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Ein paar Satze vorweg

Wird es Regen gebeWird es kalt oder warmZu wenig oder zu vidliederschlag bzw. Temperatur

entschied friher tber die Ernte und damit dartber, ob man satt wurde oder nicht. Heute ermdglicht

RSNJ aAyRS&ailtf 2Ky @2y yIpn € RSiydenlomiier@®y pc . NI (C
Wirtschaft héngt der Weizenpreis mehorvWarentermingeschéften ab als vom Wetter.

Die Frage nach dem Wetter von morgstlangst nicht mehr lebensentscheidend. Prognosen sind
eher Entscheidungshilfe flr das richtige Outfit oder fur das Timing der Grillparty.

So wie die Landwirtschaft aus derllgemeinen Bewusstsein verschwand wurde als uns genug
Nahrungsmittel zur Verfigung standen hat sich das Thema "Wetter" aus der Bildung verabschiedet.
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Wozusollte manwissen, wie aus einem Getreidekorn ein Brotchen entstdis?eicht doch, wenn
irgendgmand das kann, und es reicht, dass das Brotchen morgens auf dem Teller liegt. Wozu sich mit
dem "Wetter" beschéftigen, wenn man doch alle Informationen jederzeit leicht verstandlich

aufbereitet im Radio, Fernsehen und als "App" empfangen®kann

Das "Weter" Giberlassen wir Spezialisten, studierten Leuten wie Jorg Kachelmann oder Claudia
Kleinert. Sie werden schon wissen, wie das alles funktioniert, und sollten sie sich irren, wissen wir als
allererstes, dassie mit inren Prognosen" wieder einmal " danebiegen. Wetter ist leider in vieler

Hinsicht chaotisch, komplex und nur unter Zuhilfenahme von vielen Daten und grof3er

Rechenleistung einigermal3en verlasslich vorhersagbar. Dennoch: Es gibt Phdnomene, die man sehen
lernen kann und Regeln, die in beschdm Rahmen eigene Prognosen ermdglichen. Diesen Blick in
die Zukunft kann man selbst Uberprifen, sich tber die eigenen Fahigkeiten freuen oder aus Fehlern
lernen. Seit das Internet in jeder Lebenslage zum taglichen Standard gehort, kann man eigene
Vorhersagen mit denen der Profis vergleichen.

Damit der "Klimawandel" nicht bloRer Alarmismus bleibt sollte bereits in der Schule herausgearbeitet
werden, worin der Unterschied zwischen "Klima" und "Wetter" besteht. Welche Parameter
bestimmen die beiden?

Wer sth ernsthaft mit dem "Klima" beschaftigt wird begreifen, dass es in Bezug auf die
Sprunghatftigkeit der des Wetters nicht nachsteht. Nur dass die Zeitskalen viel gréRer sind. Das Klima
war nie stabil und wird es nie werden: Feucbpische Epochen, Dirremd globale Eiszeitegaben

sich in in der Erdgeschichte die Klinke und wer glaubt, dass das Klima sich erst seit dem Aufkommen
menschgemachter G mittierender Produkte @ndert hat die Chance, "aus der Geschichte zu

lernen" nicht angenommen.

Das"Klima" kann nur begreifen, wer sich mit den Ursachen des "Wetters" auseinandersetzt.

Dier hier angebtenen Ideen eignen sioclohl ehernicht fir Prifungsstunderur Erlangung des
Lehramts In denniederséchsisam Lehrplanertaucht dasThema Wetter" nur in der Grundschule
auf. Fur diese Altersstufndet sich im Internet reichlich MateriaAnders als in den US#Wo auch
komplexere Themen der Wetterphysiknd -prognose zum Curriculum gehdrerermisst man in
DeutschlandUnterrichtshilfen fir die Sekundarstufe | undWir hoffen, mit dieser
MaterialiensammlunginigeLickernschlieBerezu konnen.

Angesichts der Fille déga Schulbiologzentrum Hannovemittlerweile zur "Wetterphysik" und zur
Wettervorhersage" erarbeiteten und zusammengestellten Materials ist es notwendig geworden,
diese Arbeitshilfén mehrere Abschnitte aufzugliedern.

Hier nun der erste Teil in dem es, von der Wetterd Wolkenbeobachtung und Datenaufnahme
rund um unsere Wetterhitte beginnend um das das Thema "Wasserdampf in der Atmosphéare" geht.

In einfachen Experimenten urMessungen beschéftigen wir uns mit Temperatur, Taupunkt, relativer
Feuchte, erzeugen "Wolken im "Marmeladenglas", ermitteln die Untergrenze und Hohe von Wolken
und lernen "Wolkenfamilien unejattungen™ kennerdie ihrerseits wichtige Hinweise auf die
Wetterentwicklung liefern kénnen.

Ingo Mennerich, Schulbiay@gezentrum Hannover,
Juni 2016
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/ Schulbiologie
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UnsereWetterhtte undmeteorologischa Gerate

"Energie"

Inhalt:

Barometer

= =4 -8 A

= =

= =4 =4

Wind: WNW, 20 Knoten
Hohe Wolken: Keine
Mittelhohe Wolken: Keine

Luftdruck: 1018,3 hPa
Temperatur: 17°C

Sichtweite: 82 = 40 km \ / Tendenz (letzte 3h): 1,7hPa

Wetter aktuell: keine Eintragung\ 17\ 183
\

82y 47
Bedeckung: 6/8 [“ ) Tend (letzte 3h): steigend, dann stabil
| ~r
O selV——_
S | Wetter (letzte 6 Stunden): Schauer
Taupunkt: 6°C / .
Wolkenuntergrenze: Niederschlag: 6 mm

Hohe 6, 1000 - 1500 m

Tiefe Wolken: Cumulus (Cu) / Stratocumulus (Sc)

Wetterhitte im Themengarten

Thermometer
Hygrometer

Min-Max-Thermometer
(elektronisch)

I Min-MaxThermometer
(mechanisch)

Anzeige solare Leistung
Anzeige Windgeschwindigeit (mit
Schalenanemaneter)
HygreThermometer
Thermo/Hygro/Barograph
Windrichtungsanzeige durch
Windgenerator (Nabenhtéhe 7 m)

Stationsmodell des
Deutschen Wetterdienstes

(Diese Informationen
liefert eine Analysekarte)
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Thermometer
Aktuelle Temperatur/Grad Celsius

Messbereich20 bis +40°

Die Temperatur wird, um Einflisdes Untergrundes (z.B.
trocken/feucht, hell/dunkel)zureduzierenin zwei Metern
Hoheund im Schattengemessen.

DasThermometer muss nicht geeicht werden.

Hygrometer
Aktuelle relative Luftfeuchte (Prozent)

Messbereich 0 100% rF

Q@

Das Hygrometer muss im Allgemeinen nicht geeicht werden.
Bei Abweichungen (z.B. vom aktuellen Wert des Instituts fur
Meteorologie und Klimatologie IMUK in Hannover
Herrenhausen) kann es mit einer Stellschraube auf der Riicks
eingestellt werden.

Ein in ein feuchtes Tuch eingewickeltes Hygrometer sollte 10(
Luftfeuchtigkeit anzeigen.

Barometer
(Aktueller Luftdruck)

Messbereich

Aussenkreis
940- 1050 Hektopascal (hPa) oder Millibar (mB)

1 hPa =100 Pa
1 Pa = 1 Newton/m
1 mb = 0,001 bar

Innenkreis:
700- 790 mm Quecksilbersaule (Hg)

Nachstellzeigeermdglicht das Erkennen der der
Luftdrucktendenz (Fallend, gleichbleibend, steigend)

Q@

Nachstellzeiger auf aktuellen Wert einstellen.
Einstellschraube (Messing) auf der Geraterickwand.

Gerat nicht auf Meeresniveau reduziert: Hannover 56 m tber
1hPd8m, angezeigten Wert zum Vergleich mit Bodenwetter
meldungendaher um 12 hPa beaufschlagen
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Mini-Max-Thermometer

Thermometer
(elektronisch)

Aktuelle Temperatur (18,8°C)

Hochste und tiefste seit Ruckstellung erreichte Temperaturen
(10,5°C bzw. 37,3°)

Q@

Ruckstellung durch Driicken des Knopfes "Reset"
(am besten Mittags vor Erreichen des Tagesmaximums)

Mini-Max-Thermometer

Thermometer
(mechanisch)

Aktuelle Temperatur (18°C)

Hochste und tiefste seit Riickstellung erreichte Temperaturen
(12°C bzw38°)

@

Ruckstellung durch Driicken des Knopfes in der Mitte
(am besten Mittags vor Erreichen des Tagesmaximums)

Hygro/Thermometer

Kombinierte Anzeige

Darstellung s Normalklimas nach DIN 50014 ur
Komfortbereiches

(FUr Innenrédume)

Feuchte:

Messbereich: 20 bis 100 % |
Skalenteilunc2 % rF

TER . .
HYGRO -THERMOME Genauigkeit: + 3 % rF

Einstellschraube (Messing) seitlich

Ggf. Eichen (100%) durch Umwickeln mit feuchtem Tt Temperatur:
Messbereich: 5 bis + 45
Skalenteilungl °C
Genauigkeit+ 1 K
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Anzeige

Aktuelle Solare Leistung
(Watt/Quadratmeter)

Mit Lichtsensor

Stromversorgung (:25V) durch Solarmodul (ET10,
10W) auf dem Dach der Hiitte

Q@

Ggf. Nachjustieren
(Schraube unten rechts)

Anzeige

Aktuelle Windgeschwindigkeit
(Meter/Sekunde)
in 5 mHo6he

Messbereich:
0-50 m/s

Geber: Schalenanemometer

Stromversorgung (:25V) durch Solarmodul (ET10,
10W) auf dem Dach der Hutte

Schalenanemometer
Geber zur Messung der Windgeschwindigkeit

Anzeige in der Hutte
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Thermo/Hygro-/Barograph

Mechanischer Trommelschreiber

Registriert Temperatur, Luftfeuchte und Luftdruck tber
Tage

@

Wechsel des Messstreifens alle 7 Tage (in Trommel
einspannen)

Thermograph
7 Tage x 24 h

Messbereich:30°- 45°C

Hygrograph
7 Tage x 24 h

Messbereich: 6 100% relative Feuchte

Barograph
7 Tage x 24 h

Messbereich:
940- 1050 Millibar (mb)
oder Hektopascal (hPa)

Nicht auf Meeresniveau reduziert: Hannover 56 m tber NN,
1hPa/8m, angezeigten Wert zum Vergleich mit
Bodenwetterkarterdaher um 12 hPa beaufschlagen
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Regenmesser
(Edelstahl) mit skaliertem MessgefaR
Auf EdelstahPfahl

Auffangflache:

200 cm? / WMO

Messzylinder 200 cri® 10 mm
Teilung: 0.1 mm Niederschlag

1 mm Niederschlag entspricht
1 Liter pro Quadratmeter

s

@
Tagliche Leerung
\8 Sauberhalten
W Kontrolle Tiere (Nestbau!)
A
€ -,
Optional:

Sonnenschreiber
nach Stokes

Kugel biindelt Sonnenlicht.
Der wandernde Brennpunkt brennt sich in einen
vorher eingelegten Messstreifen aus Papier.

Q@

Ausrichtung nach Siden
Waagerechte Aufstellung (Libelle!)
Ausrichtung der Achse

(Hannover 52°)

Einstellung des Tagbogens der Sonne

Optional:
PsychrometerSelbstbau)

Relative Luftfeuchtigkeit (rF, %)

2 Flussigkeitsthermometer
2 Digitalthermometer

Ablesung
Temperaturtrocken
Temperatur feucht

Differenztemperatur mit Hilfe der
Psychrometertafel in relative Feuchte (%)
Ubersetzen.
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~ Optional:
~ Psychrometereinfach)

Relative Luftfeuchtigkeit (rF, %)
_Siehe oben!

Windrichtungsgeber

(nicht angeschlossen)
FurHandbetrieb

@
Auf Rohr (Boden) stellen:

Bodennaher Wind
Oder durch Rohr auf 2 m Hohe bringen (gegen Umfalls
sichern)

Thermometer (Satz)
Digital, GTH/PtMo oder MOP (Greisinger)

Messbereich
-199- + 199°C

@
Ersatz Batterie (9V Block)

bei "BAT-Anzeige

Hygrometer (Satz)

Fur Dauerbetrieb

@

Inbetriebnahme durch Einsetzen der 1,5 V Batterie
(Fach Geraterlickseite)

Handwindmesser
(Schalenanemometer)
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Schulbiologie
@ )| zentrum
Hannover

Hannover-Burg*, 56 m NN, Datum

*) 52°23'56.04"N 9°41'52.62"E

Aufnahme von Wetterdaten:

, Zeit:

Temperatur (in 2 m Hohe) °C | Temperatur (am Boden) °C
Hochste Temperatur °C | Tiefste Temperatur (seit 24 Stunden) °C
LUfterChtlgkelt % / Steigend \ fallend
Niederschlag _ .
der letzten 24 Stunden _mm = Liter/Quadratmeter
-
Niederschlag (Form)  J . *
Sprihregen Regen Schauer Schnee
Luftdruck (Hannover) hPa
Luftdruck (Tendenz) == g / steigend \fallend
Windrichtung (am Boden) N NO E SO S SW w NW
Windrichtung (in der Hohe) N NO E SO S SW w NW
Windgeschwindigkeit (5 m) m/s Y Windstérke
Bewdlkung
O s D 1 B e @
wolkenlos sonnig heiter leicht bewdlkt
D e S J @ c O
wolkig bewdlkt stark bewdlkt fast bedeckt
® . R
bedeckt Himmel nicht sichtbar
o
Tiefe Wolken - - — &
Schichtwolken Haufenvvf)lk(?n Haufenwolken
(schichtférmig)
Gewitterwolken Regenwolke
(schichtférmig)
Hohe Wolken / Z

Federwolkchen

Schafchenwolken Schichtwolken
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http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cloud_cover_0.svg&filetimestamp=20060814172832
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cloud_cover_1.svg&filetimestamp=20060814172918
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cloud_cover_2.svg&filetimestamp=20060814173000
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cloud_cover_3.svg&filetimestamp=20060814173050
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cloud_cover_4.svg&filetimestamp=20060814173126
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cloud_cover_5.svg&filetimestamp=20060814173201
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cloud_cover_6.svg&filetimestamp=20060814173242
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cloud_cover_7.svg&filetimestamp=20060814173322
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cloud_cover_8.svg&filetimestamp=20060814173359
http://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Datei:Cloud_cover_9.svg&filetimestamp=20060814173542

Wie wird das Wetter?

/ Schulbiologie
® )| zentrum
Hannover

(Windrichtung / Luftdruck / Luftdruckveranderung)

(} Luftdruck fallend _ Luftdruck stabil
Q Luftdrucksteigend
) sonnig 0O leicht bewolkt
0 bewolkt
- etwas Regen U Regen
U U viel Regen U Schauer
p Wind
0 |
Z veranderlich Z Z sehr veranderlich
Y spater
) schlechter 5 besser
Wind | Luftdruck Luftdruck Luftdruck Luftdruck
| dza ) (Tendenxz (hPa) (hPa) (hPa)
970 1000 1030
SW | ¢ pbuu | (G)IV6 | 6V
~ | puau @) 5
@«  pu@G)| uve 5
W | pbau | W)Y6 | 6VZ
- pbuu (+) 0
@ 20 UvYo 0
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NW | ¢ b uu (U)Y 6 0
: Z i (=) 5
Q Z%) UyYo 0
N ¢ | pad 7 5
- Zd U0 0 0
@ 78 ) & (U) 5
NO ¢ | paud | (@)V6 5
- Z i Uodu 0
@ 78 ) 5 (U ) 5
O C b au (0 )Y 6 6YZ
- pau (~) 0
@ Z( UyYo 0
SO| ¢ | puda  @)N6 | oVZ
~ | pad (@) 5
Q Z( uvy?éo 0
S | ¢ | pad 7 i A
- | pad 4 6 (U )
@« | pUB)| GV 5
sl | ¢ | pud | (@)V6 5
- puau (~) 0
Q Z4) UyYo 0

Grundlage: P®eteorolog Dansk Meteorologisk Institut, www.dmi.dk

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.87 " Wettervorhersage in der Schule (1)"

12




/ Schulbiologie
® )| zentrum
Hannover

Wolkengucker und Wettervorhersager

Auf welcher Seite ist das "gute”, wo das "schlechte" Wetter?

9 Drehe dich mit der Nase zum Wind.
1 "Schaufel" dir mit beiden Handen kreisend Wind ins Gesicht.
1 Schaue auf diBewegungsrichtung der Arme:

Der linke Arm kreist gegen den Uhrzeigersinn,

der rechte Arm im Uhrzeigersinn

Jetzt ist das Tief mit dem "schlechten” Wetter rechts, das Hoch mit dem "guten" Wetter links von
dir. Das gilt aber nur auf der Nordhalbkugel dete Hier werden Hochs im, Tiefs gegen den
Uhrzeigersinn umstromt. Auf der Stidhalbkugel ist es anders herum.

In Australien waren das Tief links und das Hoch rechts von dir.

Daraus lief3e sich, grob vereinfachend, folgender Zusammenhang zwischen dachtimg und der
Lage der Hochund Tiefdruckgebiete ableiten:

Schulbiologiezentrum Hannover, Arbeitshilfe 19.87 " Wettervorhersage in der Schule (1)"
13



Nordwind

Fosh Tief Tief Flosh
Sudwind
Tief Hoch
Westwind sl < Ostwind
Hoch Tief

Merke:
Dreht man sich zum Wind, liegt das Hoch links und das Tief rechts.

Das Barische Windgesetz

Das ist, kurz gefasst, der Inhalt des "Barischen Windgesetzes" nach Christoph Buys Ballot.
Hier drlickt sich aber bereits aus, dass die Verhéltnisse doch komplizierter sind

"Nahe der Erdoberflache hat ein Beobachter, der dem Wind den Ricken zukehrt, auf der

Nordhalbkugetechtsund etwashinter sich den hoherdinks und etwasvor sich den tiefa Druck."

(Joachim Bluthgen: Lehrbuch der Allgemeinen Geographie. Allgemeine Klimageographie, Band 2, Berlin, New York 198@rtha&86, zit
Wikipedia, Hervorhebungen durch den Autor).

Steht man mit dem Gesicht zum Wind gilt folglich:

"Nahe der Erdoerflache hat ein Beobachter, der den Witads Gesichzukehrt, auf der
Nordhalbkugelinksund etwasvor sich den hohemgchtsund etwashinter sich den tiefen Druck."

Das Barische Windgesetz bezieht sich auf den am Boden flihlbaren Wind.
Anzeiger sind hier der feuchte, in die Luft gehaltene Finger, fliegende Blatter, Rauch aus
Schornsteinen oder wehende Fahnen
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Wer den Himmel aufmerksam beobachtet wird feststellen kdnnen, dass die Wolken mitunter in eine
andere Richtung ziehen als der Badénd.

Dabei kénnen sich verschiedene Wolkenstockwerke auch noch unterschiedlich verhalten.

Den Wind selbst sieht man nicht, wohl aber die von ihm bewegten Elemente:

S F IS

Rauch des Schornsteins zeige "SchénwetterCumuli” zeigen | Cirren (Federwolken aus
den bodennahen Wind an. den "geostrophischen Wind" ir] Eiskristallen) zeigen den Wind
mittleren H6hen an. in grof3er Hohe an.

Wolken-Beobachtung auf drei Ebenen:

Betrachten wir zunachst den Bodenwind und die Zugrichtung der unteren Wolkenstockwerke, also
z.B. kleiner Haufenwolken.

Aus dem Vergleich der jeweiligen Windrichtung kann marLdaevon Hoch und Tiefdruckgebieten
abschéatzen.

In einem zweiten Schritt vergleichen wir die Windrichtungen auf der Ebene der Haufenwolken bzw.
auf der Ebene hoher Safthenwolken (Cirren) oder von Flugzeugen ausgestoRenen Kondensstreifen.
Sie kénnen uns Aufschluss Uber digyrichtungvon Hoch und Tiefdruckgebieten geben.

Hoch und Tiefdruckgebiete

Hochdruckgebiete (H) werden auf der Nordhalbkugel im Uhrzeigeusiratrémt.
Tiefdruckgebiete (T) werden auf der Nordhalbkugel gegen den Uhrzeigersinn umstromt.

Blaue Pfeile: Wind in der Hohe (ohne Bodenreibung)
Rote Pfeile:  Wind in Bodennéhe

=
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Der Windrichtung in gro3en Hohen unterscheidet aber aufgrundReibungseffekten von der des
am Boden gemessenen Windes:

Der Wind in mittleren Héhen (blaue Pfeile) folg
den Isobaren (den Linien gleichen Drucks) ung
umkreist die Druckzentren im Uhrzeigersinn (H
bzw. gegen den Uhrzeigersinn.

Er wird geostrophischaNind genannt.

Der Bodenwind (rote Pfeile) schneidet die
Isobaren und damit die Wolken in mittleren
Hohen von rechts.

Der Wind weht in Bodennahe (rote Pfeile, Rauchfahne) aus dem Hochdruckgebiet heraus.
In mittlerer Hohe (blaue Pfeiléjaufenwolken) folgt er im Uhrzeigersinn den Isobaren.

Der Wind weht in Bodennahe (rote Pfeile, Rauchfahne) in das Tiefdruckgebiet hinein.
In mittlerer Hohe (blaue Pfeile, Haufenwolken) folgt er gegen den Uhrzeigersinn den Isobaren.
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