ J AS OND

Monate

Mission Erde im Verkehrshaus - Lésungen 51



LOSUNGEN

Unterrichtsmaterial

WETTERELEMENTE o ol

Erstelle ein Wetterprotokoll

Erfasse die Wetterdaten der Wetterelemente Temperatur und Niederschlag fiir eine ganze Wo-
che. Lies die Messwerte von jedem Tag immer zur ungeféhr gleichen Uhrzeit ab. Nur so sind die
Werte vergleichbar. So gehst du vor:

1) Lade aus dem App-Store die App von MeteoSchweiz herunter.

2) Tippe auf ,Messwerte”. Es erscheint eine Karte. Vergrossere die Karte und tippe auf deinen
Wohnort. Falls dein Wohnort keine Wetterstation hat, nimm den nachst grésseren Ort in
deiner Umgebung. Tippe auf diesen Ort. Notiere Datum, Uhrzeit und lies unter , Alle Mess-
werte” Temperatur und Niederschlag ab. Trage alles in die Tabelle unten ein.

Beispiel: | Mo Di Mi Do Fr Sa So
Ort
Luzern Datum
Uhrzeit
Temperatur
28.2.
(C°)
Niederschlag 4
(mm/h)

Legende: °C = Grad Celsius, mm/h = Millimeter pro Stunde

3) Nachdem du die Daten eine Woche lang erfasst hast, setzt du sie jetzt in Kurven um: Trage
die Temperaturwerte als Punkte in das Koordinatensystem des Diagramms auf der néchsten
Seite ein und verbinde sie zu einer Kurve (mit roter Farbe). Die Niederschlagswerte tréagst du
als Saulen ein ( mit blauer Farbe).
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Diagramm: Temperatur und Niederschlag in
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4) Beschreibe deine Kurven. Vielleicht lasst sich etwas Auffalliges beobachten ? Dann
notiere es. Vergleiche anschliessend deine Grafik und Beschreibung mit jenen deiner

Klassenkollegin/ deines Klassenkollegen.

Die Wetterangaben fir einen Tag, eine Woche, einen Monat oder ein Jahr bestehen
immer aus vielen Einzelwerten, aus denen Durchschnittswerte (z.B. Temperatur) oder
Summenwerte (z.B. Niederschlag) gebildet werden.
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Unterrichtsmaterial )
() 20 Minuten

WINDGESCHWINDIGKEIT i Sek!

1. Wie schnell bewegt sich die Luft?

Wind ist bewegte Luft. Stelle gemeinsam mit einer Kollegin / einem Kollegen Vermutungen an,
wie schnell sich die Luft bewegt. Macht euch Notizen:

2. Messt die Windgeschwindigkeit

Mit einem Experiment kannst du zusammen mit deiner Kollegin / deinem Kollege die Geschwin-
digkeit von Wind messen.

Das brauchst du dazu:

e Kerze

e Zindholzer

o steifer Karton (A4-Format)
e Fohn

* Mini-Anemometer (bereits fur 15 Fr. im Handel erhaltlich)

So gehst du vor:

1) Testet zuerst, wie lange der Wind auf seinem Weg durchs Zimmer benétigt. Nehmt dazu eine
Kerze und ziindet sie an. Stellt die Kerze in eine Ecke des Raums. In der anderen Ecke steht
Schulerln 1. Messt die Strecke zwischen der Kerze und dem Standort und notiert den Wert.
Jetzt muss es im Raum windstill sein, die Flamme darf sich nicht bewegen. Schiilerln 1 produ-
ziert mit dem Karton Wind (hin- und her schwenken wie ein Facher). Schilerln 2 stoppt die
Zeit, die der Wind zur Kerze braucht, also sobald sich die Kerzenflamme bewegt. Notiert die
Windgeschwindigkeit in m/sec und rechnet sie anschliessend im km/h um.

Windgeschwindigkeit in m/sec

Windgeschwindigkeit in km/h

Windstarke (laut Beaufort-Skala,
siehe nachste Seite)
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2) Messt, wie schnell ein Fohn die Luft bewegt und wie schnell
sich die Luft draussen bewegt. Benutzt ein Windmessgerat
(Anemometer) und tragt eure Werte in die Messtabelle ein:

Windgeschwindig-

Ort keit in km/h

Windstarke
(Beaufort-Skala)

Drinnen (mit Féhn)

Draussen

LOSUNGEN

Beaufort-Skala

L

Windstille
unter 1Tkm/h

Rauch steigt
gerade empor

Windstarke 1

leichter Luftzug

“"' bis 5 km/h
n Rauch treibt
[ ab
Windstarke 2

=

e = leichte Brise
A 3 bis 11 km/h
L Blatter

bewegen sich

schwache Brise
bis 19 km/h
Wind bewegt
diinne Zweige

-~ ~.,  Mmassiger Wind
= \ bis 28 km/h

’Q)) Wind hebt

loses Papier

Windstarke 5

7 ) frische Brise
,(( bis 38 km/h

//’/ kleine Baume be-
ginnen zu schwanken

Windstarke 6

starker Wind
bis 49 km/h

Schirme nur schwer
zuhalten

Windstirke 7
m steifer Wind
- )\/;:{; - bis 61 km/h
;51( = ganze Baume
bewegen sich

Windstarke 8

strimischer Wind
My bis 74 km /h

Jﬁ Zweige kdnnen von

- B&aumen brechen

Sturm

T
;jj)’ 20 bis 88 km/h
U Dachziegel kénnen
abgehoben werden
Windstarke 10

schwerer Sturm
bis 102 km/h

grossere Hauser-
schaden méglich

orkanartiger Sturm
=

\\\ \ bis 117 km/h
%i‘l& gréssere entwurzel-
7(? te Baume mdglich

Windstarke 12

<y

Orkan
~— ab 118 km/h

schwere Ver
wistungen maglich
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Unterrichtsmaterial

WOLKEN UND REGEN G) 20 Minuten
HERSTELLEN i sell

1. Wie entstehen Wolken und Regen?

Stelle Vermutungen an:

2. Stelle eine Wolke und Regen her.
Mit einem Experiment kannst du Wolken und Regen selbst herstellen.
Das brauchst du dazu:

* \Wasser

e Wasserkocher

* ein grosses Glas (hitzebestandiges Konfitlirenglas oder Einmachgas)

e ca. 10 Eiswdlrfel (zuvor in einer Eiswirfelform im Gefrierschrank hergestellt)

e Schale, deren Boden die Glaséffnung ganz abdeckt

So gehst du vor:

1) Erhitze das Wasser im Wasserkocher. Giesse das sehr heisse Wasser (nicht kochend) in das
Glas, bis es darin etwa 2 cm hoch steht. Das Glas ist nun sehr heiss und sollte nicht mehr an-
gefasst werden!

2) Stelle die Schale auf die Glas6ffnung, sodass diese ganz abgedeckt ist, und fille die Eiswir-
fel in die Schale.

3) Beobachte nun mindestens 10 Minuten lang, was im Glas geschieht. Zuerst entsteht eine
Wolke. Das sind die nebelartigen Schleier, die im Glas schweben. Mit der Zeit bilden sich
Tropfen auf der Unterseite der Schale mit dem Eis. Sie werden grésser und schwer und [6sen
sich von der Schale: Es regnet im Glas!
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3. Und was ist passiert, dass es zu Regen gekommen ist?
Notiere deine Beobachtungen:

Die Wolken entstehen aus Wasserdampf, also gasférmigem Wasser, welcher in der Luft im Glas
schwebt. Wasserdampf ist unsichtbar. Sobald man Nebel oder Wolken sieht, sind aus dem gas-
formigen Wasserdampf feinste fliissige Wassertropfchen geworden, die in der Luft schweben.
Sie bilden sich, wenn sich Luft abkihlt. Je hoher die Luft steigt, desto kalter wird sie. Kleine
Wassertropfchen schliessen sich zu grésseren Tropfen zusammen. Wenn sie so schwer werden,
dass sie nicht mehr schweben kénnen, regnet es. An der Unterseite der Schale passiert das,
was in hohen Luftschichten geschieht. Die Luft wird an der Unterseite der Schale stark ab-
gekihlt. Aus kleinen Wassertropfchen werden gréssere Tropfen. Wenn sie zu schwer werden,
fallen sie zu Boden: Es regnet.
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Unterrichtsmaterial

LICHT UND ENERGIE A
AUS SONNENSTRAHLUNG =

1. Was ist Licht?

Stelle Vermutungen an:

2. Entdecke das Spektrum des sichtbaren Lichts.
Licht besteht aus verschiedenen Farben. Du kannst diese mit Hilfe eines Experiments sehen.

Das brauchst du dazu:

e Ein Glas, gefllt mit Wasser

® ¢jin weisses Blatt Papier PN

s
e cine Postkarte /
e cine Schere
. \ — N

o Klebstreifen
* eine Taschenlampe mit weissem Licht \

Y

Md

® ev. ein Prisma \/

So gehst du vor:

Schneide in die Postkarte einen Schlitz von 10 cm Lénge und 1 cm Breite. Lege dann ein Stilick
weisses Papier auf die Fensterbank und stelle ein glattes, randvoll mit Wasser gefiilltes Glas
darauf. Befestige die Postkarte am Glas. Richte das Glas so aus, dass Sonnenstrahlen durch den
Schlitz auf die Wasseroberflache fallen. Man muss das Glas dazu vielleicht leicht neigen und den
Abstand zum Papier verdndern. Mit etwas Geduld schillern auf dem Blatt Papier dann die Farben
des Regenbogens: Violett, Blau, Turkis, Griin, Gelb, Orange und Rot. Der Versuch funktioniert
auch mit einer Taschenlampe. Es muss dann allerdings im Raum ganz dunkel sein.

Schneller geht der Versuch mit einem Prisma: Lege das weisse Blatt Papier auf den Boden direkt
ins Sonnenlicht. Stelle das Prisma auf das Papier. Drehe und bewege das Prisma so lange, bis du
die Regenbogenfarben auf dem Papier sehen kannst.
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~)- Das sichtbare Licht ist aus den verschiedenen Farben, die wir im Regenbogen sehen,

= zusammengesetzt. Die Farben tberlagern sich und dadurch entsteht weisses Licht - das
Sonnenlicht! Weiss ist hier also keine Farbe, sondern ein Gemisch aus vielen Farben. Da
Licht aus Wellen besteht und jede Farbe eine bestimmte Wellenlange hat, ist Licht ein
Wellengemisch. Die Farben des sichtbaren Lichts gehen kontinuierlich von Violett (kir-
zeste Wellenlange) tUber Blau, Turkis, Griin, Gelb, Orange bis zu Rot (mit der langsten
Wellenlange). Man nennt dies das Spektrum des sichtbaren Lichts.

Ultraviolett Das Farbenspektrum des sichtbaren Lichts Infrarot

Das Spektrum endet aber weder bei Violett auf der einen, noch bei Dunkelrot auf der
anderen Seite, denn das sichtbare Licht ist nur ein kleiner Ausschnitt aus dem gesam-
ten Spektrum der Sonnenstrahlung. Jenseits des violetten Lichts fangt der Bereich der
kurzwelligen ultravioletten Strahlung an, jenseits des roten Lichts der Bereich der lang-
welligen infraroten Strahlung. Licht ist die Form von Strahlung, die sichtbar ist, wéhrend
Strahlung mit kirzerer und langerer Wellenlange fiir unser Auge nicht wahrnehmbar ist.
Sie ist flr uns unsichtbar.

Die Abbildung rechts zeigt dir die ver-
schiedenen Wellenlangen von ultravio-
letter Strahlung, sichtbarem Licht und
infraroter Strahlung. Ultraviolette oder

UV -Strahlung, violettes und blaues Licht
sind energiereich, rétliches Licht und infra-
rote oder IR-Strahlung sind energiearmer.
Oder anders gesagt: Strahlung mit kir-
zeren Wellenldngen ist energiereicher als
Strahlung mit langeren Wellenlangen.

10° 5x10° 107

Zunehmende Wellenlange (m)
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3. Erfahre, wie Lichtstrahlen Flachen erwdrmen

Mit einem Experiment kannst du feststellen, dass sich dunkle und helle Flachen durch Licht-
strahlen unterschiedlich erwarmen:

Das brauchst du dazu:

o Uhr

e Messbecher

e 2 moglichst identische Glaser
e Wasser

* weisses Blatt Papier

® schwarzes Papier

e ev. 2 gleiche Thermometer

So gehst du vor:

Fulle kaltes Wasser aus dem Wasserhahn in den Messbecher. Fille anschliessend dieses Wasser
in die beiden Glaser, bis zu einer Hohe von ca. 2 cm. Stelle die Glaser in die Sonne. Ein Glas wird
auf eine schwarze Unterlage gestellt, das andere auf eine weisse. Fiihle nach 10 bis 15 Minuten
den Warmeunterschied. Was stellst du fest?

Das Wasser im Glas auf der schwarzen Unterlage ist deutlich warmer. Das Wasser auf der weissen
Unterlage erwarmt sich mit der Zeit natdrlich auch, aber nicht so schnell und es wird auch nicht so
warm. Die schwarze Unterlage absorbiert Licht und strahlt es wieder als Warmestrahlung ab. An
der weissen Flache prallt das Licht ab, es wird reflektiert.

.‘O’. Treffen Lichtstrahlen auf eine Flache, werden sie entweder zurlickgeworfen (reflektiert)

“¥%  oder geschluckt (absorbiert). Helle Flichen, wie z. B. Schneefelder, reflektieren viel Licht
und erwarmen sich kaum. Dunkle Flachen absorbieren viel Licht und erwarmen sich
dadurch. Solarzellen wandeln die Energie der Sonnenstrahlung direkt in elektrischen
Strom um, mit dem wir kochen, waschen, das Handy aufladen oder Licht erzeugen. Da-
bei nehmen sie direkte und diffuse Sonnenstrahlen auf. Die direkte Strahlung trifft un-
gehindert und direkt auf der Erdoberflache auf. Die diffuse Strahlung entsteht dadurch,
dass direkte Strahlung an Wolken, Dunst oder Nebel gestreut oder reflektiert wird und
deshalb nicht gradlinig auf die Erdoberflache auftritt.
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Reflexion

Streuung Absorption

Streuung .

Direkte Strahlung N\ ‘Z Diffuse Strahlung

N

Q = Luftmolekihl

Erdoberflache

Mit einem Experiment kannst du feststellen, dass sowohl mit direkten und diffusen Sonnenstrah-
len Strom erzeugt werden kann.

Das brauchst du dazu:

* Zwei Solarlampen (auch Sonnenglaser genannt; bereits fiir 14 Franken im Handel erhaltlich)

So gehst du vor:
Stelle ein Sonnenglas einen Tag lang in die Sonne und eines in den Schatten.
Gehe am nachsten Tag in einen dunklen Raum und schalte die Lampen ein (Griffbligel umlegen).

Spenden beide Lampen Licht? Wenn ja, wie kann man das erkldren?

Die Solarzelle im Deckel der Glaser nimmt direkte und diffuse Strahlung auf und wandelt sie in
Strom um. Deshalb leuchten beide Glaser.
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Unterrichtsmaterial
() 20 Minuten

WETTER UND KLIMA i Sek!

1. Was ist der Unterschied zwischen Wetter und Klima?

Notiere deine Vermutungen.

N/ Der Unterschied zwischen Wetter und Klima

* Das Wetter beschreibt einen kurzfristigen Zustand der Atmosphare zu einer bestimm-
ten Zeit an einem bestimmten Ort. Das Wetter wird gekennzeichnet durch Wetterele-
mente, zum Beispiel durch Temperatur, Niederschlag (Regen, Schnee), Luftfeuchtig-
keit, Bewdlkung, Luftdruck, Wind und die Sonnenscheindauer.

e Das Klima ist hingegen der langfristige Zustand der Atmosphare lber einem bestimm-
ten Gebiet. Es ist im Gegensatz zum Wetter nicht direkt messbar. Es beruht auf lang-
jahrigen Durchschnittswerten, die aus vielen Messungen Uber einen Zeitraum von 30
Jahren gewonnen wurden. Weltweit wird die 30-jahrigen Periode von 1961-1990 als
Grundlage fir die Berechnung der Mittelwerte verwendet, um die Daten der verschie-
denen Wetterdienste alle Lander miteinander zu vergleichen.

2. Beispiel Luzern: Der Juni 2019 im Vergleich zum langjdhrigen Durchschnitt.

Die Wetterstationen messen mehrmals am Tag die verschiedenen Wetterelemente. Aus den Tem-
peraturwerten berechnen sie die Tages - Durchschnittswerte. Die Niederschlage werden gesam-
melt und als Tagessummen angegeben. Die Grafik 1 auf der nachsten Seite zeigt dir die Werte
tir jeden Tag des Monats Juni 2019 in Luzern. Aus den Tageswerten der Temperatur wird die
Monats - Durchschnittstemperatur berechnet, aus den Tagesniederschlagen werden die Monats-
summen addiert.
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Grafik 1

Monatsmitteltemperatur im Juni 2019: 19.6°C, Niederschlagssumme im Juni 2019: 80mm
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Das Klima eines Ortes kann man mit einem Klimadiagramm darstellen. In einem Klimadiagramm
werden die langjahrigen Durchschnittswerte der Temperaturen und Niederschlage an einem be-
stimmten Ort fir jeden Monat des Jahres grafisch dargestellt. In Grafik 2 siehst du diese Werte

far Luzern.
Grafik 2 Monat Temperatur Niederschlag
Luzern 8.8°C Jan -0.2°C 64 mm
454 m Cfb 1171 mm
] - - 900 Feb 1.3°C 61 mm
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Vergleiche die langjahrigen Juni-Durchschnittswerte von Luzern in Grafik 2 mit dem Juni-Durch-
schnittswert von 2019 in Grafik 1. Was stellst du fest?

Der Mittelwert der Temperatur betrug im Juni 2019 18°C und die Summe der Niederschlage
204 mm. Die langjéhrigen Werten sind 15,6 °C und 153 mm. Man erkennt, dass der Juni 2019
warmer und feuchter war als der langjahrige Duschschnitt.

3. Wie hat sich das Klima in der Schweiz verandert?

Betrachte die Grafik 3. Sie zeigt dir Veranderungen der Jahresdurchschnittswerte der Temperatur
von 1864 bis 2010. Als Nulllinie wurde die mittlere Temperatur der Jahre 1961-1990 gewahlt.
Was stellst du fest ?

Die Abweichungen der mittleren Jahresdurchschnittstemperaturen vom lang-jahrigen Mittel sind
seit den 1980er-Jahren Jahr fir Jahr positiv (rot = warmer) und werden immer grésser. Zuvor

waren die Abweichungen im Vergleich zur Normperiode negativ (blau = kihler). Die Jahre wer-
den seit ca. 1980 immer warmer.

Grafik 3
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Die langjahrige Entwicklung der Jahresdurchschnittstemperatur in der Schweiz seit 1984
https://www.meteoschweiz.admin.ch/home/klima/klima-der-schweiz/klima-normwerte.html
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Klimawandel - Ursachen und Folgen

[

Seit Beginn der Industrialisierung steigen die Temperaturen auf der Erde permanent
an. Auch wenn der Temperaturanstieg gering erscheint, wirkt er sich auf die ganze Erde
aus. Also auf das Wetter, die Gletscher, die Meere, die Béden, die Pflanzenwelt und
auch auf den Menschen. Die Experten sind sich sicher, dass der Mensch die Ursache
der Klimaerwarmung ist. Die Verbrennung von Erddl, Gas und Kohle setzt das Treib-
hausgas Kohlendioxid frei. Die Verursacher: Industrie- und Schwellenlander.

Die folgende Abbildung zeigt die Folgen des Klimawandels auf.

Gebirgsgletscher schmelzen
- Trinkwasserreservoire

Krankheiten wie Malaria, :
verschwinden.

Denguefieber und Cholera
breiten sich aus.

Zahl und Haufigkeit von
Exremwetterereignissen, wie
Uberschwemmungen, Diirren
und Wirbelstiirmen haben
zugenommen.

Der Meeresspiegel steigt - im
20. Jahrhundert alleine um
rund 20 Zentimeter.

G
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