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Ankommen auf Spitzbergen

Lucas: Hei, schon, euch wiederzusehen!

Uber Spitzbergen habt ihr schon ein bisschen was erfahren, wenn ihr in das basics-
Heft geschaut habt. Jetzt mochte ich euch aber gerne noch etwas
mehr erzahlen. Wusstet ihr zum Beispiel, dass hier auf Spitzbergen
die nordlichste Siedlung der Welt liegt? Sie heiBt Ny-Alesund und
befindet sich auf der Hauptinsel. Friher wurde dort Steinkohle ab-
gebaut — heute wird die Siedlung als internationale Forschungsstation
genutzt. Dort arbeite ich als Biologe und erforsche die Veranderun-
gen durch den Klimawandel an der Umwelt hier vor Ort.

Spitzbergen ist eine Inselgruppe im Nordpolarmeer, die zu Norwegen gehdrt. Sie besteht aus Uber 400 In-
seln, von denen die Hauptinsel Spitzbergen die groBte ist. Auf Norwegisch heit Spitzbergen , Svalbard”, was
mit , Kuhle Kiste” Ubersetzt werden kann. Die gréBte Stadt der Inselgruppe und gleichzeitig die nérdlichste
Stadt der Welt ist Longyearbyen. Dort leben etwa 2.000 der insgesamt 2.700 Einwohnerinnen und Einwohner
Spitzbergens. Im Gegensatz zu anderen arktischen Gebieten, die in der polaren Zone liegen, wird Spitzbergen
der subpolaren Zone zugeordnet. Was genau das bedeutet, konnt ihr im basics-Heft erfahren.

Kalte Winter und kurze, relativ milde Sommer sind typisch fur das
subpolare Klima. Hier fallt wenig Niederschlag und die durch-
schnittlichen Temperaturen liegen zwischen -10 °C und 0 °C.
Obwohl es hier so wenig regnet, herrschen humide, also feuchte
Verhaltnisse. Wo es so kalt ist, verdunstet namlich auch wenig
Wasser. Die Winter sind lang, aber trotzdem vergleichsweise
mild. Das liegt daran, dass ein Auslaufer des Golfstroms, der
Westspitzbergenstrom (vgl. M2), entlang der Westkdste flieBt.

Er bringt warmes Wasser Richtung Nordpolarmeer. Deswegen

ist die WestkUste Spitzbergens auch fast ganzjdhrig eisfrei. Der
Name ,Kihle Kuste” trifft also besser auf den Osten der Insel-
gruppe zu, der im Winter mit Packeis umgeben ist. Auch auf
Spitzbergen zeigen sich die Auswirkungen des Klimawandels —
dazu erfahrt ihnr mehr im basics-Heft.
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1: Spitzbergen jst eine Inselgruppe in der Arktis
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M2: Der Westspitzbergenstrom gehort zum Golfstrom.



Ny-Alesund ist eine Siedlung auf Spitzbergen, in der frilher Steinkohle abgebaut wurde. Heute wird hier
geforscht. Forscherinnen und Forscher beschaftigen sich zum Beispiel mit Eisbohrkernen. Das sind lange
Eisstlicke, die sie aus den Gletschern herausbohren. Mit denen kann man vergangene Klima-Entwicklungen
untersuchen. Andere Forscherinnen und Forscher untersuchen die Gletscher an sich und den Permafrostboden,
der durch den Klimawandel immer weiter auftaut. Auch die Atmosphare wird hier mit teuren Geraten und auf-
wendigen Methoden gemessen und erforscht.

Dass sich die Forschungsstation hier auf der Insel Spitzbergen, weit weg T e
vom Festland, befindet, ist kein Zufall: Spitzbergen ist der Ort auf der A 4 w
Welt, der sich durch den Klimawandel am schnellsten er- Y Ve
warmt - hier steigen die Temperaturen rund sechsmal so schnell
wie im weltweiten Durchschnitt! Das wirkt sich auf die Natur
und das Eis hier auf Spitzbergen aus: Die Gletscher, die mal
groBe Teile der Insel bedeckt haben, ziehen sich immer wei-

ter zurlick, weil das Eis immer weiter schmilzt. Das kann man
auch gut auf den Satellitenbildern erkennen, die wir hier in der
Forschungsstation untersuchen.

M1 zeigt den Kongsfjord, an dem die Forschungsstation Ny-Alesund liegt.
Der Kronebreen-Gletscher ist besonders stark vom Klimawandel betroffen.
a) Recherchiert online, wo der Kronebreen-Gletscher liegt. Kreist ihn auf den beiden Satellitenbildern rot ein.
b) Koénnt ihr dort sehen, wo sich der Gletscher zwischen August 2017 und August 2025 zurlickgezogen hat?
Markiert den Bereich im Fjord, an dem ihr einen Riickgang des Kronebreen-Gletschers erkennt.
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Hinter diesem QR-Code (M2) findet ihr eine Abbildung der Europdischen

Weltraumorganisation ESA, die den Riickgang des Kronebreen-Gletschers
im Zeitraffer anschaulich darstellt. Konnt ihr herausfinden, um welche Strecke der
Gletscher von 2015 bis 2023 zurlickgegangen ist? Ein Tipp: Der MaBstab der Ab-
bildung ist unten links angegeben — beim Ausmessen hilft ein Lineal.

Lange der Strecke:

M2: QR-Code zur ESA.



Die Gletscher sind nicht die einzigen Eismassen, die in den polaren Gebieten der Erde zu finden sind. Man
unterscheidet vier Arten von Eis: Gletscher zéhlen zur Kategorie Inlandeis. Schelfeis ist eine vom Inlandeis auf
den Flachwasserbereich (Schelf) Gbergehende Eismasse. Sie ist mit dem Inlandeis verbunden und schwimmt im
Wasser. Eisberge sind im Meer treibende Eisschollen, die sich von einer Eismasse geldst haben. Meereis ent-
steht, wenn das Meerwasser zu Eis gefriert. Das geschieht bei kélteren Temperaturen als bei SUBwasser, nam-
lich bei weniger als -1 °C.

Konnt ihr in
M3 die unter-
schiedlichen
Arten von Eis
entdecken?

Markiert sie mit
verschiedenen
Farben und
erstellt eine
Legende dazu.

© MODIS/NASA
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M3: Satellitenbild Spitzbergen. Quelle: NASA.



Die Eisbaren, die ich hier auf Spitzbergen erforsche, sind auch stark vom Klimawan-
del betroffen. Es gibt hier zwar noch einen groBen Bestand von rund 3.000 Tieren,
aber die steigenden Temperaturen machen ihnen das Leben schwer.

Das Packeis, das sind dicht zusammengeschobene Meereis-Schollen, an der Ostkiste
Spitzbergens ist das Haupt-Jagdgebiet der Eisbaren. Hier haben es die groBBen Raub-
tiere auf Robben abgesehen, die zwischen den Eisschollen immer wieder zum Luftholen
auftauchen mussen. Die fettreichen Robben liefern den Baren genug Energie fir die eis-
freien Sommer. Eisbaren richten ihr Leben nach dem Packeis aus. Durch den Klimawandel
andert sich aber einiges: Weil das Meer vor der OstkUste Spitzbergens immer langer eisfrei

bleibt, mussen die Eisbaren auch immer langer ohne Robbenjagd auskommen. Teilweise
beobachten wir schon, dass die Raub-
tiere den Sommer Uber auf dem Festland
auf Nahrungssuche gehen und beispiels-
weise Rentiere jagen. Das kostet sie aber

viel Energie. - - ‘_&\‘

Auch hier zeigen die Satelliten-
bilder deutlich, wie sich der Klima-
wandel auf das Packeis und damit auf den Lebensraum
der Eisbaren auswirkt (M2): Auf dem Meereis-Portal des
Alfred-Wegener-Instituts, das auch auf der Station in Ny-
Alesund forscht, konnt ihr selbst darstellen, wie sich Meer-
eis im Laufe des Jahres verandert. Probiert’s mal aus!

© AdobeStock/STUEDAL
M1: Eisbar auf arktischem Packesis. -

Uber den QR-Code (M2) kommt ihr zum Meereis-Portal des Alfred-Wegener-In-
stituts. Erstellt eine Animation fur das Jahr 2025 mit dem Startdatum 01.01.2025
und dem Enddatum 31.12.2025. Kénnt ihr damit herausfinden, in welchem Zeit-
raum das Meer an der Kiste Spitzbergens komplett eisfrei ist? Vergleicht diesen
Zeitraum mit dem im Jahr 2005. Was fallt euch auf?

M2: QR-Code zum Meereis-Portal
des Alfred-Wegener-Instituts,
roter Kasten = Spitzbergen.
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Durch den Klimawandel steigen die Temperaturen, sodass die Glet-
scher und das Meereis immer schneller abschmelzen. Wusstet ihr,
dass auch umgekehrt das Abschmelzen des Eises den Klimawandel
verstarkt? Diese sogenannte Eis-Albedo-Riickkopplung ist ein
Teufelskreis! Die hellen Oberflachen von Eis und Schnee spiegeln die
Warmestrahlung der Sonne zurtck ins All. Wenn diese hellen Ober-
flachen immer weniger werden, nehmen dunkle Oberflachen wie
die Landmasse oder die Wasseroberflache des Meeres die Warme
auf. Dadurch werden sie immer warmer und das Eis schmilzt immer
weiter.

Wie viel Licht eine Oberflache zuriickstrahlt, gibt der sogenannte
Albedo-Wert an. Er liegt immer zwischen 0 (wenig Ruckstrahlung)
und 1 (viel Ruckstrahlung). In der Tabelle M1 seht ihr die Albedo-
Werte fUr verschiedene Oberflachen.
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Albedo-Werte
verschiedener Flachen

Eis und Schnee ' 0,8-0,9

Wasser 0.1
Wiese etwa 0,2
Asphalt 0,15

M1: Tabelle Albedo-Werte.

Um euch den Albedo-Effekt besser vorstellen zu kénnen, kénnt ihr dieses Experiment ausprobieren:

Ihr braucht:

Zwei Glaser mit Eiswdirfeln, je ein Blatt schwarzes und weiBBes Papier

Platziert ein Glas mit Eiswirfeln auf dem schwarzen Blatt Papier, das andere Glas mit Eiswurfeln
auf dem weil3en Blatt Papier. Stellt beide Glaser in die Sonne. Was beobachtet ihr?



Die Folgen des Klimawandels in der Arktis zeigen sich auf der ganzen Welt: Das Abschmelzen der Glet-
scher lasst den Meeresspiegel ansteigen. Aber was passiert mit dem Meeresspiegel, wenn das Meer-
eis schmilzt? Den Unterschied zwischen dem Abschmelzen des Meer- und des Landeises kdnnt ihr mit
diesem Experiment herausfinden:

lhr braucht:
e zwei etwas groBere, wasserdichte Behalter
e einen Stein mit flacher Oberflache, der gut auf den Boden des Behalters passt
e genug Wasser, um beide Behalter zu fillen
e Eiswurfel
e ¢in Lineal

Legt den Stein in einen der beiden Behélter und gebt in beide Behalter die gleiche Menge Eiswiirfel. Dabei muss
das Eis im Behalter mit dem Stein direkt auf den Stein gelegt werden. Fillt nun beide Behalter zur gleichen Hohe
mit Wasser auf und wartet ab, bis das Eis geschmolzen ist.

Messt nun die Wasserstande in den beiden Behaltern und tragt die Daten in die Tabelle ein.

Zeit Wasserhohe Behalter ohne Stein Wasserhéhe Behalter mit Stein

Beginn des Experiments

Nach dem Schmelzen des Eises

Was beobachtet ihr?



Neben den Gletschern und dem Meereis taut auch der sogenannte Per-
mafrost immer weiter auf. Permafrost nennt man den Boden, der wegen
der niedrigen Temperaturen immer gefroren ist. Permafrostbdden gibt es
in Gebirgen und in den Polarregionen, wie zum Beispiel hier in Spitzber-
gen. Im Permafrost sind bis zu 1.600 Gigatonnen Kohlenstoff in Form
von CO, und Methan (CH,) gespeichert. Das ist doppelt so viel Kohlen-
stoff, wie in der gesamten Atmosphare vorhanden ist (800 Gigaton-
nen)! Wenn der Permafrost auftaut, wird das zum Problem, weil dann
- ——essapeea= M Boden viele kleine Lebewesen wie Bakterien und Pilze aktiv werden.
M1: Hauser auf Stelzen in Spitzbergen. Diese Lebewesen fangen an, die Pflanzenreste und Tiere, die im Boden
eingefroren sind, zu zersetzen. Dabei werden die Treibhausgase CO, und
das 25-mal klimaschadlichere Methan frei. Diese Gase verstarken den Klimawan-
del. Wenn der Boden taut und instabil wird, hat das auch direkte Auswir-
kungen auf das Leben der Menschen vor Ort: Es kommt zu Erdrutschen,
StraBen sacken ab und Hauser stirzen ein. Auf Spitzbergen werden daher
einige Hauser schon auf Stelzen gebaut (M1). So haben die Hauser mehr
Abstand zum Boden und der Permafrostboden taut nicht so schnell auf.

Wenn man aus der Luft auf den Permafrostboden schaut, kann man
interessante Muster sehen (M2). Diese entstehen, wenn die

oberste Schicht des Permafrosts, die sogenann-
te Auftauschicht, immer wieder auftaut und
gefriert. Wenn Tauwasser in Risse im Boden
eindringt und wieder gefriert, konnen sich dort
sogenannte Eiskeile bilden. Das ist Eis, das Rich-
tung Bodenoberflache dicker wird. Wenn diese Ty AT Ay
Eiskeile auftauen, entstehen kleine Graben. Ge- % e AN s
friert der Boden anschlieBend wieder, zieht er sich g i v »3"/“\'\;“
zusammen und bildet dabei entlang der Graben |4 Vo et 'f?as;”52'2;’“;’2‘2’;29?55E”sli“S
,Kissen”. Die so entstehenden Boden nennt man . s

auch Frostmusterboden.

i M2: Frostmusterboden mit Eiskeil-Muster auf dem
4 Permafrostboden, Spitzbergen.

Hinter diesem QR-Code (M3) findet ihr einen Link zur ARD-Mediathek. Dort wird das
Thema Permafrost und die damit verbundene Gefahr fir unser Klima anschaulich er-
klart. Schaut euch das Video an - kénnt ihr damit die folgenden Fragen beantworten?

Frage 1: Welches Gas kann im Permafrost durch den Klimawandel frei werden? mgdgshgfde 7ur ARD-
Frage 2: Worin ist der Kohlenstoff im Permafrost gespeichert?

Frage 3: Was genau passiert durch den Klimawandel mit dem Permafrost?

Frage 4: Welche Ereignisse nehmen durch die warmeren und trockeneren Bedingungen in Permafrost-Regionen zu?

Frage 5: Welche Gefahr gibt es in den Bergen durch auftauenden Permafrost?

Frage 6: Was kdnnen wir gegen die Gefahr des auftauenden Permafrosts tun?



Schafft ihr es, mit den Informationen aus diesem Kapitel und dem Video das Wirkungsgeflige zum

. Teufelskreis Klimaerwarmung” (M4) auszufillen? Die Begriffe neben dem Diagramm mdissen in die
freien Kasten geschrieben werden.
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M4: Wirkungsgeflige , Teufelskreis Klimaerwarmung”.

Die Entwicklung ist klar und deutlich: Auf Spitzbergen wird es immer warmer. Im Sommer wird immer haufiger

die 20-Grad-Grenze Uberschritten. So wird Spitzbergen immer griiner und dadurch geht der Teufelskreis der
Erwarmung immer weiter voran.

Koénnt ihr das Temperatur-Diagramm (M5) interpretieren?

a) Ab wann kommt es zu einem durchgangigen Anstieg der Jahresmitteltemperatur?

b) Erklart, wie es sein kann, dass es im Sommer Temperaturen Uber 20 °C gibt, obwohl die
Temperaturkurve in M5 nur bis maximal 0 °C reicht.

Temperatur-Trend in Spitzbergen

Jahresmitteltemperatur oC
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M5: Temperaturverlauf in Spitzbergen.
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Das DLR ist das Forschungszentrum der Bundesrepublik Deutschland fur Luft- und Raumfahrt.

Wir betreiben Forschung und Entwicklung in Luftfahrt, Raumfahrt, Energie und Verkehr,
Sicherheit und Digitalisierung. Die Deutsche Raumfahrtagentur im DLR ist im Auftrag der
Bundesregierung fir die Planung und Umsetzung der deutschen Raumfahrtaktivitaten
zustandig. Zwei DLR Projekttrager betreuen Forderprogramme und unterstitzen den
Wissenstransfer.

Global wandeln sich Klima, Mobilitat und Technologie. Das DLR nutzt das Know-how seiner
55 Institute und Einrichtungen, um Loésungen fir diese Herausforderungen zu entwickeln.
Unsere 10.000 Mitarbeitenden haben eine gemeinsame Mission: Wir erforschen Erde und
Weltall und entwickeln Technologien fir eine nachhaltige Zukunft. So tragen wir dazu bei,
den Wissens- und Wirtschaftsstandort Deutschland zu stérken.
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