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Bombenzyklon — Druck anhand von
Wetterphanomenen
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, sondern auch hinsichtlich des anthropogen ver-
hergesellschaftlicher Relevanz sind. Ein wichtiger Baustein

Klassenstufe: 9-11
Dauer: 8 Unterrichtsstunden (Minimalplan: &)
Kompetenzen: Definitionen von Druck, Anwendung Druck, Messung mit Phyphox,

Versuchsdaten auswerten und bewerten, Diagramme beschreiben
konnen, Teilchenmodell anwenden, Berechnungen
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Der Bombenzyklon bringt Schneestiirme und Eiswind

In den USA haben Temperaturen bis zu minus 46 Grad weite Teile des Landes erfasst (26.12.20232).
Reiseplane zum Weihnachtsfest werden durchkreuzt, Fiir manche endet die extreme Kilte tadlich,

7

i — — WA

Fota: Willowpix/iStock/Getty Images Plus

Bis zu drei Meter hohe Schneewehen, endlose Sta iten Teilen der LISA ist
der Verkehr zum Erliegen gekommen. Mehr als stehen vor dem eisigsten
Weihnachtsfest seit Jahrzehnten: Ein hefti i i en Teilen der USA fiir Chaos.

ert. Die Flughdfen in Chicago und Detroit gehdren zu den

ichtigsten Drehkreuzen des Landes. Mehr als 5.700 Fliige wurden
h Angaben der Flugdaten-Webseite FlightAware am Freitag ge-

strichen, fast 9.000 waren verspitet,

Medienberichten zufolge starben mindestens 13 Menschen bei Ver- ik o

kehrsunféllen. Auf vielen StralBen kam der Verkehr komplett zum @ thomas-bethge/iStock/Getty

Erliegen. Das Bahnunternehmen Amtrak stellte seine Fahrten im  Images Plus

Mittleren Westen auf mehr als 20 Verbindungen bis liber Weih-

nachten ein.
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Was ist Druck tiberhaupt?

Die Luftpumpe
Nimm eine Luftpumpe in die Hand. Zieh den Stempel heraus, Halte mit einem Finger die Offnung
zu. Driicke vorsichtig auf den Stempel. Lasse ihn dann los.

Aufgabe 1

Notiere deine Beobachtungen.

Erkldre mithilfe des Teilchenmodells, wieso sich der Stempel reindriicken Lasst (Luft wird also kom-
primiert).

Erkldre, wieso der Stempel beim Loslassen wieder von alleine hochgeht.

Du kennst die Formel zur physikalischen Arbeit. Nenne diese.

Uberlege dir, in welchem Augenblick die Spritze Arbeit verrichtet, bzw. wann Arbeit an ihr verrichtet
wird. Benenne den Vorgang, bei dem Energie zugefiihrt wird.

Du hast den Stempel mit einer Kraft einen bestimmten Weg bewegt und dadurch Energie zugefiihrt.
Damit ist auch eine Volumenanderung verbunden, Energiezufuhr erfalgt also durch die Voltmens
anderung. Energiezufuhr und Volumenanderung sind proportional. Stelle dazu eing'Formel auf.
Du spiirst beim verkleinerten Volumen den Druck an der Spritzenspitze. Formuliere mithilfe der
Formel den Zusammenhang zwischen Druck, Energie und Volumen.

Ermittle, welche GroRen bleiben, wenn bei der Energie (Arbeit) und BeimyVolumen,eine Weg-
differenz heraus gekirzt wird. Notiere mit diesen neuen Griten die @leichung flrden Druck neu.
Ermittle die Einheit fir den Druck.

Animation mit Phet
Aufgabe 2
Offne die Animation zum Druck bei Phet unter folgendem- Lifiks hitps:/phet.colorado.edu/de/

simulations/gases-intro.
Puste durch das Runterdriicken der Luftpdmipe einige Gasteilchen in den geschlossenen Kasten.
Stelle beim Pull-down-Menii den Druck auf kRa.

Quelle: https:phet.coloradoedu/de/Simulations /gases-intro

Beschreibe das Verhalten der Teilchen und notiere dir den Wert des Druckes,
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Der Luftdruck

Der Luftdruck — Informationstext

Der Luftdruck ist der Druck, der aufgrund der Gewichtskraft der Luftsaule oberhalb eines Kirpers auf
diesen Korper wirkt.

Luftdruck wird haufig in der Einheit bar angegeben, wobei 1 bar = 10° Pa entspricht. Pa ist die Einheit
Pascal. Die Einheit Pascal ist definiert als 1 Pa =1 N/m?

Der Begriff , Luftdruck” bezeichnet den Druck, den die Luftsaule iiber einem Gegenstand aufgrund
ihrer Gewichtskraft auf diesen Gegenstand ausibt. Auch wenn du die Grole des Luftdrucks selbst
nicht direkt ohne Messgerat wahrnehmen kannst, kannst du schnelle Luftdruckdnderungen bspw.
beim Fliegen oder beim Aufzug fahren in Form von , Druck auf den Ohren” registrieren. Weiter spielt
der Luftdruck bei Phanomenen wie dem Wetter oder der Siedetemperatur von Wasser eine wichtige
Rolle.

Der Luftdruck auf Meereshdhe betrigt normgemdR 101.325 Pa. Da wie oben schon beschrieben
1 bar = 10° Pa entspricht, kannst du dir als Faustregel daher merken, dass der Luftdruck auf Meeres-
hihe etwa 1 bar betragt. Dies entspricht in etwa dem Druck, den eine Wassersdule vop 10 Metera
Hohe verursacht.

Mithilfe von Phyphox wollen wir den Einfluss der Hohe auf den Luftdruck untersughen. thr bendtigt
pro Gruppe mindestens ein Tablet mit Drucksensor.

Versuch
Offne die Phyphox-App auf deinem Tablet.
Wahle den Menipunkt Luftdruck” unter ,Sensoren”.

Eintach

Guelle: Phyphoxipg

Stelle dich im Treppenhaus im Keller an die unterste Stufe in Startposition.

Starte die Aufnahme der Werte,

Steige im Treppenhaus gleichmalig bis in das oberste Stockwerk. Pausiere dabei auf jedem Treppen-
absatz einige Sekunden. Falls es von Absatz zu Absatz mehr als zwei Meter Héhenunterschied gibt,
pausiere nach der Halfte der Treppenstufen. Du erkennst im Diagramm der Messung eine Stufe, auf
der der Wert fir den Luftdruck sich nicht verdndert, wenn du auf einer Hihe stehen bleibst,
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Aufgaben
1. Trage die ermittelten Werte in die Tabelle ein.

Héhe h 0
inm

Luftdruck
pinhPa

Differenz
ApinhPa

8p . hra
ahinm

2. Ermittle zu jedern Absatz den Druckunterschied und trage diesen in die Tabelle ein. Bereghne
die Druckdifferenz zwischen den Absatzen. Berechne den Quotienten von Druckdi

quotienten.

3. Du hast dich nur um eine sehr kleine Hohenveranderung nach oben be
Ausdehnung der Atmosphare. Das unten stehende Hohen-Luftdruck
anderung von Luftdruck mit zunehmender Héhe, wenn man n
den Verlauf des Diagramms. Erldutere mithilfe des Teilchenmgdells das Diagr.
warum du bei deinen Messungen diesen Effekt noch nichbau i cht

1000\ 1013.25
aon-gf
i
6001 &
400
200

h / km
0 15 20

4, Der letzte Wert der Messung aus Aufgabe 2 passt nicht zu den brigen Werten. Stelle eine
Hypothese auf, warum dieser Wert abweicht.
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Warum stiirmt es besonders viel im Herbst?

Die Entstehung von Herbststiirmen

Herbststiirme entstehen, wenn warme und kalte Lufimassen besonders stark aufeinandertreffen.
Diese Begegnung geschieht hdufiger im Herbst, da die Temperaturen auf der Nordhalbkugel stark
sinken und die Unterschiede zwischen warmen und kalten Luftmassen grifer werden.

Temperaturunterschiede als Ursache
Im Herbst kiihlt das Festland schnell ab, wahrend die Ozeane die Warme des Sommers langer spei-
chern, Dadurch entsteht ein starker Temperaturunterschied zwischen Land- und Meeresreqi

Winde,

Tiefdruckgebiete und Luftdruckunterschiede
Bei der Konfrontation von warmer und kalter Luft entstehen hiu
sich, weil warme Luft tber die dichtere kalte Luft aufsteigt, wa
Folge hat. In einem solchen Tiefdruckgebiet herrscht ein niedri
und Luft strémt aus benachbarten Hochdruckgebieten
desto schneller beweagt sich die Luft — der Wind
schwindigkeiten anwachsen.

Wetterkarten lesen lernen

Urn die Entstehung von Stiirmen be
karten zeigen Gebiete mit hohe
Wind und Stirme entwickeln kinnten.
2022 abgebildet.

utzen wir eine Wetterkarte, Wetter-
ruck und helfen uns zu verstehen, wo sich
en sind Wetterkarten vom 17. Februar und 21. Februar

21, Februar

Quelle: https:dwww wetterprognose-wettervorhersage de/wetterjahreszeiten/winter/wetter-winter-2021-2022/101 96-
wettervorhersage-wie-wahrscheinlich-ist-gin-sturm-oder-orkan-wveber-devtschlond html
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Die Polarfront ist eine Luftmassengrenze, die kalte polare Luft von gemaRigt warmen Luftmassen
trennt, Im Sommer der Nordhalbkugel zieht sich die Polarfront nach Morden zuriick. Im Winter da-
gegen liegt sie im Mittel viel weiter siidlich — oft verl3uft sie dann quer (ber Europa. Sie ist in der
unteren Abbildung mit ihrem Verlauf im Winter und im Sommer eingezeichnet. Es gibt auch auf der
Siidhalbkugel eine Polarfront.

Verlauf im Wi

zunehmen.
Fasse in Stichworten Iusammen, wie ein sturm entsteht.
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Der Bombenzyklon im Erklarvideo

Erstelle ein Erkldrvideo: Wie entsteht ein Bombenzyklon?

Nutze zur Erstellung des Videos die Materialien aus dem Unterricht, besonders Material M 4
JWarum stirmt es besonders viel im Herbst?"

Uberlege, was am Ende des Videos klar verstindlich sein soll. Zum Beispiel: ,Der Zuschauer soll ver-
stehen, wie welche Faktoren fiir die Entstehung eines Bombenzyklons wichtig sind und wie diese
Faktoren zusammen wirken bei der Entstehung des Bombenzyklons.”

Abbildung: lconicBestiary/iStock/Getty Images Plus

Anleitung fiir ein Erklarvideo

1. Die Vorarbeiten

1.1 Recherche betreiben: Sammele
sicheren Internetquellen.

1.2 Notizen machen: Schrei
zu verstehen und zu erkldren,
1.3 Skript erstelle

en einplanen: Denke an migliche Diagramme, Skizzen oder Animationen, die
erstiitzen kinnten, z. B. Pfeile fiir Kraftvektoren oder einfache Zeichnungen zur
Darstellung von Bewegungen.

2. Das Video aufnehmen

2.1 Mobiltelefon oder Tablet: Du kannst dein Telefon oder Tablet verwenden. Achte auf gute Licht-
verhaltnisse und eine ruhige Umgebung. Ein ungenutzter Klassenraum, aber auch ein Flur oder der
Schulhof kiinnen geeignet sein,
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Experimente: Tauchboot und Druckdose M6

Versuch 1: Tauchboot
Schneide das untere Viertel der 0,5-1-PET-Flasche ab. Mach einen

Knoten in jeden Finger eines Einmal-Handschuhs mdglichst nah an
der Handfliche und schneide die Finger des Einmal-Handschuhs
ab. Stiilpe diesen Teil des Handschuhs nun auf den verbliebenen
Teil der PET-Flasche und sichere ihn gegen Wegrutschen mit meh-
reren Gummibandern. Stiilpe einen Finger des Handschuhs auf
die Offnung der PET-Flasche und sichere ihn gegen Wegrutschen
mit mehreren Gummibdndern. Tauche das Tauchboot" mit der
Gummimembran nach unten zeigend in eine mit Wasser gefiillte
Schissel.

Versuch 2: Druckdose
Ahnlich wie in Versuch 1 wird eine Gummimembran libe
dann in Wasser getaucht. An diesen Hohlkdrper ist ei
ser gefulltes U-Rohr angeschlossen ist. Taucht m
die Wassersdule im U-Rohr. Diese Verschiebung wird ge

Wasser, so verschiebt sich

Lineal
U-Rohr mit gefarbtem Wasser

Druckdose mit Membran

Abbildung: Kerstin Reinecke
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Es werden folgende Messwerte aufgenommen:

Eintauchtiefe Hihenunterschied der Wassersiule
Ocm 0mm

1,5em B mm

3cm 12 mm

4,5ecm 18 mm

6cm 24 mm

Aufgaben
1. Beschreibe die Beobachtungen zu Versuch 1.
@ 2. Erldutere mithilfe des Teilchenmodells die Beobachtungen in

3. Trage die Messwerte aus Versuch 2 in einem Eintauchtiefe-Ha

Eintauchtiefe-Hohendiff: z

25

20

15

10

Hohendifferenz in mm

2 3 4 5 [ 7
Eintauchtiefe in cm

. Die Formel fir den Tiefendruck lautet p = g- g+ h. Leite die Formel her. Nutze dazu die Formel
fiir die Gewichtskraft des Wassers, die auf den eingetauchten Kérper wirkt. Bedenke, dass

k
Wasser bei Standardbedingungen eine Dichte von 1 Tg besitzt,
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Ubungsaufgaben zur Klassenarbeit M7
Aufgabe 1: Druck eines Reifens auf den Boden —

Ein Autoreifen dbt eine Gewichtskraft von 10.000 N auf den

Boden aus. Die Auflagefliche eines Reifens betragt 0,04 m”.

a) Berechne den Druck, den ein Reifen auf den Boden ausiibt,

b) Wie gro ware die Auflagefliche eines Reifens, wenn der
Druck auf den Boden 200,000 Pa betragen soll?

LT

lnagn
BOng
s

Aufgabe 2: Druck in einem Kolben fﬂ‘:’;gs “Ei’s”d"ﬂffm““ Geity
In einem Kolben ist ein Gas eingeschlossen. Der Kolben hat
eine Grundflache von 0,1 m? und ist mit einem Kolbengewicht
von 500 N beschwert.

a) Berechne den Druck im Kolbeninneren, der durch das Gewicht des Kolbens erzeugt wird.

b) Berechne den Druck, wenn die Flache auf 0,05 m* verringert wird.

Aufgabe 3: Druckunterschiede in Hohenlagen
Erklare, warum der Luftdruck auf einem Berggipfel geringer ist als auf Meereghohe. Verwende
dabei das Konzept der Luftsdule und erkldre, wie sich die Hohe auf den Dru

Aufgabe 4: Flugzeugkabine
Ein Passagier in einem Flugzeug splrt bei Start und Landung oft
Druckverdnderungen in den Ohren. Erkldre, warum diese Dguck-
veranderungen auftreten und wie sie mit der Hohe des Flugzeug

zusammenhdngen.

Aufgabe 5: Anwendung des Drucks in einer Hydraulikpre
Eine Hydraulikpresse besteht aus zwei Zyli
lichen Flachen: Der groRere Zylinder hat ei
und der kleinere Zylinder hat eine
kleineren Zylinder wird eine
a) Berechne den Druck im &l

© Alexander SpatarifMoment/
Getty Images

ulinder ibertragen wird?
Maschinen und Fahrzeugen genutzt werden, um grofie

er den Luftdruck misst. Erklare, warum das Barometer je nach Wetter-
iche Werte anzeigt und wie dies mit Hoch- und Tiefdruckgebieten zusammen-
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Hinweise (M 1, M 2)

Der Einstieg am Beispiel des Bombenzyklons kann dber mehrere Wege erfolgen. Eine Maglichkeit
bietet Material M 1 mit einerm Bericht iber einen Bombenzyklon in der Weihnachtszeit im Jahr
2022 in den USA. Eine weitere Maglichkeit ist es, den Lernenden einen Bericht zu zeigen, hierzu gibt
es einen Link bei den Medien. Die dritte Variante ist eine PowerPoint-Prasentation. Im Unterrichts-
gesprach sollen die physikalischen Fragestellungen entwickelt werden, die sich aus dem Bericht
iiber den Bombenzyklon ergeben, Diese Fragestellungen kinnen die Lernenden aber auch selbst-
standig ohne Lehrkraft finden.

Das Material M 2 ist als Selbstlernmaterial konzipiert. Die Lernenden kbnnen sich die Inhalte in
den Unterrichtsstunden erarbeiten oder auch zu Hause, z. B. bei Unterrichtsentfall. Ein Einsatz in
Vertretungsstunden auch bei fachfremder Lehrkraft ist moglich, da die Versuche nur Haushalts-
materialien beinhalten und keine Anleitung durch eine Fachlehrkraft benitigen.

Bomb Cyclone
November 19, 2024

| WIND SPEED

© FrankRamspott/Digital Vision Vectors

Ein weiteres Beisplel fur einen’ Bombenzyklon™ (vgl. Abbildung): Am 19. November 2024 traf ein
starker auBertropischer Wirbelsturm den MNordwesten der USA und brachte schweren Sturm und
Regen in die Region, Ber Sturpiwarf Nachrichtenberichten zufolge am 20. November im Bundes-
staatWashington zah[reiche Baume um und lie fast 600.000 Menschen ohne Strom zuriick.

Losungen (M1)

Aufgabe 1

Luftdruck und Tiefdruckgebiete — tiefer Luftdruck bringt meist schlechtes Wetter und Stiirme mit
sich; Kaltewelle; Windgeschwindigkeit und -richtung; Sturm; Schneeverwehungen; Kalte; Strom-
ausfille und Energiebedarf; Gefrierpunkt und Temperatur; Einheiten der Temperatur; Temperatur-
veranderungen im atmosphdrischen System; Auswirkungen bei Ausfall der Warmeversorgung fir
Menschen und Technik.
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