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GLOBE Hydrospharen-Untersuchung

Messung der Wassertemperatur (Temperaturfuhler)
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Ubersicht und Lernziele

Dieses Modul beschreibt die...

= Auswahl eines Standortes zur Untersuchung der Wassertemperatur.
= \orgehensweise zur Entnahme von Wasserproben.

= Kalibrierung der erforderlichen Messinstrumente.

= die im GLOBE-Protokoll angewandten Methoden.

Nach der Bearbeitung kann man...

= erklaren, welche Zusammenhange zwischen der Messung der
Wassertemperatur und anderen hydrologischen Messungen bestehen.

= Messinstrumente kalibrieren und Messungen durchfthren.
= Daten in die GLOBE-Datenbank ubertragen und veranschaulichen.

Universitat zu Kdln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat | Wassertemperatur (Temperaturfiihler) | Bearbeitung vom 16.10.18 2



(‘;gg THE GLOBE PROGRAM Uberblick

A Worldwide Science and Education Program

Die Hydrosphare als Teil des System Erde

Die Hydrosphare ist Teil des Systems Erde und umfasst
Wasser, Eis und Wasserdampf. Wasser ist an vielen . ey rrows
wichtigen chemischen Reaktionen in der Natur beteiligt
und ein gutes Losungsmittel.

Jede Veranderung hat unmittelbare Auswirkungen auf
dieses System und seine einzelnen Komponenten zur
Folge. So binden z. B. Regen und Schnee Aerosole aus
der Luft, wahrend geloste Feststoffe durch sauren Regen

ins Wasser gelangen.
Aktuelle Messkampagnen auf der ganzen Welt sammeln

. . . Energiefliisse und Stoffkreislaufe
daher Daten zur Hydrosphare, um die Auswirkungen von innerhalb des Systems Erde.

Umwelteinflissen zu erforschen. Das GLOBE Programm
bietet hierzu zahlreiche Hydrospharen-Protokolle an, um
die Forschung mit zusatzlichen Daten zu unterstutzen und
zu einem besseren Verstandnis des Wassersystems auf
der Erde beizutragen.

Universitat zu Kdln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat | Wassertemperatur (Temperaturfiihler) | Bearbeitung vom 16.10.18 3



(% THE GLoBE PROGRAV EE b arblick

Wassertemperatur

= Durch die Messung der Wassertemperatur wird bestimmt, wie warm
oder kalt das Wasser ist.

= Vereinzelt wird die Wassertemperatur auch als eine Master Variable
angesehen, da beinahe alle Eigenschaften des Wassers, aber auch
chemische Reaktionen unmittelbar hiervon betroffen sind.
Dementsprechend muss bei einer Vielzahl der GLOBE Hydrospharen-
Protokolle die Wassertemperatur gemessen werden.

= Plétzliche Anderungen der Wassertemperatur sind ungewdhnlich, da
Wasser eine hohe Warmekapizitat (spezifische Warme) besitzt. Da
diese hoher als die der Luft ist, kiihlt Wasser langsamer ab und wird
auch langsamer erhitzt.
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Wassertemperatur

Die Wassertemperatur ist ein wichtiges Merkmal, um lokale und globale
Wetterereignisse zu verstehen. Die hohere Warmekapazitat des Wassers
hat zur Folge, dass sich Temperaturveranderungen auf Wasser und Luft
unterschiedlich auswirken. Wasser kann uberdies die Lufttemperatur durch

Prozesse wie Kondensation und Evaporation beeinflussen. Energieflusse,
Wasserkreislauf und Wetter sind daher untrennbar miteinander verknupft.

Condensation
' “»i‘:-\-~:r'iaion

. Transpifation
Evaporation t

from Oceans, fromFlants
Lakes & Streams

Quelle: NASA
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Weshalb misst man die Wassertemperatur?

Menge und Diversitat der im Wasser lebenden Flora und Fauna werden
durch die Temperatur beeinflusst. Durch das Durchmischen der Seen mit
mineralreichem bodennahem Wasser wahrend des Fruhlings und Sommers
sowie durch die steigenden Temperaturen nehmen Anzahl und Diversitat
der Lebewesen und Pflanzen zu.

Viele Wassertiere laichen zu der Zeit, wenn die Temperaturen steigen, da
dann vermehrt Nahrungsquellen verfugbar sind. Bei flachen Seen kommt es
zu einer ganzjahrigen Durchmischung der \WWassermassen, weshalb diese
eine Ausnahme bilden.

Uberdies ist die Wassertemperatur von besonderem Interesse, da warmes
Wasser schadlich fur sensible Spezies wie z. B. die Forelle oder den Lachs
sein kann. Diese benotigen eher eine kalte und sauerstoffreiche Umgebung.
Warmes Wasser hingegen hat die Tendenz, weniger Sauerstoff zu losen.
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Hintergrund

Welchen Beitrag leisten die Messungen

Die Messungen des GLOBE Programms unterstutzen und erganzen die von
den NASA-Wissenschaftlern benotigten Umweltdaten.

= Lokal

Uberwachung und Aufzeichnung der Gewassertemperatur vor Ort.
= Global

Verstandnis von weltweiten Wasserkreislaufen und Energieflussen.
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Hintergrund

Temperaturanstieg durch den Klimawandel

Der Klimawandel fuhrt zu einem Anstieg der Temperatur von Seen und
bedroht das StiBwasservorkommen sowie die Okosysteme der Welt.

Das Foto wurde durch den
TERRA-Satelliten der NASA
aufgenommen und zeigt Seen
in der Grenzregion zwischen
Kalifornien und Nevada.

Am Beispiel des Warmebildes
zum Lake Tahoe werden die
abweichenden Gewassertem-
peraturen deutlich, die Werte Quelle: NASA
von etwa 12 °C bis zu 15 °C

aufweisen.
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Hintergrund

Validierung von Satellitendaten

Die Abbildung zeigt die Veranderungen von Gewassertemperaturen uber
die letzten 5 Jahre. Rote Markierungen bedeuten eine Erwarmung der
Gewasser, blaue ein Abkuhlen.

Im Durchschnitt steigt die Gewassertemperatur alle zehn Jahre um 0,34 °C.
Die Erwarmung ist somit hoher als die der Ozeane oder der Atmosphare.
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Wiederholung - Frage 1

Weshalb verandert sich die Temperatur von Wasser langsamer als die
Temperatur einer vergleichbaren Menge Luft?

a) Wasser hat eine hohere Warmespeicherkapazitat als Luft
b)
c) Die Wassertemperatur ist eine ,Master"-Variable
d) Antwort A und B sind richtig.

Luft hat eine hohere spezifische Warme als Wasser
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Hintergrund

Wiederholung — Antwort 1

Weshalb verandert sich die Temperatur von Wasser langsamer als die
Temperatur einer vergleichbaren Menge Luft?

a) Wasser hat eine hohere Warmespeicherkapazitat als Luft
b) Luft hat eine hohere spezifische Warme als Wasser

c) Die Wassertemperatur ist eine ,Master"-Variable

d) Antwort A und B sind richtig.
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Hintergrund

Wiederholung - Frage 2

In warmem Wasser befindet sich geloster Sauerstoff?
a) mehr

b) weniger
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Hintergrund

Wiederholung — Antwort 2

In warmem Wasser befindet sich geloster Sauerstoff?
a) mehr

b) weniger
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Wiederholung - Frage 3

Studien haben nachgewiesen, dass sich Gewasser rund um den
Globus in den letzten 25 Jahren haben.

a) erwarmt

b) abgekuhlt

c) weder abgekunhlt noch erwarmt
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Wiederholung — Antwort 3

Studien haben nachgewiesen, dass sich Gewasser rund um den
Globus in den letzten 25 Jahren haben.

a) erwarmt
b) abgekuhlt

c) weder abgekunhlt noch erwarmt
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Messung

Auswahl des Messstandortes

Hydrosphare-Messungen (Wassertemperatur,
pH-Wert, geloster Sauerstoff, usw.) erfordern
einen geeigneten Messstandort.

Bei FlieRgewassern sollte die Probennahme
dort erfolgen, wo das Wasser weder zu stark
fliedt noch steht. Nur so sind Messungen

vergleichbar.
Bei stehenden Gewassern erfolgt die Probennahme im Abflussbereich

oder in der Gewassermitte. Zulaufe sind dagegen zu vermeiden. Fur die
Probennahme eignen sich Brucken oder Stege. Enthalt das Gewasser
Brack- oder Salzwasser, so sollten die Tidenzeiten bekannt sein.
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Messung

Wie wird gemessen?

Die GLOBE Protokolle sehen zwei verschiedene
Messmethoden vor;

= Mit einem Flussigkeitsthermometer

= Mit einem digitalen Temperaturfuhler

Dieses Modul beschreibt die Verwendung eines 7,
digitalen Temperaturfuhlers fur den Messvor-
gang. Hierzu wird auch auf die Kalibrierung des
Thermometers eingegangen.
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Hinweise

Die Temperatur...

= muss direkt nach der Probennahme
gemessen werden, um Abweichungen
bzw. die Anpassung an die Umgebungs-
temperatur zu vermeiden.

= des Flussigkeitsthermometers sollte abgelesen werden, solange es
im Wasser ist. Ansonsten beeinflussen die Umgebungstemperatur,
Luftzlige oder auch die Evaporation die Temperaturmessung.

= sollte immer an der gleichen Stelle gemessen werden, um Tempera-
turunterschiede zwischen dem Uferbereich oder der Gewassermitte
zu vermeiden. Sonnige und schattige sowie flache und tiefe Bereiche
beeinflussen ebenfalls die Messung der Wassertemperatur.
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s Messung

Umgang mit den Messinstrumenten

Der Messftihler...
= sollte in einer Schutzhulle aufbewahrt werden.

= wird nach Gebrauch mit destilliertem Wasser gereinigt, um eine
Ansammlung von mineralischen Ablagerungen zu vermeiden.

= sollte in regelmaRigen Abstanden mit Alkohol
gereinigt werden.
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Sicherheitshinweise

Bei der Durchfihrung von Probennahmen steht die Sicherheit an hochster
Stelle. Neben der Auswahl eines geeigneten Standortes sind die folgenden
Aspekte zu berucksichtigen:

= Es sollen Schutzhandschuhe und -brillen getragen werden. Dies gilt
insbesondere fur den Umgang mit Wasserproben und Chemikalien.

= Es sollte auf eine geeignete Bekleidung geachtet werden, um die
Verletzungsgefahr zu minimieren bzw. um Insektenstiche zu vermeiden.
Wahrend der Sommermonate empfiehlt sich die Verwendung eines
Insektensprays

' Wahrend der gesamten Untersuchung sollte Schutzkleidung getragen werden!
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Messung

Was wird fur die Messungen benotigt?

Die nachfolgenden Anleitungen geben einen Uberblick Uber die in den
GLOBE-Protokollen benotigten Instrumente sowie uber die allgemeinen
Voraussetzungen. Daruber hinaus wird auf die durch die Instrumente zu
erfullenden Spezifikationen sowie auf Bezugsquellen hingewiesen.

= Where to find specifications
for instruments used in
GLOBE investigations

= Where to find scientific instruments
used in GLOBE investigations
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http://www.globe.gov/documents/10157/380993/Tool+Kit
http://www.globe.gov/do-globe/globe-teachers-guide/instruments

Messung

Was muss beachtet werden?

Zeitpunkt Wochentlich

Standort Standort fur Hydrospharenmessungen
Dauer 10 Minuten

Vorbereitungen Messstandort einrichten
Messinstrument Digitaler Messfuhler

Weiterfuhrende Materialien:
= Hydrosphere Investigation Data Sheet

= Water Temperature Protocol for Thermometer Probes Field Guide

= (Calibrating an Alcohol-filled Thermometer Lab Guide
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http://www.globe.gov/documents/11865/26f37835-c82a-4418-906d-23ec9f6c64a9
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Benotigte Materialien und Instrumente

Fur die Messung

= Kalibriertes digitales Thermometer
= Laborhandschuhe und Schutzbrille
= (Stopp-)Uhr

= Bleistift oder Kugelschreiber

Fur die Kalibrierung

= Flussigkeitsthermometer

= Eis (400 ml)

= Destilliertes Wasser

= Messbecher (mindestens 500 ml)
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Messung

Kalibrieren des digitalen Temperaturfuhlers

= Auch digitale Messinstrumente mussen vor
dem Gebrauch kalibriert werden.

= Die Gebrauchsanweisung des Herstellers gibt
Auskunft daruber, ob das Messgerat bzw. der
Messfuhler eine aktuelle Kalibrierung besitzt.

= |st dies nicht der Fall, so muss eine
Justierung gemal} der Anweisungen des
Herstellers durchgefuhrt werden.

I Die Kalibrierung muss moglichst sorgfaltig durchgefiihrt werden. Sie ist erforderlich,
um die Vergleichbarkeit mit anderen Daten und Messungen zu gewahrleisten.

—_—
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Messung

Messen der Wassertemperatur

= Das Messgerat und der Fuhler sollten in den
letzten 24 Stunden kalibriert worden sein.

= Der Temperaturfuhler wird etwa 10 cm tief in
das Wasser gehalten und sollte dort fur etwa
3 Minuten ruhen.

= Beim Ablesen der Temperatur bleibt der
Temperaturfuhler im Wasser.

= Der Fuhler wird fur eine weitere Minute im
Wasser belassen.

= Die Temperatur wird erneut abgelesen.
Bei einer zu grolen Abweichung muss die
Messung nochmals wiederholt werden.
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Messung

Messen der Wassertemperatur

= Die gemessene Temperatur wird auf dem Hydrosphere Investigation
Data Sheet eingetragen.

= Es werden zwei Vergleichsmessungen durchgefuhrt.
= Der Mittelwert der drei Messungen wird berechnet.

= Die Temperaturen durfen nicht mehr als £1,0 °C vom Mittelwert
abweichen. Andernfalls muss die Messung wiederholt werden.

Hydrosphere Investigation Data Sheet — Page 4
Water Temperature: Measured with (check one) __ alcohol-filled thermometer __ probe
Temperature Test 1: &
Temperature Test 2: e
Temperature Test 3: o
Comments:
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% Messung

Wiederholung - Frage 4

Die Messung der Temperatur muss mit einem kalibrierten
Thermometer erfolgen.

a) Die Aussage ist wahr.

b) Die Aussage ist falsch
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Wiederholung — Antwort 4

Die Messung der Temperatur muss mit einem kalibrierten
Thermometer erfolgen.

a) Die Aussage ist wabhr.

b) Die Aussage ist falsch
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Messung

Wiederholung - Frage 5

Die gemessenen Temperaturen durfen im Durchschnitt...
a) Dbeidrei Messungen 1,0 °C voneinander abweichen.
b) beidrei Messungen etwa 0,5 °C voneinander abweichen.

c) mussen identisch sein. Ansonsten muss die Messung wiederholt
werden.
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Messung

Wiederholung — Antwort 5

Die gemessenen Temperaturen durfen im Durchschnitt...
a) bei drei Messungen 1,0 °C voneinander abweichen.
b) beidrei Messungen etwa 0,5 °C voneinander abweichen.

c) mussen identisch sein. Ansonsten muss die Messung wiederholt
werden.
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Ubermittlung der Daten an GLOBE

Es gibt drei verschiedene Moglichkeiten, um

Messergebnisse in die Datenbank von GLOBE m"'
einzupflegen: TR

= Per manueller Dateneingabe auf der GLOBE ERUENCRelIZ G (el
Homepage mit der Live Data Entry Funktion. |ttt

The GLOBE mobile app qllqu

= Per E-Mail an die Adresse data@globe.gov. S o palfom ety erkry
. . . . . \ protocols. To use this apr you luII
Nahere Details finden sich in der Anleitung. need a GLOBE account
= Uber die fiir iOS und Android erhaltliche g
GLOBE Mobile Data App. —wh
JOIN GLOBE | CONTACT GLOBE
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https://www.globe.gov/home?p_p_id=58&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=2&_58_enter_data=1&saveLastPath=0&_58_struts_action=/login/login&_58_redirect=https://data.globe.gov
mailto:data@globe.govg
https://www.globe.gov/globe-data/data-entry/email-data-entry
https://itunes.apple.com/us/app/globe-data-entry/id980592274?ls=1&mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.globe.deapp&hl=en

THE GLOBE PROGRAM

Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Zunachst erfolgt die Auswahl eines Messstandortes (1).
= Danach wird die Schaltfliche Neue Beobachtung betatigt (2).

- Standortname
Breitengrad 77, Langengrad 77, Hohe 80m

Atmosphire
Aerosole

Neue Beobachtung Rickblick

Wolken
Neue Beobachtung Riickblick

Multi-Day Soil And Air Temperatures
Neue Beobachtung Ruckblick

Oberflachen Ozon
c Neue Beobachtung = Ruckblick
Hydrologie

Freshwater Macroinvertebrates

Neue Beobachtung = Ruickblick

Micken

Neue Beobachtung Rckblick

# Website bearbeiten | 8 Website l6schen

Lufttemperatur 1-Tag
Neue Beobachtung Riickblick

Integrierte Atmosphare (1-Day)
Neue Beobachtung = Ruckblick

Multi-Day Soil And Soil Temperature:
Neue Beobachtung Ruickblick

Wasserdampf
Neue Beobachtung = Ruckblick

Integrierte Hydrologie
Neue Beobachtung = Ruckblick
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THE GLOBE PROGRAM

Dateneingabe uber die GLOBE Homepage

= Datum und Uhrzeit der Messung werden angegeben (3).
= Das Symbol fir die Wassertemperatur wird ausgewahlt (4).

Integrierte Hydrologie

e Benutzen Sie die Schaltflachen links , um auszuwahlen, welche Messungen Sie in die GLOBE Science Datenbank eintragen mochten.

Icon - Schliissel
'/ Clouds 3y, Air Temperature ° Barometric Pressure @ Relative Humidity 0 Water Transparency
() Water Temperature @@ Dissolved Oxygen @) CElectrical Conductivity (&) Salinity @ rH @ Akalinity @@ Nitrate

e Betatigen Sie den "Send Data” Knopf, wenn Sie fertig sind
. e Wenn Sie das Formular in den Ursprungszustand zuriicksetzen mochten, klicken Sie auf die Reset Schaltflache.

| O |

LD
J
v
@
o
@
@
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THE GLOBE PROGRAM

A Worldwide Science and Education Program

Visualisieren der Daten

= Auf www.globe.gov wird das Visualization System aufgerufen (1).

d‘;g TH E G LO B E P ROG RA M A Worldwide Science and Education Program Q  DEUTSCH ABMELDEN

Featured

United States Regional Science Fairs

Through a grant from the National Science
Foundation, students from across the United
States had the opportunity to come together at
one of six onsite regional science fairs.

View GLOBE Around the World

Acerca de Join Get Trained Do GLOBE GLOBE Data Community News & Events Support

RECENT MEASUREMENTS

@ Chumphae suksa school, Thailand, Aerosols, Measured on: 2016-06-24
Latest News and Events G
NEWS GLOBE ON SOCIAL Pl
Former GLOBE Students: Register as a GLOBE =
@ Alumnus! Staying Connected Made Easy! Happy #NationalHydrationDay! Learn all about water,

hera- htrne: Nr0ddler #Hwdrnsnhers
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THE GLOBE PROGRAM

A Worldwide Science and Education Program

Visualisieren der Daten

= Mit Add + wird eine Ebene zur Wassertemperatur hinzugefiigt (2).

Sprache auswahle ¥

Measurements Data Counts Load Filters  Save Filters  Choose Base Map Sites on Map: 0
2017-04-18
— Greenland @
i Mea: l 0 \F‘Qn'laﬁa n
Lilac Phegology R ] B b
v Data Layers Add'+ Phenologlal Gardens ‘ I
Hydrosphe ( 20 = /\\
Map Coordinates Grid Alkalinity Mongolia —
Conductivigy | $ 4 ]
DissolvedfOxygen ‘ . " Jepen —
Atlan| |  Freshwatef Macroinvertebrates ‘ SgEB Ko —
Oceds  Mosquito b =
Nitrates zfe . % |
pH ' Thelland ]
Salinity [
ucla % E
o 571 51/ Water Transparency o S
m Pedosphere (Soil) — Soil Temperature and Moisture Indonesia Papua New
o i . Brazil Soil Temperature Dailies unes
: J S Soil Temperature
| South Chiie 1D Soil Moisture - Gravimetric Australia
f P"f"f"c ~N Soil Moisture - SMAP Block Pattern
f SoseD f Soil Moisture Via Sensor v
| / Argentina = = New
: { Zealand
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THE GLOBE PROGRAM

A Worldwide Science and Education Program

Visualisieren der Daten

= Messwerte lassen sich fiir einen Tag oder Zeitraum einstellen (3).
= Die Symbole geben den jeweiligen Messstandort an.
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THE GLOBE PROGRAM

A Worldwide Science and Education Program

Visualisieren der Daten

= Der Klick auf ein Symbol 6ffnet das zugehdrende Info-Fenster (4).

g;,‘i?. TH E GLOBE PROG RAM Sprache auswahle ¥
@
Measurements Data Counts Load Filters  SaveFilters  Choose Base Map Sites on Map: 240
20151222 5 e
[— ) )
’

loeland Sweden |
Moy Rus:
/ “
| *% A4 Canada Kingdom _q;p A ¥s 3
) N / L 4 ’ Ukraine o T ~

- School: Pasvalys P. Vileisis Gymnasium [ X
- Site: Vileisis: SWS-01

.. o= s Im Info-Fenster finden sich

f [ Angaben zum Messstandort

" | B Hydrosphere ; sowie eine grafische

[Water Temperature v | N ‘ . ':‘"—[_- Darste”ung der MeSSWGI’te
= Der Datensatz kann als

CSV-Datei geladen und in

Measured At: 2015-12-20 15:00:00 elner Tabellenkalku,atlon

Water Body State: normal .

Water Temperature: 4.0 °C 1 Verarbeltet Wel’den

Temperature Method: alcohol-filled
thermometer
Elevation: 32.80 m Q

£JE

Measurement{1 v |

1
Go gle 68.010596644392,-171.9140625 Scale = 1: 140M LEGEND Map data 2017 Terms of Use
BEEEROATIOA === .

Universitat zu Kdln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultat | Wassertemperatur (Temperaturfiihler) | Bearbeitung vom 16.10.18 37




“? THE GLOBE PROGRAM
[:g;{' " AWorldwide Science and Education Program

Wiederholung

Welche Messungen sollten fur die GLOBE Hydrospharenprotokolle
zunachst abgeschlossen werden?

Wo sollte die Temperatur abgelesen werden?
Welche Schritte sind vor der Temperaturmessung erforderlich?
Wie grol} darf die Abweichung der drei Messungen hochstens sein?

Wasser hat eine groliere/kleinere Warmespeicherkapazitat als Luft,
sodass es sich schneller/langsamer erwarmt und abkuhlt.

Warmes Wasser tendiert dazu mehr/weniger Sauerstoff zu losen.

Wo sollte die Messung der Wassertemperatur durchgefuhrt werden,
um vergleichbare und aussagekraftige Werte zu erhalten?

Welche Sicherheitsvorkehrungen missen beachtet werden?
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GLOBE Zertifikat

= Nach der Anmeldung auf der GLOBE Homepage besteht die
Moglichkeit, einen e-Test zu diesem Modul zu absolvieren

= Es empfiehlt sich, diese Trainingseinheit vor dem e-Test nochmals zu
bearbeiten, um die Inhalte zu verinnerlichen.

= Nach dem erfolgreichen Abschluss des e-Tests konnen Messungen
zur Wassertemperatur durchgefuhrt und Messwerte in die GLOBE
Datenbank ubertragen werden.
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Haufig gestellte Fragen (FAQs)

Einige Schulen haben Wassertemperaturen unter 0 °C gemessen und
in die Datenbank eingetragen. Ist das moglich?

= Ja, das ist moglich. Destilliertes Wasser friert zwar bei 0 °C, doch durch
geloste Partikel (z. B. Salze) kann ein Absinken des Gefrierpunktes
herbeigefuhrt werden.

Weshalb ist die Wassertemperatur manchmal warmer und manchmal
kalter als die Umgebungstemperatur?

= \Wasser hat eine hohere spezifische Warme als Luft. Es benotigt daher
langer, um aufzuwarmen bzw. abzukuhlen. Infolgedessen andert sich
auch die Temperatur der Luft schneller als die des Wasserkorpers.
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