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Wasser und Luft - Wetter
Wie entsteht Regen?

Die Schilerinnen und Schiler erforschen mithilfe von Eiswtrfeln und Wasserdampf die
Entstehung von Regentropfen.

Zyklus: 3 und 4
Dauer: 20 Minuten

Bendtigtes Material:
e 2 Wasserglaser, die ineinander gestellt werden

kénnen, eins davon sollte unten abgerundet sein
e 4 groBe Eiswiirfel
e Wasserkocher
e \Wasser

Sicherheitshinweise
Vorsicht ist geboten im Umgang mit kochend heifBem
Wasser.

Praktische Tipps
Es ist wichtig, dass man die zwei Glaser ineinander stellen kann und dass dazwischen ein

Hohlraum bleibt. Das obere Glas sollte das untere vollstandig abdecken (siehe Bild 2).

Ablauf

Um dich mit dem Ablauf und dem Material vertraut zu machen, ist es wichtig, dass du das
Experiment im Vorfeld einmal durchfihrst.

Mochtest du die Kinder das Experiment dokumentieren lassen? Am Ende dieses Artikels
(Uber der Infobox) findest du ein Forschertagebuch (PDF mit zwei A4-Seiten), welches die
Kinder hierfir nutzen kénnen.

Schritt 1: Stellt eine Frage und formuliert Hypothesen
Die Frage, die Ihr euch in dieser Einheit stellt, lautet:
Wie entsteht Regen?

Méglicher Einstieg:

Eventuell kénnen einige Schilerinnen und Schiler schon das Prinzip des
Wasserkreislaufs ganz oder ansatzweise erklaren. Sie wissen mit Sicherheit auch,
dass Regentropfen aus Wolken entstehen. Aber woraus bestehen Wolken? Wie
entstehen sie? Und wie kdnnen sich daraus Regentropfen entwickeln?

Sicher haben die Kinder schon mal bemerkt, dass sich kleine Wassertropfen an der
Innenseite des Deckels eines Kochtopfs, in dem eine Flussigkeit gekocht wird,
bilden. Oder, dass Wassertropfen an dem Spiegel im Bad herunterlaufen, wenn
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heil3 geduscht wird und viel Wasserdampf entsteht. Warum glauben sie, dass das
passiert?

Lasse die Kinder Hypothesen (Behauptungen, Vermutungen) aufstellen. Zeichnet
und notiert eure Hypothesen und/oder haltet sie an der Tafel fest. Teilt sie mit der
Klasse und begriindet eure Uberlegungen. Die richtige Antwort zu finden ist hier
nebensachlich. Es geht vielmehr darum Ideen zu entwickeln und herauszufinden,
was die Kinder bereits wissen. Bei diesem Thema bietet es sich an, eine Mindmap
anzufertigen.

Mégliche Hypothesen:

e Die Wolken sind mit Wasser geladen.

e Das Wasser in der Wolke schmilzt und tropft herunter.

e Die Wolken werden kalt und das Wasser friert. Dadurch |6st es sich aus der
Wolke.

e Wasser verdunstet an der Erdoberflache, steigt als Wasserdampf auf und
verwandelt sich hoch oben am Himmel wieder in flissige Tropfen, weil es
dort kalter als auf der Erde ist. (Diese Hypothese uberprift ihr im
Experiment.)

Schritt 2: Fiihrt das Experiment durch

Um herauszufinden, wie verdunstetes Wasser wieder flissig wird, werden die
Kinder die Voraussetzungen fur die Entstehung von Regentropfen mithilfe von
Eiswirfeln und Wasserdampf nachstellen.

Gehe folgende Schritte gemeinsam mit den Kindern durch, aber lasse sie das

Experiment selbst durchfihren:

1) Legtdie Eiswdirfel in das Glas, das unten abgerundet ist, und erhitzt gleichzeitig
etwas Wasser im Wasserkocher.

2) Schittet das kochend heil3e Wasser ins andere Glas. Dieses Glas sollte bis zu
einer Hohe von etwa 2 cm gefllt werden.

3) Setzt das mit Eiswirfeln gefiillte Glas auf das mit warmem Wasser gefullte Glas.

4) Beobachtet den unteren Teil des kalten Glases und die Innenwénde des warmen
Glases.
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Schritt 3: Beobachtet was passiert

Sobald das untere Glas mit dem kochenden Wasser durch das mit Eiswirfeln
gefillte Glas bedeckt ist, konnen die Kinder sehr schnell beobachten, dass die
Wande der Glaser beschlagen. Auf der Unterseite des oberen Glases entstehen
winzige Tropfchen, die sich zusammenschlieBen und immer dickere Tropfen bilden.
Wenn ein solcher Tropfen zu schwer wird, fallt er wie ein Regentropfen ins untere
Glas zurtck.

Schritt 4: Erklart das Ergebnis
Das Experiment veranschaulicht den Wasserkreislauf.

Die Sonne erwarmt das Wasser bzw. Feuchtigkeit auf der Erdoberflache. Dieses
Wasser verdunstet, aber das heif3t nicht, dass es verschwunden ist. Es verwandelt
sich in unsichtbaren, gasformigen Wasserdampf. Die warme Luft steigt mitsamt dem
gasformigen Wasserdampf in die Atmosphére, wo sie wieder abkuhlt, weil es dort
kalter ist. Durch den Kontakt mit der Kélte geschieht das gleiche mit dem
Wasserdampf in der Luft wie bei unserem Experiment. Ein Teil des gasformigen
Wasserdampfs wird wieder flissig: er kondensiert. Damit sich die ersten winzigen
Wassertropfen bilden, werden aber auch noch (Staub-)Partikel benétigt. Diese sind
in der Atmosphare vorhanden. Das kondensierte Wasser lagert sich an die Partikel
und verwandelt sich, je nachdem wie kalt es ist, in Tropfchen (flissig) oder Kristalle
(fest), die sich in Gruppen zusammenschlieBen und Wolken bilden. In Kontakt mit
kalter Luft verbinden sich die Tropfchen oder Kristalle, diese werden dadurch dicker
und schwerer und kénnen irgendwann nicht mehr von der Luft gehalten werden. So
entstehen Regentropfen (bzw. Schneeflocken), die durch die Schwerkraft als
Niederschlag zurtick auf die Erde fallen.

In unserem Experiment stellt das heiBe Wasser das von der Sonne erwdarmte Wasser
der Erdoberflache dar; die Eiswirfel stehen fir die kalte Erdatmosphére. In
Wirklichkeit entstehen Wolken natlrlich nicht, weil Wasser auf der Erdoberflache
bei 100 °C gekocht wird, sondern weil Wasser bei niedrigeren Temperaturen
grol3flachig verdunstet. Siehe ,Wasser aus dem Nichts” unter ,Erweiterte
Experimente” fir ein zusatzliches Experiment, das der Realitat ndher kommt.

Eine detailliertere Erklarung und weitere Infos findest du in der Infobox.

Anmerkung: Du musst als Lehrperson nicht alle Antworten und Erklarungen bereits
kennen. Es geht in dieser Rubrik ,Ideen fir den naturwissenschaftlichen Unterricht
in der Grundschule” vielmehr darum den Kindern die wissenschaftliche Methode
(Frage - Hypothese - Experiment - Beobachtung/Fazit) ndher zu bringen, damit sie
lernen diese selbststandig anzuwenden. |hr kénnt die Antwort(en)/Erklarung(en) in
einem weiteren Schritt gemeinsam in Blichern, im Internet oder durch Experten-
Befragung erarbeiten.
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Oft werfen das Experiment und die Beobachtung (Schritt 2 & 3) neue Fragen auf.
Nimm dir die Zeit auf diese Fragen einzugehen und Schritt 2 und 3 mit Hinblick auf
die neugewonnenen Erkenntnisse und mit anderen Variablen zu wiederholen.

Hintergrundwissen
Sicher haben die Schilerlnnen schon mal bemerkt, dass sich kleine Wassertropfen an der

Innenseite von einem Deckel, in dem eine Flissigkeit gekocht wird, abschlagen. Oder, dass
Wassertropfen an dem Spiegel im Bad herunterlaufen, wenn hei3 geduscht wird und viel
Wasserdampf entsteht. Beide Félle sind ein Beispiel dafiir, dass warme Luft im Vergleich zu
kalterer Luft mehr (gasférmiges) Wasser aufnehmen kann. Wenn in einem Topf Flissigkeit,
bzw. Wasser kocht, geht es in den gasférmigen Zustand tUber. Am Deckel, der mit der
kalteren Umgebungsluft in Kontakt steht, wird die warme Luft abgekihlt, ein Teil des
gasformigen Wassers geht wieder in den flissigen Zustand Uber und schlagt sich am
Deckel ab. Dasselbe geschieht am Spiegel: an der Spiegeloberflache ist die Luft kihler,
kann nicht so viel gasformiges Wasser halten und es bilden sich Tropfchen auf dem
kihleren Glas. In beiden Beispielen kommt es bei der Abkihlung der Luft und das
Auftreffen des Wasserdampfes auf eine Oberflache zur Kondensation.

Bei dem sogenannten Wasserkreislauf und der Entstehung von Regen ist es dhnlich: das
Wasser, bzw. die Feuchtigkeit auf der Erdoberflache gelangt durch Verdunstung in den
gasformigen Zustand und in die Luft. Je nach Temperatur kann die Luft mehr oder weniger
gasformiges Wasser aufnehmen. Wenn es auf der Erde warm ist, verdunstet besonders viel
Wasser. Warme Luft steigt nach oben, weil sie leichter ist als kalte Luft. Das gilt auch, wenn
die Luft Wasserdampf enthalt. Gelangt die warme Luft mit dem gespeicherten gasférmigen
Wasser in kihlere Luftschichten, geschieht dasselbe wie am Topfdeckel oder am Spiegel:
die kaltere Luft kann nicht mehr so viel gasférmiges Wasser halten und ein Teil geht wieder
in den flissigen Zustand Uber. Dieser Vorgang wird Kondensation genannt.

Die Kondensation des Wasserdampfes wird aber nicht allein durch eine sinkende
Temperatur ausgeldst, die Bildung der zunachst winzig kleinen Wassertropfen wird durch
kleine Partikel in der Luft verursacht. Ahnlich wie an dem Topfdeckel oder dem Spiegel
kondensieren an den kleinen Partikeln in der Luft winzig kleine Wassertropfen. Solange sie
nicht zu groB und schwer werden, kdnnen sie noch in der Luft gehalten werden. Ein
Gemisch aus Gas (Luft) und flissigen Schwebeteilchen wird als Nebel bezeichnet.
Genaugenommen unterscheiden sich Nebel und Wolke auch durch die Hohe, in der sie
auftreten. Wenn es regnet, ist der Punkt Gberschritten worden, an dem die Wassertropfen
in der Schwebe gehalten werden konnen. Sie fallen durch ihr Gewicht zu Boden. Beim
Regen sind es erst sehr kleine Tropfchen, die nach unten sinken. An ihnen wird eine weitere
Kondensation ausgeldst und sie werden gréBer. Es regnet.

Luft enthalt in der Natur immer ausreichend kleine Staubteilchen fiir die Kondensation des
gasformigen Wassers. Ware dies nicht der Fall, miussten die dampfférmigen
Wasserteilchen aneinanderstoBen, um zu kondensieren. In der Natur kommt diese
Situation nicht vor, sie kann aber im Labor nachgestellt werden. Obwohl man Wolken und
Nebel gut sehen kann, ist im Labor - in Abwesenheit von Staubteilchen - in etwa eine
achtmal so hohe Konzentration von Wasserdampf in der Luft méglich, als in natirlichen
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Wolken. Erst dann kann es zu einer sogenannten spontanen Kondensation kommen, also
einer Kondensation des Wasserdampfes durch das Aneinandersto3en von gasformigen
Wasserteilchen.

Wenn es schneit, werden die Tropfchen, die von der kalten Luft nicht mehr gehalten
werden kdnnen, so stark abgekihlt, dass sie gefrieren. Es kommt aber auch vor, dass schon
in den Wolken kleine Eiskristalle vorliegen. Auch sie kdnnen, dhnlich wie die Staubteilchen,
Kondensation auslésen. Das bestandige Verdunsten und Abregnen von Wasser nennt man
den Wasserkreislauf. Dazu gehoért auch das Versickern von Wasser auf der Erdoberflache
und die Rickfihrung des Wassers in Seen und Ozeane durch Bache und Flisse.

Erweitertes Experiment
Wasser aus dem Nichts?

Stellt ein leeres, trockenes Glas in den Tiefkihler. Nehmt es nach ca. 30 Minuten heraus
und beobachtet es. Das Glas beschlagt sofort, und wenn ihr nach kurzer Zeit mit dem Finger
Uber die duBere Glaswand fahrt, ist sie nass. Warum? Weil das kalte Glas die Luft in seiner
direkten Umgebung abkihlt und so der unsichtbare, gasformige Wasserdampf, der in der
Luft ist, kondensiert, also wieder flissig wird. Die winzigen Tropfen auf dem Glas stammen
also nicht aus dem Glas, sondern aus der Luft.

Die drei Aggregatszustinde des Wassers: Lasst Eis in einem Behélter schmelzen und
erhitzt das Wasser anschlieBend. Mit dieser einfachen Aktivitat konnt ihr innerhalb weniger
Minuten die drei Aggregatszustande beobachten.

Vielleicht habt ihr auch Lust, die drei Aggregatzustande nachzustellen: die Molekdle einer
Substanz (nur beim Wasser ist es etwas anders, s.u.) liegen im festen Zustand ganz dicht
beieinander und bewegen sich nur wenig. Im flissigen Zustand bewegen sie sich etwas
mehr, im gasférmigen Zustand bewegen sie sich stark. Bitte die Schilerlnnen, sich dicht
aneinanderzustellen und wenig zu bewegen. Was passiert, wenn sie anfangen, sich etwas
zu bewegen (sie brauchen mehr Platz). Und was passiert, wenn sie sich heftig bewegen (sie
brauchen noch mehr Platz). Im festen Zustand brauchen Substanzen weniger Platz, als im
flissigen Zustand und im flissigen Zustand brauchen Substanzen weniger Platz als im
gasformigen Zustand. lhr konnt die Bewegungslibung auch drauBen ausprobieren und
den Platz, den die Schilerlnnen in den drei ,Aggregatzustdnden” bendtigen, mit einem
Stiick Kreide auf die StralBe oder den Schulhof malen.

Wasser ist eine der sehr wenigen Substanzen mit einer sogenannten Dichteanomalie,
deshalb gilt die grade beschriebene Ubung fiir Wasser nur oberhalb von 4°C. Mit Dichte
wird das Gewicht einer Substanz in Bezug auf ihr Volumen bezeichnet. 100ml Ol haben
eine geringere Dichte als 100ml Essig, sind also leichter, darum schwimmt das Ol oben.
Kihlt man Wasser ab, zieht es sich, so wie andere Substanzen auch, zusammen. 10°C kaltes
Wasser ist schwerer als 30°C warmes Wasser. Bei 4°C ist Wasser am schwersten. Unter 4°C
dehnt es sich wieder aus, wird also leichter. Deshalb schwimmt Eis auch oben auf
Gewadssern. Und sprengt eine Plastik oder Glasflasche, wenn es in ihr gefriert. Die Fische
kénnen in dem 4°C kalten Wasser ganz unten im Gewasser eine Kalteperiode gut
Uberstehen.
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Zum Konzept dieser Rubrik: Wissenschaftliche Methode vermitteln
Die Rubrik ,Ideen fir naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule” wurde in

Kooperation mit dem Script (Service de Coordination de la Recherche et de l'innovation
pédagogiques et technologiques) ausgearbeitet und wendet sich hauptsédchlich an
Lehrkrafte der Grundschule. Das Ziel der Rubrik ist es, dich als Lehrperson mit kurzen
Beitragen dabei zu unterstiitzen, die naturwissenschaftliche Methode zu vermitteln. Hierzu
ist es nicht notig, dass du bereits alles Gber das jeweilige Naturwissenschafts-Thema weil3t.
Sondern vielmehr, dass du ein Umfeld schaffst, in dem die Kinder experimentieren und
beobachten kénnen. Ein Umfeld, in dem die Kinder lernen Fragen und Hypothesen zu
formulieren, Ideen zu entwickeln und durch Beobachtung Antworten zu finden.

Wir strukturieren unsere Beitrdge daher auch immer nach demselben Schema (Frage,
Hypothese, Experiment, Beobachtung/Fazit) * wobei das Experiment entweder
selbstandig in der Klasse durchgefiihrt wird oder durch Abspielen eines Videos vorgezeigt
wird. Dieses Schema kann eigentlich fir alle wissenschaftlichen Themen angewendet
werden.

Mit dem Hintergrundwissen liefern wir weiterfihrende Erklarungen, damit sich interessierte
Lehrkrafte informieren konnen und aufkommende Fragen beantworten kénnen. AuBerdem
besteht so die Mdglichkeit, dass die Kinder selbstandig auf science.lu die Erklarung
recherchieren.

Wir hoffen, dass unsere Beitrage behilflich sind und von dir in der Schule genutzt werden
kénnen. Wir freuen uns Gber Feedback und Anregungen und sind gerne bereit, unsere
Beitrédge stetig zu optimieren. Hier kannst du uns kontaktieren.

*In der Praxis lduft der wissenschaftliche Prozess nicht immer so linear ab. Der Einfachheit
halber gehen wir in dieser Rubrik jedoch meisten linear vor.

Ausflugsziele in Luxemburg und Umgebung zu diesem Thema
Hier findest du weitere Links zu Wissenschaftskommunikatoren und Workshop-Anbietern.

Bietet deine Institution auch padagogische Aktivitaten in diesem Bereich an und méchtest
du auf science.lu verlinkt werden, nimm bitte hier Kontakt mit uns auf.

SciTeach Center: Experimentiermaterial & forschend-entdeckendes Lernen

Im SciTeach Center kénnen sich Lehrkréfte Info-, Experimentier- und Expositionsmaterial
ausleihen und mit dem kinderzentrierten ,forschend- entdeckenden” Lernen vertraut
machen. Das Zentrum bietet auch Weiterbildungen an.

Wahrend unsere Rubrik darauf abzielt, den Kindern die naturwissenschaftliche Methode
anhand einer Anleitung naher zu bringen, geht es beim Konzept vom kinderzentrierten
forschend-entdeckenden Lernen darum, den Kindern selbst mehr
Gestaltungsmoglichkeiten zu geben. Du gibst als Lehrperson nur ein paar Materialien oder
Fragen vor. Die Kinder entscheiden dann selbst, woflr sie sich interessieren oder was sie
ausprobieren wollen. Als Lehrperson begleitest und unterstitzt du sie dabei.


https://www.science.lu/de/wissenschaft-luxemburg/wissenschaftsakteure/wissenschaftskommunikatoren-und-workshop-anbieter
https://www.science.lu/de/kontaktieren-sie-uns
https://www.science.lu/de/sciteach-resource-center/naturwissenschaftliche-ressourcen-und-weiterbildungszentrum-fur-lehrpersonal
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Im SciTeach Center soll das Kompetenzlernen im naturwissenschaftlichen Unterricht
gefordert werden. Um dieses Ziel zu erreichen, bietet das SciTeach Center Lehrkraften die
Moglichkeit, gemeinsam mit anderen Lehrkraften und dem wissenschaftlichen Personal
des SciTeach Centers neue Ideen und Aktivitdten fir ihren naturwissenschaftlichen
Unterricht zu entwickeln. Durch diese Zusammenarbeit soll auch das Vertrauen in den
eigenen Unterricht gestirkt und mogliche Angste gegeniiber freiem Experimentieren
abgebaut werden. Betreut werden die Veranstaltungen von wissenschaftlichen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Universitat Luxemburg sowie von Lehrkraften.

FuDo - Fuerschen dobaussen: DrauBenunterricht & forschend-entdeckendes Lernen

Lernorte an den Schulen sichtbar machen & Lehrpersonen beim (Draul3en-)Unterricht zu
unterstitzen mit konkreten Ideen, das war 2020 ausgewiesenes Ziel des FuDo
Pilotprojektes. Dabei soll der Forschergeist der Kinder im Mittelpunkt stehen. Aus dem
innovativen SCRIPT-Projekt, hat sich ein landesweite FuDo-Bewegung entwickelt. Eine
Internetplattform bietet Ideen und Unterrichtsmaterial in Form von Fragen (FuDo-Fro),

Wanderwegen (FuDo-Wee) und fachertibergreifenden Ideen (FuDo-Thema), sowie eine
interaktive Karte mit Lernorten in der Ndhe deiner Schule. Das Unterrichtsmaterial wurde
von Lehrkraften in Zusammenarbeit mit dem SCRIPT ausgearbeitet.

FuDo verfolgt beim Fuerschen dobaussen ebenfalls das Konzept des forschend
entdeckenden Lernens (Inquiry-based Science Education) mit der Differenzierung nach
MacKenzie (2016). So startet eine FuDo-Fro in der Regel mit einer Forschungsfrage fur die
gesamte Klasse und hat einen strukturierten Ablauf (structured inquiry). Dies unterstltzt die
Kinder, sich mit dem Forschungsprozess vertraut zu machen. Alle FuDo-Froen sind von
den Kindern eigenstandig erforschbar und altersgerecht aufgebaut. Im Bereich FuDo-
Thema wird der Forschungsprozess zusehends offener bis hin zum selbst gestalten eines
Forschungsprozesses (free inquiry). Als Lehrpersonen bist du in der Rolle der
Lernbegleitung und der Weggefahrten auf der Suche nach den Antworten.

Auch interessant:

https://www.science.lu/de/wolleken-op-der-wo/firwat-fale-wolleken-net-vum-himmel-

obwuel-se-vill-tonne-schweier-sinn

https://science.lu/de/wettervorhersage/baue-einen-regendetektor

https://science.lu/de/wettervorhersage/was-ein-kiefernzapfen-ueber-das-wetter-sagen-

kann

https://science.lu/de/wasser/das-wasser-der-erde-ist-immer-bewegung

https://science.lu/de/mensch-ernaehrung-salz/wie-kann-salz-aus-meerwasser-gewonnen-

werden

Autoren: Marianne Schummer (SCRIPT), Olivier Rodesch (SCRIPT), Michéle Weber (FNR),
Insa Gllzow (scienceRELATIONS)


http://www.fudo.lu/
http://www.fudo.lu/
https://www.science.lu/de/wolleken-op-der-wo/firwat-fale-wolleken-net-vum-himmel-obwuel-se-vill-tonne-schweier-sinn
https://www.science.lu/de/wolleken-op-der-wo/firwat-fale-wolleken-net-vum-himmel-obwuel-se-vill-tonne-schweier-sinn
https://science.lu/de/wettervorhersage/baue-einen-regendetektor
https://science.lu/de/wettervorhersage/was-ein-kiefernzapfen-ueber-das-wetter-sagen-kann
https://science.lu/de/wettervorhersage/was-ein-kiefernzapfen-ueber-das-wetter-sagen-kann
https://science.lu/de/wasser/das-wasser-der-erde-ist-immer-bewegung
https://science.lu/de/mensch-ernaehrung-salz/wie-kann-salz-aus-meerwasser-gewonnen-werden
https://science.lu/de/mensch-ernaehrung-salz/wie-kann-salz-aus-meerwasser-gewonnen-werden
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Konzept: Jean-Paul Bertemes (FNR), Michelle Schaltz (FNR); Joseph Rodesch (FNR), Yves
L__ahur (SCRIPT)
Uberarbeitung: Tim Penning, Thierry Frentz (SCRIPT), Michéle Weber (FNR)



