17. Wir beobachten das Wetter

Wir beobachten das Wetter - Anwendung der Warmelehre

Thomas Rosenthal, Esslingen am Neckar

Illustrationen von: O. Wetterauer

Das Wetter und die Witterungsab-
laufe beeinflussen unser Handeln.
Tatigkeiten im Freien sind stark
vom Wetter abhangig, eine genaue
Wettervorhersage ist fur unsere
Planung daher sehr wichtig. Eine
noch grolRere Bedeutung spielt das
Wetter z. B. fur die Landwirtschaft —
so ist der Ernteertrag auch heute
noch unmittelbar abhangig vom
Wetter.

Doch welche Elemente bestimmen
das Wettergeschehen? Wie lasst sich
das Wetter messen? Und wie liest
man eine Wetterkarte? lhre Schiiler
gehen diesen Fragen in einem fach-
tbergreifenden Projekt nach.

Schiiler beim Bau eine. Schalenkr :uzanemome ‘ers

=-r Be'trag im Uwerblick

Klasse: 7/8
L'auer ca. 15 Stunden

Iar Plus:

+" Weiterfihrung der Warmelehre

v ein fachlibergreifendes Projekt
(Geografie)

v' Exkursion zum Deutschen Wetter-
dienst (DWD)

v' Binnendifferenzierung

Inhalt:

Temperatur und Druck
Dichte
Verdunstung und Kondensation

Abgrenzung der Begriffe Wetter,
Witterung und Klima, Klimaelemente
und Klimafaktoren

selbststandige Erarbeitung theoreti-
scher Grundlagen zum Wetter

Durchfiihrung von Experimenten und
Bau von Messinstrumenten

Wettermessung und -beobachtung

Visualisierung und Bewertung der
ermittelten Daten und Beobachtungen
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17. Wir beobachten das Wetter

Fachliche und didaktisch-methodische Hinweise

Motivation

"

.Das Wetter spielt verriickt ...” oder ,... ab Freitag wird es kalter, aber sonniger” — dies
sind beispielhaft nur zwei von zahlreichen Formulierungen, wie wir sie aus dem Wetter-
bericht kennen. Sie zeigen, dass das Wetter in unserem taglichen Leben eine grol3e Rolle
spielt.

Auch bei Schillern ist das Wetter ein Gesprachsthema. So sind sie in ihrem alltaglichen
(Freizeit)verhalten und der Wahl der richtigen Kleidung sehr vom jeweiligen Wetter abhan-
gig. Da das Wetter auch das Handeln Ihrer Schiiler beeinflusst, besteht somit die Chance,
sie an eher ungeliebte physikalisch-geografische Themen heranzufiihren. Motivierend
wird es flr sie sein, eigene Messinstrumente zu bauen, das Wetter selbst zu messen und
ihre eigene Wettervorhersage treffen zu kénnen.

Inhaltliche Voraussetzungen

Die Begriffe Wetter, Witterung, Klima

Unter Wetter versteht man die kurzfristige Veranderung der Atmosphare bzw. ihr: o,
augenblicklichen Zustand an einem bestimmten Ort, der sich in Form von Sonp2nscheir ,
unterschiedlicher Bewo6lkung, Niederschlag, Hitze, Kalte oder Wind zeigt. Alle wetturrele-
vanten Vorgange spielen sich ausschlief3lich in der 10 bis 12 km hclien ropcsphai 2 ab,
der untersten Schicht der Atmosphare.

Abzugrenzen davon ist der Begriff der Witterurg, unter dom man !Z.iger andauernde
sowie sich jahreszeitlich wiederholende Wetterlagen versteht. T, pische Beispiele fur Mit-
teleuropa sind Schonwetterperioder. r.twa durch eine stabile Hochdrucklage, Féhnlagen
oder auch Frostperioden. Ker=z=ichnend fu. uns. :c greiten ist jedoch eher eine wechsel-
hafte Witterung, die duirch sich - bwecselrnu durchziehende Hoch- und Tiefdruckgebiete
entstehen kann. YV'ecter unr. Wit.arung haben Einfluss auf das jeweils vorherrschende
Kli-aa, woiunter men die Gez~iatheit der fir einen Raum typischen, sich lGber einen lan-
ge ‘en Zeitraurn ersti=rl.enden Witterungsablaufe versteht.

Klimaelemer’e bzw. Wetterelemente sind messbare Einzelerscheinungen der Atmo-
cpnare, die in ihrem Zusammenspiel das Klima bzw. Wetter ausmachen. Hierzu zahlen
der Luftdruck, die Luftfeuchtigkeit, die Temperatur, der Wind, der Niederschlag oder
auch die Strahlung. Dagegen sind die Klimafaktoren die Eigenschaften eines Raumes,
die das Klima beeinflussen, wie z. B. die geografische Breite, die Hohenlage, die Exposi-
tion (Sonnen-, Schatten- oder Hanglage), das Relief oder auch die Land-Meer-Verteilung.

Temperatur - Luftfeuchtigkeit - Wolken und Niederschlag - Luftdruck — Wind

Samtliche atmospharischen Vorgange funktionieren hauptsachlich durch die Sonne als
Motor, die Licht und Warme spendet. Dabei ist die Temperatur der Luft von der Tempe-
ratur der Erdoberflache abhangig, die von der Sonne zuerst erwarmt wird und in Abhan-
gigkeit der Menge der absorbierten Sonnenstrahlung die dartberliegenden Luftschichten
nach und nach erwarmt. Warme Luft ist spezifisch leichter bzw. hat die geringere Dichte
und steigt im Gegensatz zur spezifisch schwereren kalten Luft (hohere Dichte) auf. Die
Intensitat der Einstrahlung ist besonders abhangig vom Einfallswinkel der Sonnenstrahlen.

54 RAADbits Physik Februar 2019



17. Wir beobachten das Wetter

Materialubersicht
@ V = Vorbereitungszeit SV = Schilerversuch Ab = Arbeitsblatt | =Informationsblatt
@ D = Durchfuhrungszeit SW-Fo = Schwarz-Weil3-Folienvorlage

Stunden 1/2: Einfliihrung in das Thema und in die Projektarbeit

M1 | Die wichtigsten Klimaelemente - Informationsblatt
M2 Ab Die wichtigsten Klimaelemente — Arbeitsblatt
M3 Ab Struktur und Ablauf des Projektes — ein Plan
M4 Ab Projektauftrage: Luftdruck und Wind
Ab Projektauftrage: Luftfeuchtigkeit / Wolken und Niederschlag
M5 Ab Hinweise zum Werkstattbuch
G2 Ab Musterblatt zum Experimentieren
s Ab Musterblatt fiir eine Bauanleitung
M6 Ab Projektmitteilung an den Lehrer
M7 Ab Inhalte von Handout und Prasentation \
M8 | Tipps fur die Prasentation

Stunden 3-10: Projektarbeit

| Infokarte: So funktionie** die F~iziiarbeit /_iche Erlauterungsteil)
M9 Ab Arbeitsauftrdca: Luft \ruck / Wi~
M 10 Ab Arbeisauftr? je: \uftfe '"chtigkeit / Wolken und Niederschlag

| We itere Ark~i*cauftrage fir alle Gruppen (siehe Erlauterungsteil)

St inde.' 11-17: Wetterkarten lesen / Das Wetter messen und beobachten

h_‘ 11 Ab Teils heiter, teils wolkig — Wetterkarten lesen

M 12 Ab Wie liest man eine Wetterkarte?

M 13 Ab Das Wetter messen und beobachten

M 14 SW-Fo Wolkenbilder — Cirrus, Cumulus und Co.

M 15 Ab Wetterdaten aufzeichnen - ein Beobachtungsbogen

Stunden 14/15: Schiilerprasentationen
Minimalplan

Die Zeit ist knapp? Dann beschranken Sie sich auf die Materialien M 1-M 10. Wichtig ist
der Bau der Messinstrumente, da dabei wichtige physikalische Inhalte vermittelt werden.
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M 1 Die wichtigsten Klimaelemente - Informationsblatt

Das Klima eines bestimmten Raumes wird nicht durch eine einzige Grol3e
bestimmt. Vielmehr sind es verschiedene Gréf3en, die sog. Klimaelemente,
die das Klima eines bestimmten Raumes charakterisieren. Hier erfdhrst du

mehr lber die wichtigsten Klimaelemente.

Temperatur

Die Sonne treibt samtliche atmospharischen
Vorgange an und spendet Licht und Warme.
Die Temperatur der Luft ist abhangig von der
Temperatur der Erdoberflache, genau gesagt
von der Menge der absorbierten Sonnenstrah-
lung. Dauer und Intensitat der Einstrahlung
sowie die Oberflachenbeschaffenheit beein-
flussen diese. Dabei ist die Intensitdt beson-
ders vom Einfallswinkel der Sonnenstrahlen
abhangig.

Die Energiezufuhr der Sonne nimmt vom
Aquator zu den Polen hin ab. Die Schiefstel-
lung der Erdachse sorgt flr eine jahreszeit-
lich unterschiedliche Sonnenhohe, die einen
bestimmten Jahresgang der Temperatur nach
sich zieht. Die sich Gber den Tag hin dndernde
Sonnenhohe bedingt einen bestimmten Tages-
gang der Temperatur.

Gemessen werden Temperaturen mit einem
Thermometer. Die Einheit ist zumeist Grad
Celsius und wird mit °C angegeben.

Luftfeuchtigkeit

Die Menge an Wasserdampf in der Atmo-
sphare bezeichnet man als Luftfeuchtigkeit.
Sie entsteht durch Verdunstung. Die Luft kann
in Abhangigkeit von ihrer jeweiligen Tempe-
ratur unterschiedliche Mengen an Wasser-
dampf aufnehmen (je warmer, desto mehr
bzw. umgekehrt).

Als absolute Luftfeuchtigkeit bezeichnet man
die Masse (in Gramm) des in einem m3 Luft
enthaltenen Wasserdampfes. Die relative
Luftfeuchtigkeit gibt an, wie viel Prozent der
maximal maoglichen Wasserdampfmenge in
einer Luftmasse tatsachlich enthalten sind.

Beim Abkuhlen der Luft wird ae  Sattigungs-
oder Taupunkt bei 100 % relative - Lufti3uch-
tigkeit erreicht. Bei weiter =Lz nken ler Teinpe-
ratur kondens.ert der Wsserdampf, sodac. es
zu Wolkenbil?-ng und Niederschl=y kommt.
Gemessen wira die rective ruftfeuchtigkeit
mi. einem Hygrometer. Sie wird in Prozent
angZgycwulnN.

Wolken und Niedersr*'ag
Wolken sind ein Gemisch aus winz: en We sser-

oder Eisteilchen i~ cer Atmcsphar, angyerei-
chart durch Aerosol @ (Rauch-, St=ubpartikel).

Nieder chlag st eine Gosamtbezeichnung fir
dis au: der At nospnare auf die Erdoberflache
g:lange. de “vasser. Der flissige Niederschlag
fi llt als Regen oder schlagt sich als Tau oder
Ivebel nieder. Der feste Niederschlag gelangt in
Form von Schnee, Graupeln oder Hagel sowie
als Reif auf die Erde.

Der Anteil des Wasserdampfes in der Atmo-
sphare andert sich standig; er spielt daher eine
entscheidende Rolle fur alle klimawirksamen
Vorgange. Wasser kann in der Atmosphare
in allen drei Aggregatzustanden vorkommen.
Jeder Wechsel des Aggregatzustandes ist mit
einem Energieumsatz verbunden.

Die Jahresmengen des Niederschlags schwan-
ken in den verschiedenen Klimazonen zwischen
wenigen Millimetern (Wisten) bis zu einigen
Metern (Luvseiten tropischer Gebirge).

Messinstrument fur den Niederschlag ist der
Regenmesser (I/m2 bzw. mm).

Luftdruck und Wind

Ubt die atmospharische Luft durch ihr Gewicht
einen Druck aus, so nennt man diesen Luft-
druck; Maldeinheit ist das Hektopascal (1 hPa
= 1 Millibar (mbar)). Auf Meeresniveau lasten
auf 1 cm? unter Normalbedingungen 1013 g
Luft, was 1013 hPa (Normaldruck) entspricht.
Mit zunehmender Hohe sinkt der Luftdruck,
weil die Machtigkeit der Luftsaule und auch die
Luftdichte abnehmen.

Gebiete hohen Luftdrucks werden als Hoch-
druckgebiete (Antizyklonen), solche mit nied-
rigem Luftdruck als Tiefdruckgebiete (Zyklonen)
bezeichnet. Aus dem Gefalle zwischen beiden
resultiert die sog. Gradientkraft, und als Druck-
ausgleich entstehen Winde (Gradientwinde).
Die Luft versucht namlich Druckunterschiede
(vom Hoch zum Tief) auszugleichen. Je starker
ein Luftdruckgefalle ist, desto groBer ist die
jeweilige Windgeschwindigkeit.

In Wetterkarten werden Orte gleichen Luft-
drucks durch Isobaren (Linien gleichen Luft-
drucks) verbunden. Aus dem Abstand der
Isobaren kann die Starke des Windes abge-
lesen werden (je ndher beieinander die Linien,
desto starker der Wind und umgekehrt).

Die Windgeschwindigkeit (m/s) wird mit einem

Anemometer gemessen, die Windrichtung mit
einer Windfahne (Grad).
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M 4 Projektauftrage: Luftdruck und Wind

Wir messen und beobachten das Wetter g,
=

Teilthema 1: Luftdruck =8
3 E

Euer Projektauftrag: sz
Barometer 5 E

Arbeitet im Team von vier Schiilern. Mehrere Teams erarbeiten
Teilthemen des Projekts und verstandigen sich regelmal3ig tber ihre
Ergebnisse.

Ziele fir jedes Team:

¢ Recherchiert die fachlichen Grundlagen, geeignete Experimente und Informationen
zum Bau eines Barometers. Nutzt die Literatur in eurer Schule und das Internet.

e Baut ein einfaches Barometer in vierfacher Ausfiihrung.

e Fihrt Messungen des Luftdruckes mit dem selbst gebauten Barometer durch.

e Fihrt auch Messungen der anderen Klima- bzw. Wetterelemente durch.

e Bewertet eure Messergebnisse und stellt sie grafisch dar.

Alle Teams stellen ihre Arbeit am i"t eincr Po werPcint-
Prasentation und in einem Handout als schriftliche Zus2mmenfissung der Sesamt-

gruppe vor. Eine Woche spater ist das Werkstattbuch als Prciekt”okumentation
abzugeben.

Wir messen und beobac%ian da: We ter
Teilthema 2: Vv.rd

E 1er Frojekte uftrac:

Arbeite: imm Team von vier Schilern. Mehrere Teams erarbeiten
T:ilthemen des Projekts und verstandigen sich regelmafRiig tber ihre
Ergebnisse.

© pcross / iStock /
Getty Images Plus

Anemometer

Ziele fir jedes Team:

o Recherchiert die fachlichen Grundlagen, geeignete Experimente und Informationen
zum Bau eines Anemometers. Nutzt die Literatur in eurer Schule und das Internet.

e Baut ein einfaches Anemometer in vierfacher Ausfiihrung.

e Fihrt Windmessungen mit dem selbst gebauten Anemometer durch.

e Fihrt auch Messungen der anderen Klima- bzw. Wetterelemente durch.

e Bewertet eure Messergebnisse und stellt sie grafisch dar.

Alle Teams stellen ihre Arbeit am in einer PowerPoint-
Prasentation und in einem Handout als schriftliche Zusammenfassung der Gesamt-

gruppe vor. Eine Woche spater ist das Werkstattbuch als Projektdokumentation
abzugeben.
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Losungen (M 9, M 10)

Thema Luftdruck

Aufgabe 1

a)

b

~

c)

d)

e)

Allgemein versteht man unter dem Druck den Betrag einer auf eine Flache normal ste-
henden Kraft je Flacheninhalt. Wirkt auf ein flissiges oder gasférmiges Medium eine
Kraft F senkrecht zur Begrenzungsflache A, so herrscht in diesem Medium ein Druck
p.

Durch ihr Gewicht Ubt die atmospharische Luft einen Druck aus, den Luftdruck. Mit
zunehmender Hohe sinkt der Luftdruck, weil die Machtigkeit der Luftsdule und zudem
die Luftdichte abnimmt. Der Mensch hat kein Sinnesorgan, welches den Luftdruck
wahrnehmen kann. Schnelle und ausreichend starke Luftdruckschwankungen, wie z. B.
bei einer Fahrt mit einem Aufzug, einer Seilbahn, beim Flugzeugstart oder bei einer
Flugzeuglandung wie auch bei einer Tunneldurchfahrt kann er als Druckgefiihl im Ohr
splren.

MaReinheit flir den Luftdruck ist Hektopascal (1 hPa = 1 Millibar (mbar)). Auf Meeres-
niveau lasten auf 1 cm? unter Normalbedingungen 1013 g Luft, was 1013 hPa entspricht
(Normaldruck). Der Luftdruck an der Erdoberflache betragt ca. 1 bar. Zum Vergleich: — 1
Autoreifen hat etwa 2 bar Druck, die Hydraulik eines Baggers etwa 100 bor.

Es gibt die sog. barometrische Hohenformel, die die vertikale Vertziiu,. 3 de " (Gas )Teil-
chen in der Atmosphéare der Erde beschreibt, also die Abhangijkeit des L iftdiuckes
von der Hohe darstellt. Vergleichsweise werden in den vv :tterber'chten ‘mmer nur sol-
che Luftdruckwerte angegeben, die auf Norran. ill gerechnet sinu. Zur Bestimmung
des exakten Luftdruckes in der jeweilinen HChe mtiss die F'uiometrische Hohenformel
herangezogen werden.

Luftdruckunterschiede scrgen fiir Wind, ¢ =r ein wichtiger Akteur im Wettergeschehen
ist. Man stelle es ich verwinfaiht sz vor: Tagsliber werden durch die Sonneneinstrah-
lung Wasser una Luft erwirn’. va sich die Landmasse rascher erwarmt als das Wasser,
dehr. sich die Luft iither dem Land aus. Sie steigt auf und fliel3t in der Hohe seitlich
ab. b ierbei nimr..« der Luftdruck am Boden etwas ab. Es entsteht ein kleines Tiefdruck-
gebie. T} Im Vergleich dazu ist Giber dem Meer ein Hochdruckgebiet (H). Nun flief3t,
angetrieben vom Druckunterschied, im Laufe eines Tages kiihlere Seeluft zum Land,
denn Luft stromt stets in Richtung des niedrigeren Luftdrucks. So entsteht ein kleines
regionales Zirkulationssystem, welches man als kiihle Brise wahrnimmt.

Aufgabe 2

Ein Barometer ist ein Messinstrument zur Messung des Luftdrucks. Es nutzt die unter-
schiedliche Ausdehnung von Stoffen je nach vorherrschendem Luftdruck aus. Als prob-
lematisch ist in diesem Zusammenhang die Abhangigkeit von der Temperatur zu sehen.
Arten von Barometern sind das Flissigkeitsbarometer, das Goethe-Barometer oder das
Dosenbarometer.

Aufgabe 3

Anregungen fir Experimente finden sich im Internet. Vgl. hierzu auch die Angaben in der
Mediathek.
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