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Das Kalendermotiv im Februar zeigt einen kompakten Wasserkreislauf mit den verschie-
denen Aggregatzustdnden. Wolken nehmen fast den ganzen Himmel ein! Unten sind sie
dunkel und schwer und regnen kraftig. Nach oben tiirmen sie sich auf, ganz oben in der
Eiswolkenschicht entdecken wir sogar Schneekristalle.

Die Amsel sitzt bei starkem Regen meist geschiitzt in einem dichten Busch und freut
sich dann tber leckere Regenwiirmer.

Wer entdeckt die ersten Schneeglocken? Der Vor-Friihling beginnt schon!

Hintergrundwissen

Der Wasserkreislauf

Angetrieben wird der natiirliche Prozess von der Sonnenenergie und der Schwerkraft.
Obwohl das Wasser dabei stdndig seine Form dndert - mal fliissig, mal gasférmig, mal
fest - bleibt die Gesamtwassermenge der Erde gleich. Nichts verschwindet, es wandert
lediglich zwischen Meer, Land und Luft hin und her:

Durch die Warme der Sonne verdunstet Wasser aus Meeren, Seen, Flussen, Wildern
und Boden. Der entstehende Wasserdampf steigt auf, kiihlt sich in der Atmosphére ab
und bildet Wolken. Aus diesen Wolken fallt das Wasser als Regen, Schnee oder Hagel
wieder zur Erde zuriick. Ein Teil des Niederschlags versickert im Boden und gelangt ins
Grundwasser, ein anderer fliefit als Bache und Fliisse wieder in die Meere. Dort beginnt
der Kreislauf von Neuem.

Die Aggregatzustande

Wasser ist einer der faszinierendsten Stoffe der Erde, weil es in der Natur in allen drei
Aggregatzustanden vorkommt - als festes Eis, fllissiges Wasser und gasféormiger Wasser-
dampf. Diese Zustdnde wechseln fortwahrend ineinander tiber und machen die sichtba-
ren Erscheinungsformen des Wasserkreislaufs aus. Welche Form Wasser gerade an-
nimmt, hangt von Temperatur und Druck ab. Chemisch bleibt der Stoff immer derselbe
- es andern sich nur die physikalischen Bedingungen und damit der Aggregatzustand.

Die Unterschiede zwischen diesen drei Zustdnden lassen sich mit den Begriffen Volu-
men und Form beschreiben:

« Ein fester Stoff hat in der Regel ein festes Volumen und eine feste Form. Er lasst sich
nur schwer verformen.

« Ein flissiger Stoff hat auch ein festes Volumen, aber keine feste Form. Er passt sich
immer der Form der jeweiligen Umgebung an.

« Ein gasformiger Stoff hingegen hat weder ein festes Volumen noch eine feste Form -
er verteilt sich immer komplett in dem Raum, der zur Verfiigung steht.
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Uberginge zwischen den Aggregatzustinden

Erwdarmt man Wasser, beginnen sich seine Molekiile schneller zu bewegen. Erreicht die
Temperatur 100 °C, wird das Wasser verdampfen - es wird gasformig. Schon bei niedri-
geren Temperaturen kann Wasser verdunsten, zum Beispiel wenn nach einem Sommer-
regen die Strafie trocknet.

Kiihlt Wasserdampf ab, kondensiert er: Es entstehen winzige Tropfchen, die sich zu
Wolken sammeln oder an kalten Oberflachen als Beschlag sichtbar werden.

Sinkt die Temperatur weiter, wird aus fliissigem Wasser wieder Eis - man nennt es
gefrieren oder erstarren. Wenn das feste Eis bei Erwdarmung wieder zu Wasser wird, sa-
gen wir schmelzen. Diese beiden Prozesse - Schmelzen und Gefrieren - kénnen Kinder
im Alltag leicht beobachten: im Gefrierfach, an Eispfiitzen oder bei der Schneeschmelze
im Friithling.

Daneben gibt es zwei weniger bekannte Ubergénge: Beim Sublimieren verwandelt sich
festes Eis direkt in Wasserdampf, ohne vorher zu schmelzen - etwa, wenn ein Schnee-
haufen an sehr kalten (unter 0 °C), sonnigen Tagen langsam verschwindet. Das Gegen-
teil heifdt Resublimieren: Wasserdampf geht direkt in festen Zustand tber, ohne fliissig
zu werden. So entsteht beispielsweise Raureif an kalten Wintermorgen, wenn feuchte
Luft auf kalte Oberflachen trifft.

Kinder kénnen diese Vorgange leicht nachvollziehen, indem sie einfache Experimente
durchfiihren: etwa Eiswiirfel schmelzen lassen, Wasser verdunsten oder Kondensation
an einem Glas beobachten. Solche Beobachtungen fordern ein grundlegendes Verstand-
nis physikalischer Prozesse und verdeutlichen, dass sich Naturphdanomene wie Eiszap-
fenbildung direkt aus den Eigenschaften des Wassers erkldren lassen.

Vier Experimente finden Sie direkt auf dem Monatsblatt Februar und hier auf den fol-
genden Seiten.

Entdecktipps

Eiszapfen - fliissig-festes Eis

Damit ein Eiszapfen entstehen kann, miissen mehrere Bedingungen zusammenkom-
men: Zunachst braucht es kalte Luft unter 0°C und eine Quelle fiir flissiges Wasser.
Meist stammt dieses Wasser von tauendem Schnee auf einem Dach oder Ast, der durch
Sonneneinstrahlung oder Warme aus dem Gebdude zu schmelzen beginnt.

Das Schmelzwasser flieft nach unten und tropft von einer Kante. Flie3t der Tropfen
Uber eine gefrorene Flache, gefriert er sofort - es bildet sich der Ansatz eines Eiszapfens.
Mit jedem neuen Tropfen wachst dieser weiter: Das Wasser lduft an seiner Oberflache
entlang, gibt Warme ab und gefriert schichtweise. So verlangert sich der Eiszapfen nach
unten.

Besonders bei wechselndem Wetter wachsen Eiszapfen schnell. Die feinen Rillen und
Muster auf der Oberflache entstehen durch wechselnde Temperaturen, Wind und Ver-
unreinigungen im Wasser.

www.weltderphysik.de/gebiet/materie/nachrichten/2022/eis-die-struktur-von-eiszapfen

Die Entstehung von Eiszapfen ist ein wunderbares Beispiel fiir das Zusammenspiel der
Aggregatzustande des Wassers:

o Schnee (fest) schmilzt zu Wasser (fliissig),
« dieses Wasser tropft und gefriert wieder zu Eis (fest),
« und bei Sonneneinstrahlung kann es sogar teilweise verdunsten (gasférmig).
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Haselnuss - die friihe Bliite

Die Hasel (Corylus avellana) ist ein bis zu sechs Meter hoher Strauch, der sich

breit verzweigt und sehr langlebig ist. Einzelne Stamme kdnnen bis zu 100 Jahren
alt werden. Sie wachst bevorzugt auf nahrstoffreichen, humosen und leicht sauren
Boden an sonnigen Standorten. Im Schatten bildet sie dagegen nur wenige Niisse.

Bereits im zeitigen Friihjahr zeigt sich die Haselbliite, wobei der Wind die Bestaubung
tibernimmt. Fiuir Bienen sind die mannlichen Bliiten, die Kdtzchen, eine der ersten wich-
tigen Pollenquellen nach dem Winter. s,

Okologisch spielt die Hasel eine bedeutende Rolle: Zahlreiche Schmetterlingsarten
nutzen ihre Blatter als Futter fiir ihre Raupen, und viele Insekten - etwa der Hasel-
nussbohrer oder die Hasel-Maskenzikade - sind auf sie spezialisiert. Ihre eiweif3- und
fettreichen Nisse sind zudem eine wertvolle Nahrungsquelle fiir Eichhdrnchen, Mause,
Siebenschlafer und verschiedene Vogelarten, die durch ihre Vorratsspeicherung zur
Verbreitung der Pflanze beitragen.

Wir Menschen kénnen junge Blatter im Salat verwenden, altere Blatter und Katzchen
eignen sich fiir Tee. Das Herbstlaub eignet sich hervorragend zur Kompostierung oder
als Mulch, da es schnell verrottet und den Boden mit Humus anreichert.

Regentropfen - Vielfalt ihrer Formen

Wolken bestehen aus winzigen Wassertropfchen und Eiskristallen, die standig mitein-

ander interagieren. Sie stoflen zusammen, vereinen sich oder gefrieren und schmelzen
wieder. Werden diese Teilchen grofRer, zieht die Schwerkraft sie nach unten: Es beginnt
ZU regnen.

Die Form eines Regentropfens hangt vor allem von seiner Grofe ab. Kleine Tropfchen e Reg

mit weniger als zwei Millimetern Durchmesser sind fast kugelférmig, da der Innen-

druck durch die Oberflichenspannung grofRer ist als der Luftwiderstand. Bei grofieren

Tropfen nimmt der Luftdruck auf der Unterseite zu, sodass sie sich abflachen und otker Rege,

schlie8lich wie ein ,Burgerbrdtchen“ aussehen. Bei sehr grofien Tropfen - etwa wah-

rend starker Gewitter - kann der Luftwiderstand so stark werden, dass sich der Tropfen

zu einem Pilzhut oder sogar zu einem Fallschirm verformt und schliellich zerreifit. v starker Re,
A

Regentropfen erreichen daher nur eine begrenzte Grofe: Unter normalen Bedingungen ¢
sind Tropfen mit mehr als neun Millimetern Durchmesser instabil und zerfallen beim
Sturz in kleinere Tropfen.

Ire,
e,

Amsel - vom Waldvogel zum Kulturfolger

Die Amsel (Turdus merula) war urspriinglich ein scheuer Waldbewohner, hat sich aber
im Laufe der letzten Jahrzehnte erfolgreich an das Leben in der Ndhe des Menschen
angepasst. Heute ist sie in Garten, Parks und Siedlungen weit verbreitet. Sie benétigt
Wiesen zur Nahrungssuche und dichtes Gebiisch zum Verstecken und Nisten. Wahrend
der Brutzeit jagt sie vor allem Regenwiirmer, sie frisst aber ebenso Insekten, Spinnen,
Schnecken, Beeren und Fallobst. Amseln suchen ihre Nahrung bevorzugt am Boden.
Auch bei der Wahl des Nistplatzes sind sie flexibel - von Bodennestern bis zu Blumen-
kasten oder Fensterbrettern.

Das Mannchen ist an seinem schwarzen Gefieder und dem gelb-orangefarbenen Schna-
bel leicht zu erkennen, wéahrend das Weibchen braun gefarbt und gut getarnt ist. Zwi-
schen Februar und Juni ist der melodische Gesang der Mannchen besonders haufig zu
horen, meist in den frithen Morgen- und spaten Abendstunden.
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Aktivitaten

Allgemeine Tipps zu Experimenten zu den Aggregatzustinden

- Die Materialien sind leicht verfiigbar, giinstig und die Versuche ungefahrlich, einfach
und spannend - umfangreiches Experimentieren bietet sich hier an.

- Die Experimente sind leicht mit den Lernaufgaben Protokollieren und Dokumentieren
zu verkniipfen und insbesondere mit kleineren Vergleichsversuche interessant (z.B.
wie schnell schmilzt ein Eiswiirfel auf dem Fensterbrett, in der Hosentasche, im
Mund? - Zeiten stoppen), um Erklarungsversuche anzustellen.

- Alltagstransfer: Welche Aggregatsveranderungen kennen SusS aus in ihrem Alltag (zu-
gefrorener See, geschmolzenes Eis, Schlitterbahn, Feuchtigkeit/Tropfen in der Brot-
dose, wenn Warmes eingefiillt wurde, Wasserkocher, Luftbefeuchter, Offnen eines
Gefrierfachs, Tee aufgiefien etc.). Sammeln und ordnen.

- Begrifflichkeiten tiben: Welchen Aggregatzustandswechsel bezeichnet welcher Begriff?
Schaubild aus Begriffen und Aggregatzustdanden erstellen lassen, erweiterbar, um Bei-
spiele aus der Lebenswelt

- Bilder zeichnen: In welcher Form kennen und nutzen wir Wasser (Eis, See, Getrank,
Badewasser)?

- Die vorgestellten Versuche konnen zu einer umfangreichen Reihe oder einem Themen-
tag kombiniert werden.

Gefrieren

Wenn es kalt genug ist, konnen sich die Kinder selbst Eiszapfen machen und ihre Ent-
stehung genau beobachten. Sie konnen diese Eiszapfen dann auch lutschen, was sonst
nicht zu empfehlen ist.

Material: Wasserflasche, Schnur, Hammer und Nagel

Dauer: 20 Minuten fiir den Aufbau, anschlieffend warten und beobachten

Sozialform:  Kleingruppenarbeit

Lerninhalte: die SuS experimentieren zum Wasserkreislauf und den Aggregatzu-
standen des Wassers; sie erstellen einen einfachen Versuchsaufbau,
beobachten und stellen Erklarungsversuche an.

Facher: Sachunterricht, Naturwissenschaften

Tipps
- Mit Hammer und Nagel lasst sich leicht ein Loch in den Deckel schlagen.

- Flaschenboden abschneiden, zwei Locher durchpiksen zum Aufhdangen (dann kann
auch immer wieder einfach Wasser nachgefiillt werden).

- Aufhdngung an einem Baum oder Klettergeriist auf dem Schulhof. Dann kdnnen die
Kinder in den Pausen immer schauen gehen, wie sich die Zapfen entwickeln.

- Die Schnur kann gerade nach unten hdngen oder im Bogen gefiihrt werden. Welchen
Einfluss hat das auf die Zapfenbildung?

- Zwei Flaschen aufhdngen und vergleichen: eine mit normalem Leitungswasser und
eine mit gesalzenem. Bekommen die salzigen die Riffelform?

- Das Wasser kann mit Lebensmittelfarbe eingefarbt werden fiir bunte Zapfen.

- Beobachten, messen, protokollieren: Welcher Zapfen ist am grofiten? Warum?

B D:
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Kondensieren
Ein einfaches Experiment, das auch im Alltag zu beobachten ist.

Material: Schraubglas, Wasser, Eiswiirfel ggf. Uhr mit Sekundenanzeige

Dauer: 5 Minuten Vorbereitung, 10 Minuten Beobachtung

Sozialform:  Kleingruppenarbeit

Lerninhalte: Die SuS experimentieren zum Wasserkreislauf und den Aggregatzu-
standen des Wassers; sie erstellen einen einfachen Versuchsaufbau,
beobachten und stellen Erklarungsversuche an.

Facher: Sachunterricht, Naturwissenschaften

Tipps

- Mehrere Glaser vorbereiten, so dass jede Kleingruppe eines zum Beobachten hat.

- Protokoll fiihren, ggf. mit Aufgabenverteilung: Beobachtung und Beschreibung,
Zeitwachter:in mit Uhr (alle 30 Sekunden), Aufschreiben ins Protokoll.

(bspw. erster Nebelschleier oben, Beschlag auf dem gesamten Glas, erster Tropfen,

viele Tropfen etc. )

Weiterfiihrende Ideen

- Beobachtungsaufgabe: Wo im Alltag habt ihr das Phanomen schon gesehen?

- Kbnnte es fur etwas nuttzlich sein?

Wolke im Glas

So wie die Wassertropfchen aufien am Glas entstehen, so bilden sie sich auch in einer
Wolke. Bei diesem Experiment kondensiert das Wasser an Ruf3partikeln.

Material: Schraubglas, Wasser, Kiihlakku, Streichholzer

Dauer: 5 Minuten vorbereitung, 5 Minuten Beobachtung

Sozialform: Alle gemeinsam (Vorfiihrung) oder gruppenweise

Lerninhalte: Die SuS experimentieren zum Wasserkreislauf und den Aggregatzu-
standen des Wassers; sie erstellen einen einfachen Versuchsaufbau,
beobachten und stellen Erklarungsversuche an.

Facher: Sachunterricht, Naturwissenschaften

Anleitung: www.entdecke-kalender.de/wolke-im-glas

Tipps

- Das Experiment lasst sich einfach wiederholen. Zeigen Sie es einer
Gruppe nach der anderen, dann kdnnen alle gut sehen.

Weiterfithrende Ideen

- Impulsfragen: Was wére, wenn es keine Partikel in der Luft geben wiirde?

Was passiert, wenn sehr viele Partikel in der Luft sind, bspw. in der Silvesternacht?
(Das Wasser verteilt sich auf die vielen Partikel, es gibt also mehr kleinere Tropfen.

Sie regnen nicht ab, weil sie leichter sind, steigen hoher und werden grofer. Das kann
zu Starkregen fiihren.)
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Verdunsten (und kondensieren)
Ein einfaches Experiment, das auch im Alltag zu beobachten ist.

Material: Schiussel und Glas, Frischhaltefolie, Ketschup, Stein

Dauer: 15 Minuten Aufbau, dann warten und beobachten

Sozialform:  Kleingruppenarbeit

Lerninhalte: Die SuS experimentieren zum Wasserkreislauf und den Aggregatzu-
standen des Wassers; sie erstellen einen einfachen Versuchsaufbau,
beobachten und stellen Erklarungsversuche an.

Facher: Sachunterricht, Naturwissenschaften

Tipps

- Es kann auch eine kleine in eine grofie Schiissel gestellt werden.

- Wie sieht das gesammelte Wasser in der Mitte aus? Wie schmeckt es?

Weiterfiihrende Ideen

- Impulsfragen: Wofiir kann dieser Effekt genutzt werden? Wo im Alltag passiert das?

B D
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1 Liter Wasser in drei Zustanden
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« nimmt den gesamten Platz, der da ist « braucht eine bestimmte Menge Platz: « braucht eine bestimmte Menge Platz
« hat keine feste Form 10 x 10 x 10 Zentimeter fast 11 x 11 x 11 Zentimeter
« verteilt sich {iberall hin, im kompletten Raum e » hat eine feste Form

« passt seine Form der Umgebung an « ldsst sich nur schwer verformen

Die Wasserteilchen sind
fest verbunden. Sie haben
mehr Abstand zueinander, als
in der flissigen Form. Darum
ist Eis groper als Wasser.

~Ineinem Topf mit Deckel ist

1 Liter Wasser. Der Topf steht
auf dem Herd. Das Wasser fangt

an zu kochen. Was macht der

~ Deckel? Warum? [ Sokanniches
Lombesten trinken.
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Wasser andert seine Form
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(sublimieren)

(resublimieren)

Wortspeicher:
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Zusatz-Aufgabe:

Wo siehst du das im Alltag?

1: Schreibe zu jedem Zustand mindestens ein Beispiel auf.
2: Schreibe auch zu jeder Anderung des Zustands ein Beispiel auf.
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