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Wie entstehen Wolken und Regen?
> Einfiihrung in das Thema

Entstehung von Wolken und Regen

Der Wolkenbildung zugrunde liegt die Bewegung von warmen Luftpakten nach oben durch Konvektion
(warmebedingte Luftbewegung in der Atmosphére) und die Tatsache, dass warme Luft leichter als kalte
ist. Die warme feuchte Luft steigt vom Boden oder Gewdssern durch Sonneneinstrahlung in Form von
Wasserdampf nach oben auf (Verdunstung) und kiihlt dabei so weit ab, dass sie den Taupunkt erreicht.
Am Taupunkt ist die Temperatur (Taupunkttemperatur) erreicht, bei der die Luft mit Wasserdampf
gesattigt ist, wodurch es zur Kondensation von Wasserdampf kommt. Unterhalb des
Kondensationsniveaus, welches je nach Temperatur und Luftfeuchtigkeit variiert, kann keine
Wolkenbildung stattfinden. Kondensation ist nur durch Kondensationskerne (Aerosole) in der
Atmosphare moglich, an denen sich die Wasserdampfmolekiile anlagern und Trépfchen bilden. Bei
einer Taupunkttemperatur unter dem Gefrierpunkt bilden sich aus Wasserdampf Eiskristalle
(Resublimation). Dies geschieht durch sogenannte Eiskeime, die als Kerne fungieren. Eiskristalle und
Tropfchen kdénnen nebeneinander bestehen. Durch die Zusammenlagerung erreichen sie eine
bestimmte GroRe, die in der Luft erkennbar ist und als Wolke bezeichnet wird. Eine Wolke ist also eine
sichtbare Ansammlung von feinen Wassertropfchen, Eiskristallen oder eine Mischung aus beidem in
der Atmosphare. Des Weiteren kdnnen Wolken auch durch einen durch Berge oder Gebirge bedingten
Aufstieg und Abkihlung der Luft entstehen (orographische Hebung) oder in Tiefdruckgebieten durch
warmere Luft, die aufgrund ihrer geringeren Dichte auf kiltere Luft gleitet und nach oben gehoben wird
(Dynamik der Fronten).

Die Tropfchen in einer Wolke haben etwa einen Durchmesser von ca. 0,02 mm. Durch Auf- und Abwinde
in der Wolke halten sich die Wassertropfen und schweben in der Atmosphdre. Wenn die
zusammengelagerten Kristalle und Tropfchen in der Wolke groRer und schwerer werden, kénnen sie
nicht mehr gehalten werden und fallen als Regentropfen in Richtung Boden. Die Bildung schwerer
Tropfen kann zum einen dadurch stattfinden, dass Eiskristalle Feuchtigkeit aus dem umgebenen
Wasserdampf aufnehmen. Folglich kondensieren die unterkihlten Trépfchen aus der Umgebung und
lagern sich an den Eiskristallen ab. Die Eiskristalle nehmen somit mehr Wasserdampf auf, wachsen und
fallen. Durch warmere Schichten Luft schmelzen sie und kommen als Regentropfen am Boden an
(Bergeron-Effekt). Zum anderen kdnnen sich Eiskristalle beim Absinken mit anderen Kristallen oder
Wassertropfen durch Kollisionen vereinen. Dadurch wachsen sie und fallen bei einem bestimmten
Gewicht als Regentropfen hinab (Koaleszenz).
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Abb.: Entstehung von Wolken (eigene Darstellung nach Hackel, 2021, S. 96f)
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> Didaktische Erlauterungen

Curriculare Beziige und Relevanz

Das Thema Entstehung von Wolken und Regen lasst sich im Lehrplan Sachunterricht fur die Primarstufe
in Nordrhein-Westfalen (2021) dem Bereich Natur und Leben unter dem Schwerpunkt Stoffe, ihre
Umwandlung und Stoffkreisldufe verorten. Lernende sollen Naturphdnomene benennen und
beschreiben sowie im Hinblick auf physikalische und chemische GesetzmaRigkeiten untersuchen. Auf
der Grundlage von Beobachtungen stofflicher Umwandlungen sollen sie Fragestellungen fiir Versuche
und Experimente ableiten. Im Perspektivrahmen Sachunterricht (2013) sind Wetterphdnomene wie
Wolken und Regen im Themenbereich 1 Naturphdnomene, natiirliche Zyklen und Kreisléufe angefiihrt.
Im Fokus stehen die Vorstellungen der Lernenden sowie Beobachtungen, Messungen und
Beschreibungen von Wetterelementen wie Bewdlkung und Niederschlag.

Die Prozesse der Wolken- und Regenbildung haben einen hohen lebensweltlichen Bezug, da Lernende
sie durch direkte Erfahrungen in ihrer eigenen Umwelt erleben kdnnen. Zudem weisen sie eine hohe
Relevanz firr die Lernenden auf, da der Lerngegenstand Grundlage und Potenzial fiir geographisch-
naturwissenschaftliches Denken sowie das Verstandnis physikalischer Prozesse bietet und mit vielen
weiteren Themen, wie Wetter, Jahreszeiten oder Klimaschutz verkniipft werden kann. Das Thema lasst
sich durch forschendes, entdeckendes und handlungsorientiertes Lernen erarbeiten, bei dem die
Schilerinnen und Schiiler selbst zu kleinen Wissenschaftler*innen werden!

Schiilervorstellungen

Schillervorstellungen oder auch Prakonzepte zu Wetterphdnomenen wie Wolken und Niederschlag
beruhen auf personlichen Alltagserfahrungen und -beobachtungen. Sie helfen Kindern dabei, sich in
ihrer Lebenswelt zu orientieren und sich diese natirlichen Phanomene erklarbar zu machen. Wenn
Kinder also Wolkenbildung beobachten, durch den Regen laufen und nass werden, in Kinderbiichern
jemand eine Wolke heraufklettert oder Eltern (iber die Bewolkung reden, bilden sich vorunterrichtliche
Vorstellungen. Im Sinne einer adaptiven Unterrichtsplanung bietet sich die Moglichkeit, an das
Vorwissen der Kinder anzukniipfen. Dabei kann das Modell der didaktischen Rekonstruktion eine
Unterstiitzung liefern, indem die vorunterrichtlichen Vorstellungen Uiber die Entstehung von Wolken
und Regen und das Fachwissen der Naturphanomene aufeinander bezogen werden, um die Inhalte
entsprechend der Bediirfnisse der Lerngruppe zu strukturieren und Lernhindernisse zu Gberwinden.

Die Vorstellungen von Grundschiiler*innen zur Entstehung von Wolken beziehen sich darauf, dass
Wasser vom Meer oder anderen Gewassern kommt, aufsteigt und verdunstet, die Luft nach oben steigt
und aus Wassertropfen eine Wolke entsteht — je mehr Tropfen zusammenkommen, desto groRer wird
die Wolke (vgl. Schiel 2015). Insbesondere der Prozess der Kondensation kann zum Teil nur schwer von
den Kindern begriffen werden. Es zeigt sich, dass Lernende auch Vorstellungen zur Wolkenentstehung
durch Verdunstung und Wasserdampf sehen (vgl. Alkis 2007). Auch fachwissenschaftlich anndhernde
Vorstellungen von gasférmigem Wasser oder einer Abkiihlung des Wassers mit zunehmender Hohe
finden sich in den Aussagen der Grundschiiler*innen wieder (vgl. Schiel 2015).

Zur Entstehung von Regen zeigen die Lernenden Vorstellungen, die sich grundsatzlich starker
voneinander unterscheiden. Ein groRer Teil sieht als Ursache an, dass die Wolke oder das Wasser in der
Wolke zu schwer oder zu viel wird, sodass die Wolke das Wasser als Regen auf den Boden fallen Iasst
oder sich die Wolke aufl6st (vgl. Hofbauer 2014, Schiel 2015 & Wiibbeling 2012). Einige Lernende haben
alternative Vorstellungen, wie ein Bezug zu Gott, Locher in einer Wolke oder, dass die Wolke geschittelt
wird und es dadurch zu Regen kommt (vgl. Philips 1991 & Schiel 2015). Die Vorstellungen von zu
schweren Regentropfen in der Wolke und einer Auflésung der Wolke ndhern sich den
fachwissenschaftlichen Inhalten bereits an.
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> Arbeitsblatter und Erklarvideo

Die Arbeitsblatter und das zugehorige Erklarvideo fokussieren die Leitfragen ,,Wie entstehen

Wolken?“ und ,Wie entsteht Regen?“ Im Fokus stehen folgende Ziele:

e Die Schilerinnen und Schiiler kénnen den Wasserkreislauf mit der Entstehung von Wolken und
Regen beschreiben und verstehen den Zusammenhang zwischen Verdunstung, Kondensation,
und Niederschlag.

e Die Schiilerinnen und Schiiler kdnnen ein Experiment oder Modell zur Wolken- und Regenbildung

durchfihren, beschreiben und auswerten.

> Ausleihe von Materialkisten

Flr die praktische Umsetzung der Arbeitsauftrage bieten wir eine Materialkiste zur Ausleihe an. Die
Kiste enthalt erforderliche Materialien und eine kurze Anleitung zur Durchfiihrung des Versuchs fiir je
eine Gruppe von 4 bis 6 Schiilerinnen und Schiiler. Zur Ausleihe dieser melden Sie sich gerne bei Dr.

Katja Wrenger (katja.wrenger@uni-muenster.de).
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