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Mehr über unsUnd für zuhause
Unsere Wolkenkammer kannst du einfach zuhause
nachmachen:

Fülle etwa 2cm Wasser in eine durchsichtige
Kunststoffflasche (am besten 1,5l Einweg) und
schüttle die Flasche, um auch die Wände zu
benetzen. Zünde ein Zündholz an, lösche es
wieder und lass den Rauch in die Flasche, die du
kopfüber hältst, aufsteigen. Ein bisschen Rauch
reicht schon aus.

Nach 12 Jahren erfolgreicher Forschung endet er
im Juni 2026.

Der SFB 1114 befasste sich mit Skalenkaskaden
in komplexen Systemen. Komplexe Prozesse, die
Kaskaden von Skalen beinhalten, sind in der Natur
allgegenwärtig. Solche Prozesse haben mehr als
zwei charakteristische Skalen, ihre kleinsten und
größten Skalen sind weit voneinander entfernt,
und viele ihrer Skalen sind wichtig für die
Merkmale des Prozesses. Experimente und
Beobachtungen liefern oft nur begrenzte Einblicke
in solche Prozesse, aber mit zunehmender
Rechenleistung besteht Hoffnung auf Fortschritte
durch Simulationen.

Der SFB 1114 legt großen Wert auf
interdisziplinäre Forschung. Im unseren 14
unterschiedlichen Projekten forschen Menschen
aus Mathematik, Physik, (Bio-)Chemie, Meteo-
rologie und Geowissenschaften.

Online unter: www.sfb1114.de

Der SFB 1114 ist ein von der
Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) geförderter
Sonderforschungsbereich.

Aus Kühlungsborn an
der Ostsee zu Gast:
Experimente vom Leibniz-Institut für
Atmosphärenphysik (IAP). Das IAP erforscht die
Dynamik der Mesosphäre und unteren
Thermosphäre. Neben seinem Schwerpunkt,
spezifische Prozesse dieser Regionen zu
untersuchen, verbindet sich seine Forschung auch
mit Fragen zur Klimaveränderung und dem
atmosphärischen Einfluss auf das Weltraumwetter.

Online unter: www.iap-kborn.de
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dann ruckartig wieder aus. Beim Auslassen bildet
sich nun kurz ein Nebel in der Flasche. Das ist
bereits eine Wolke. Wenn du die Flasche wieder
zusammendrückst, verschwindet der Nebel
wieder.

In der Flasche hast du alles, was du für eine Wolke
benötigst: Wasserdampf, winzige Rauchteilchen
(sog. Kondensationskeime) und eine Abkühlung.
Diese entsteht durch das Drücken und Loslassen
der Flasche: Die Luft in ihr wurde zunächst
zusammengedrückt und konnte sich dann wieder
ausdehnen. Wenn sich beim Ausdehnen die
Gasmoleküle wieder voneinander entfernen,
kommt es zu einer Abkühlung. Diesen
Abkühlungseffekt nennt man den „Joule-
Thomson-Effekt“. Er bezeichnet die Temperatur-
änderung eines Gases bei einer Druckminderung,
d. h. die Temperatur des Gases sinkt bei der
Entspannung.

Die Wolkenbildung in der Atmosphäre läuft
genauso ab: Durch das Zusammenspiel von
Wassermolekülen, Kondensationskeimen (z.B.
Blütenpollen, Ruß, Sandkörnchen, …) und
Abkühlung.

Verschließe die
Flasche. Drücke nun
die Flasche mit bei-
den Händen fest zu-
sammen und lass sie



Wolkenkammer

Viskosität

Kipptank

In einem Apparat aus zwei Zylindern wird eine
hochviskose (=sehr dickflüssige) Flüssigkeit gefüllt.
Ein Tropfen Tinte wird mit einer Spritze eingesetzt.
Durch Verdrehen der beiden Zylinder
gegeneinander wird der Tropfen verzerrt. Durch
Zurückdrehen kann nahezu die Ausgangssituation
wiederhergestellt werden.

Bezug zum SFB 1114:
Viskosität, also die "Zähigkeit" von Flüssigkeiten ist
ein Phänomen, dessen Folgen wir in unserem
täglichen Leben wahrnehmen können (z.B. im
Vergleich von Honig und Tee), welches sich also
auf der makroskopischen Längenskala äußert.
Gleichzeitig ist der Grund aber natürlich die
komplexe Natur der Materie auf Teilchenebene. Zu
den großen Erfolgen der modernen Physik gehört,
einen Zusammenhang zwischen diesen Welten
herzustellen. Dieser Zusammenhang beruht auf
Annahmen, die sich mehr und mehr als starke
Vereinfachungen herausstellen und somit kein
vollständiges Bild anbieten können. Hier gibt es
also noch eine Menge zu entdecken.

Darüber hinaus ist es alles andere als offensichtlich,
wie man in einem Gemisch aus Flüssigkeiten klare
Abgrenzungen zwischen diesen definiert. Diese
sind mit bloßem Auge vielleicht erkenntlich, doch
bei näherem Hinsehen und stärkerem Verzerren
des Tropfens wird es immer schwieriger, scharfe

In einem Glasballon wird mit Hilfe einer
Luftpumpe ein Unterdruck erzeugt werden. Durch
den Druckabfall kondensiert Wasser und erzeugt
eine kleine Wolke.

Bezug zum SFB 1114:
Die Kondensation von Wasser ist ein sogenannter
Phasenübergang. In Phasenübergängen können
Substanzen Eigenschaften zeigen, die sie sonst
nicht zeigen. Eine solche Eigenschaft ist zum
Beispiel die unbegrenzte Ausdehnung von
zunächst lokalen Dichteschwankungen, die
schlussendlich für den Übergang verantwortlich
ist. So bilden sich in jeder Substanz aufgrund der
temperaturbedingten Eigenbewegung der
Teilchen Regionen, in denen sich kurzzeitig mehr
Teilchen aufhalten, also die Dichte höher ist als im
Mittel. Normalerweise, also außerhalb von
Phasenübergängen, zerfließen diese aber schnell
wieder und erstrecken sich nur über kleine
Distanzen. Bei Phasenübergängen passiert aber
unbegrenztes Wachstum solcher Regionen, bis
sich die Substanz auf eine neue Dichte stabilisiert
(z.B. von Gas nach Flüssig). Die Beschreibung und
Vorhersage solcher Phänomene erfordert eine

In dem kippbaren Tank befinden sich zwei
unterschiedliche Flüssigkeiten, die sich nicht
vermischen. Beim Kippen entstehen sichtbare
Turbulenzen.

Bezug zum SFB 1114:
Turbulenz ist ein typisches Mehrskalenphänomen,
da hier eine ausgeprägte Selbstähnlichkeit auftritt.
Das heißt, dass bestimmte Strukturmerkmale auf
beliebigen Längenskalen zu finden sind. Zudem
scheint Energie von großen nach kleinen Skalen
transportiert zu werden, wo sie schließlich
dissipiert. An dieser Stelle stehen sich die
fluiddynamische und die molekulardynamische
Sicht gegenüber, da der Mechanismus der
Energiedissipation auf Teilchenebene ungeklärt ist.
Das macht die Vorhersage von turbulenten
Flüssen zum Beispiel im Flugverkehr oder bei
Extremwetterereignissen besonders schwierig.
Hierfür braucht es Wissenschaftler*Innen aus
verschiedenen Disziplinen, die sich dem Problem
aus vielen Richtungen nähern können, also das
Kerngeschäft des SFB 1114.

Grenzen zu erkennen. Daher wird im SFB 1114
auch an Abgrenzungsverfahren geforscht, um
sogenannte kohärente Mengen zu definieren und
zu verfolgen.

spezielle Mathematik (Renormierungsgruppe),
während ihre Auswertung vorzugsweise durch
Wissenschaftler*innen aus angewandten Diszi-
plinen vorgenommen werden sollte. Eine weitere
Aufgabe für den SFB 1114 also.
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