Was istWind und wie entsteht

Wind konn: jdr! Ob beim Drachansoigen beim Spaceranganen oder bom
Fahren suftinem Sohif - bogege s, Sobald s eine s v+ i Hos.
i setzon. Wie or enistoh, indet duhior oraus!

Wind —sin Folgs von Lufszomongen

Wind s 425 Stromen von Luft insine bestimmia Fichtung. E enstoht durch das Zusam-
menspilvon Sonme, En und corExdatm

. Man sorich
Geschwindighat So ot 168 bol raten
ek aon

Nachs ki s i Lancmassen schnalar sb 3 das Wasser Welchs Folgan kinnta das
haen?

Ein typisches Phinomen aus dom Altag

Eiige Duschen haben sinen Duschuorhana, um das Versprizen von Wassar m Badedr
mer 2 verhindorn. Manchmal pasirt e Gann,dass bim Duschan i warmem Wesser dor
Duschvornan an den Beinn ebi-Versuhe 2 eriren,wie e 432 Komm
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Luftdruck und Wind -
Wetterelemente experimentell erkunden

Dr. Norma Kreuzberger, Lohmar

MWetter und Wind andern sich geschwind.; , Der
Wind heult ja mal wieder gewaltig!”; ,Heute ist es
driickend heiR!” Solche Spriiche und AuBerungen
zum Wetter kennen wir alle. Sie zeigen, dass das

Wetter in unserem Alltag eine wichtige Rolle spielt.

Das Wetter begegnet den Schiilern jedenTag vor der
eigenen Haustlre, aber auch bei Wettervorhersagen
und Wetterkarten im Fernsehen. Um das Wetterge-
schehen besser zu verstehen, sind allerdings genau-
ere Kenntnisse zu den Wetterelementen notwendig.

In diesem Beitrag lernen lhre Schiler die Wetter-
elemente Luftdruck und Wind genauer kennen und
konnen mithilfe einfacher Versuche deren Auswir-
kungen auf unseren Alltag besser nachvollziehen.

Mithilfe vielseitiger Aufgabenstellungen verbinden
die Schiler ihre eigenen Erfahrungen aus dem All-
tag und die neu erworbenen Kenntnisse zu den phy- |

sikalischen Grundlagen und den damit verbundenen |m Herbst nutzen Kinder den Wind, um
Phanomenen. Drachen steigen zu lassen.

Mit Baste|an|eitungen_ ﬁi:‘
eine Windfahne und eine
Windmesser‘.

Das Wichtigste auf einen Blick

Klassen: 5/6 Aus dem Inhalt:
Dauer: 7-10 Stunden e Luft — Was kann dieses unsichtbare Gas-
gemisch?

Kompetenzen: Die Schiiler ...

. . N
e wiederholen ihre Grundkenntnisse zu den * Wie messe ich den Luftdruck:

Wetterelementen Luftdruck und Wind und | ® Wie verhalten sich warme und kalte Luft
erfassen deren Auswirkungen auf die Um- und was hat das Archimedische Prinzip
welt und unseren Alltag. damit zu tun?

e beschreiben und erlautern das Wetterge- | ® Was ist Wind und wie entsteht er?
schehen mithilfe der erlernten physikali-

o Wi . . o
schen Hintergriinde. Wie lese ich eine Wetterkarte richtig

e stellen Zusammenhange zwischen natur-
wissenschaftlichen Sachverhalten und dem
Alltag her und grenzen Fachbegriffen ab.

hoch
Beteiligte Facher: Erdkunde M Physik Il Chemie [ Anteil H mittel
gering
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Rund um die Reihe

Warum wir das Thema behandeln

Das Thema ,Wetter” hat einen direkten Bezug zu den Schiilern, denn sie erleben das Wetter
taglich. Sie kennen unterschiedliche Arten von Niederschlag, die Auswirkung der Sonnen-
einstrahlung auf die Temperaturen und sie haben auch schon unterschiedlich starken Wind
erfahren. Aus Berichten im Fernsehen kennen sie Wetterphdnomene wie zum Beispiel Wir-
belstirme, extreme Trockenheit und wolkenbruchartigen Regen, da die Auswirkungen dieser
Wettergeschehen katastrophal sein kénnen.

Die Tatsache, dass aus dem Alltag bekannte Wetterphdanomene untersucht werden, motiviert
die Schiler. Sie erhalten Antworten auf Fragen, die sie sich vielleicht schon haufig gestellt
haben, wie zum Beispiel: Warum ist der Wind stark oder schwach? Wie entsteht Wind lber-
haupt? Was sind Hoch- und Tiefdruckgebiete? Und wie kann ich den Luftdruck messen? Die
Antworten ergeben sich in dieser Unterrichtseinheit vor allem aus dem entdeckenden Lernen
und der Interaktion mit den Mitschulern. Mithilfe der Materialien erhalten die Schiiler einen
Einblick in die physikalischen Grundlagen des Wettergeschehens, sie entwickeln ein Verstand-
nis dafiir, wie die Wetterelemente zusammenwirken, und erfahren, wie sie gemessen werden.

Was Sie zum Thema wissen miissen

Die , Bausteine” des Wetters nennt man Wetterelemente. Sie sind flir das Wetter verantwort-
lich. Es gibt fiinf Wetterelemente: Luftdruck, Wind, Temperatur, Niederschlag und Bewdlkung.
In dieser Unterrichtseinheit geht es zunachst schwerpunktmafRig um die beiden Wetterele-
mente Luftdruck und Wind.

Einige grundlegende Informationen

Der Begriff ,Wetter” ist definiert als das Zusammenwirken der Wetterelemente zu einem be-
stimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort.

Zu unterscheiden ist dieser Begriff vom Begriff ,,Klima” Als Klima bezeichnet man das Zusam-
menwirken der Wetterelemente lGber einen Zeitraum von mindestens 30 Jahren. Die langjah-
rigen Durchschnittswerte werden zur Unterscheidung unterschiedlicher Klimazonen heran-
gezogen. Deutschland zum Beispiel liegt in der gemaRigten Zone. Aber auch in Deutschland
gibt es Klimaunterschiede, denn die Durchschnittstemperaturen sind zum Beispiel im Norden
und Nordwesten niedriger als im Osten und Stiden Deutschlands. Auch die Niederschlags-
verteilung ist unterschiedlich. Hier wirken sich regionale Unterschiede aus, zum Beispiel die
Entfernung zum Meer und die Hohenlage.

Die Klimaunterschiede ergeben sich durch die Kugelgestalt der Erde, die Schragstellung der
Erdachse und den Umlauf der Erde um die Sonne, weil die Sonneneinstrahlung nicht tberall
auf der Erde gleich ist. Auch das Relief (Gebirge, Flachlander) und die Land-Wasserverteilung
sowie die kalten und warmen Meeresstrome wirken sich auf das Klima aus. Von grundlegen-
der Bedeutung aber — auch im Hinblick auf das Wetter — sind die Sonneneinstrahlung und die
physikalischen Eigenschaften der Luft und des Wassers.

Die Sonneneinstrahlung bewirkt, dass sich die bodennahen Luftschichten erwarmen. Land
erwarmt sich schneller als Wasser, deshalb kommt es zu Unterschieden. Warme Luft steigt auf
und kihlt in hoheren Luftschichten ab. Die relative Luftfeuchtigkeit, gemessen in Prozent der
maximal moglichen Luftfeuchtigkeit, steigt. Wird der Sattigungspunkt (100 % Luftfeuchtigkeit)
erreicht, kommt es zur Kondensation. Es bilden sich Wolken und es kommt zu Niederschlag.
Zur Kondensation mussen jedoch sogenannte Kondensationskerne, also Staubteilchen, in der
Luft vorhanden sein. Bei grofRer Luftverschmutzung kommt es verstarkt zu Niederschlagen.
Ware die Luft staubfrei, konnte keine Kondensation eintreten.
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Die Hoch- und Tiefdruckgebiete

Bei aufsteigender Luftbewegung verringert sich der Druck, den die Luft auf die Erdoberflache
ausubt. Man spricht von tiefem Druck. Bei absteigender Luftbewegung wird der Druck gro-
Ber, man spricht von hohem Druck. Bei absteigender Luftbewegung werden die Luftteilchen
sozusagen zusammengepresst: Sie ,reiben” sich, die Luft erwarmt sich. Da warme Luft mehr
Feuchtigkeit aufnehmen kann, 16sen sich Wolken auf. Bei Hochdruckwetterlagen ist der Him-
mel wolkenlos.

Der Erdboden wird tagsliber durch die Sonneneinstrahlung stark erwarmt. Nachts kann al-
lerdings Warmestrahlung vom Erdboden ungehindert in den Weltraum entweichen. Deshalb
sind ,sternenklare Nachte” im Winter sehr kalt.

Was ist Wind und wie entsteht er?

Luftdruckunterschiede werden durch eine Luftbewegung vom hohen zum tiefen Druck hin
ausgeglichen. Diese Luftbewegung nennt man Wind. Bei starkem Wind sind die Druckunter-
schiede grol3, bei schwachem Wind sind sie gering. Durch die Drehung der Erde um die eige-
ne Achse werden Winde abgelenkt (Corioliskraft).

Auf der Nordhalbkugel werden Winde nach rechts, auf der Siidhalbkugel nach links abge-
lenkt. Bei Hoch- und Tiefdruckgebieten auf der Nordhalbkugel (vgl. Wetterkarte), die unser
Wettergeschehen stark beeinflussen, weht der Wind rechts herum aus dem Hochdruckgebiet
hinaus und links herum in ein Tiefdruckgebiet hinein. Die Verwirbelung der Luft in Tiefdruck-
gebieten ist besonders extrem bei Wirbelstlirmen.

Vorschlage fiir lhre Unterrichtsgestaltung

Voraussetzungen der Lerngruppe

Fir die Arbeit sind keine besonderen Vorkenntnisse beziiglich der Wetterelemente notwendig.
Die Lerngruppe sollte jedoch Erfahrungen mit kooperativen Lernformen haben, denn die Ver-
suche werden gro3tenteils von den Schiilern selbst durchgefiihrt und die Organisation in den
Gruppen sollte geklart sein. Sicherheitshinweise missen von den Schiilern befolgt werden.

Aufbau der Reihe

Den Einstieg in die Unterrichtseinheit bildet die impulsgebende Folienvorlage M 1. Hiermit
werden die Schuler auf das nachfolgende Thema vorbereitet. Mit den Materialien in M 2 fuh-
ren lhre Schiiler (eventuell auch als kleine Wiederholung) kurze Versuche zum Thema Luft
durch, sammeln und korrigieren eventuell ihre eigenen Vorstellungen.

Mithilfe der beiden Arbeitsblatter zu M 3 steigen lhre Schiiler nun etwas tiefer in die physi-
kalischen Hintergriinde zum Luftdruck ein und erweitern somit ihre fachlichen Kenntnisse.
Hier wird auch zur Bedeutung des Luftdrucks fiir das Wettergeschehen tbergeleitet und die
Entstehung von Hoch- und Tiefdruckgebieten wird veranschaulicht.

In M 4 werden lhre Schiiler nun wieder selbst tatig. Sie basteln nach vorgegebener Anleitung
ein eigenes Barometer fiir ihr Klassenzimmer oder fiir zu Hause.

In der dritten Stunde haben lhre Schiiler mithilfe der Materialien M 5 und M 6 nun die Gele-
genheit, die in M 3 erlernten physikalischen Hintergriinde zum Luftdruck und der Erwarmung
bzw. AbklUhlung der Luft in kleinen Versuchen selbst zu tiberprifen.

In die zweite Sequenz zum Thema Wind kdnnen Sie mit der Folie M 7 einsteigen. In M 8 be-
fassen sich |hre Schiiler dann mit den physikalischen Hintergriinden und der Entstehung von
Wind.

Es folgen zwei Bastelanleitungen zur Messung der Windrichtung (M 9) und der Windstéarke
(M 10).

In M 11 erkunden lhre Schiiler die Geheimsprache der Wetterkarten. Sie lernen wichtige Sym-
bole von Wetterkarten kennen und konnen diese mit geeigneten Fachbegriffen beschreiben.
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AbschlieRend liberpriifen Ihre Schiiler in einer Lernerfolgskontrolle (M 12) ihr erworbenes
Wissen zu den Wetterelementen Luftdruck und Wind.

Hinweise und Tipps zum facheriibergreifenden Unterricht

Wie in allen Naturwissenschaften werden die Versuche protokolliert. Die Schiilerversuchs-
blatter geben Beobachtungsaufgaben vor. Sofern Versuchsprotokolle mit Versuchsaufbau,
Skizzen, Versuchsbeschreibung und Auswertung aus dem naturwissenschaftlichen Unterricht
bekannt sind, kann auch ein Heft mit Versuchsprotokollen gefiihrt werden. Der Bezug zur Geo-
grafie wird durch die Problemstellung und die Auswertung vor allem dann deutlich, wenn die
experimentell erfahrenen Erkenntnisse auf reale Situationen lbertragen werden.

An einigen Stellen bietet sich auch die Weiterarbeit in biologischen Kontexten an. Dies ist
beispielsweise dann der Fall, wenn es um den verringerten Sauerstoffgehalt in der Luft beim
Bergsteigen geht. Hier kbnnte man sehr gut die Themenbereiche ,Atmung” und , Lunge”
anflgen.

Der Bau eines Windmessers oder einer Windfahne in groReren Dimensionen bieten hingegen
Anknupfungspunkte an denTechnikunterricht.

Im Fachbereich Chemie kann das Thema Verbrennung oder das Thema Sauerstoff aufgegrif-
fen und vertieft werden, wenn sich lhre Schiiler mit dem Versuch zum ,fliegenden Teebeutel”
beschaftigen.

Sind lhre Schiler mit den Wetterkarten aus den Medien beschéaftigt, lohnt sich eventuell auch
im Fach Deutsch ein kleiner Ausblick in die Sprache der Medien (zum Beispiel im Fernsehen,
denTageszeitungen oder in Magazinen).

Tipps zur Differenzierung

Die Versuche werden in Kleingruppen (2-3 Schiiler) durchgefiihrt. Bei der Gruppenzusammen-
stellung ist es sinnvoll, leistungsstarkere und leistungsschwachere Schiiler — wenn moglich —
zu mischen, sodass lhre Schiiler sich gegenseitig unterstlitzen konnen und so gleichzeitig die
Teamfahigkeit weiter geschult wird.

Eine Moglichkeit der Binnendifferenzierung bietet sich an, wenn zu einem Thema mehrere
Versuchsanordnungen angeboten werden (zum Beispiel in der 1. und 2. Stunde). Die Anzahl
der durchzufihrenden Versuche kann flexibel angegeben werden. Es besteht auch die Mog-
lichkeit, Versuche als Hausaufgaben individuell durchfliihren zu lassen. Die Bastelvorschlage
M 4, M 9 und M 10 kdnnen wahlweise an einzelne Schiiler oder Schiilergruppen als Arbeits-
auftrag vergeben werden.

Diese Kompetenzen trainieren lhre Schiiler

Die Schiiler ...

e wiederholen und vertiefen ihre Grundkenntnisse zu den Wetterelementen Luftdruck und
Wind und erfassen deren Auswirkungen auf die Umwelt und unseren Alltag.

® beschreiben und erldutern das Wettergeschehen in bestimmten Rdumen und Gebieten mit-
hilfe der erlernten physikalischen Grundlagen.

¢ lernen wichtige Symbole von Wetterkarten kennen und kdnnen ihnen grundlegende Infor-
mationen entnehmen.

e flihren selbststandig Versuche durch und werten ihre Ergebnisse entsprechend aus.
e konnen individuelle Erfahrungen zu einem Gruppenergebnis zusammentragen.

e stellen Zusammenhange zwischen naturwissenschaftlichen Sachverhalten und Alltagser-
scheinungen her und grenzen Alltagsbegriffe von Fachbegriffen ab.

e konnen Bilder und Grafiken beschreiben und die dargestellten Zusammenhange erkennen.
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lhr Unterrichtsassistent — Formeln, Fakten, Fachbegriffe

Fachbegriffe:

Archimedisches Prinzip: Es besagt, dass der statische Auftrieb eines Kdrpers in einem Me-
dium genauso grol} ist wie die Gewichtskraft des vom Korper verdrangten Mediums. Es
gilt in allen Flissigkeiten und Gasen. Entdeckt wurde dieses Prinzip vor ca. 2.000 Jahren
vom Mathematiker Archimedes.

Corioliskraft: Sie ist dafiir verantwortlich, dass sich Luftmassen um Hochdruckgebiete auf
der Nordhalbkugel im Uhrzeigersinn, um Tiefdruckgebiete gegen den Uhrzeigersinn be-
wegen. Sie wirkt nur auf Objekte, die sich innerhalb des rotierenden Systems (hier: der
Erde) selbst bewegen.

Luft: Damit bezeichnet man das Gasgemisch unserer Erdatmosphare, das vorwiegend aus
Stickstoff (ca. 78 %) und Sauerstoff (ca. 21 %) sowie in geringen Mengen auch Edelgasen
und anderen Gasen (z. B. Kohlendioxid) besteht.

Luftdruck: Er entsteht durch die Gewichtskraft der Luftsaule, die tber einer bestimmten
Flache steht, und wird in Hektopascal (hPa) angegeben.

Wind: Durch Luftdruckunterschiede in der Erdatmosphéare kommt es zu gerichteten Luftbe-
wegungen (Windrichtung), die unterschiedlich stark sein kdnnen (Windstarke).

Physikalische Formeln

Druck: Der Druck (p) ist das Ergebnis einer Kraft (F), die pro Flacheneinheit (A) wirkt.
p=FA

Dichte: Als Dichte (p, Rho) wird der Quotient von Masse (m) zum Volumen (V) bezeichnet.
Sie wird oft in Gramm pro Kubikzentimeter (g/cm?) oder Gramm pro Liter (g/l) angegeben.
Sie ist typisches flr ein bestimmtes Material und wird deshalb auch als Materialkonstante
bezeichnet. p = m/V

Eine Wetterkarte richtig lesen: O

Wolkenlos 0 6/8 bedeckt, wolkig

e Messwerte werden meist in Form von Symbolen in die @ 2/8 bedeckt 0 7/8 bedeckt
. heiter einzelne Wolkenlicken
Wetterkarten eingetragen.

4/8 bedeckt . Ganz bedeckt
¢ Nicht immer beinhalten die Wetterkarten alle hier dar-
@ Flaute Sw3 E6 Klar N11
gestellten Symbole. klar\>/o4/8bedeckt Oo—m ganz
. o . . . Sprihregen
e Die Symbole kdnnen je nach Wetterkarte auch in ihrer “V\( R ®
Form variieren. @ Regen

\ Warmfront % schnee [ Gewitter

/ Regen- QO Dunstig

schauer
\‘\ Okklusionsfront 4 Hagel == Diesig
== Nebel A Graupel

Sicherheitshinweise:

Vorsicht bei Versuchen mit Kerzen! Achten Sie immer darauf, dass die ver-
wendeten Kerzen einen sicheren Stand haben und nicht leicht umkippen
konnen. Leicht brennbare Materialien (Papier, Plastik, etc.) sollten nicht auf
den Arbeitsflachen herumliegen. Besprechen Sie unbedingt die Verhaltens-
regeln vorher mit lhren Schilern.

Vorsicht beim Umgang mit dem Wasserkocher und dem heil3en Wasser!
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