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Inhalt und Einsatz im Unterricht
"Die Erde — Klima, Vegetation, Jahreszeiten"
(Geographie Sek. I, KI. 7-9)

Dieser Film behandelt das Unterrichtsthema ,,Die Erde — Klima, Vegetation,
Jahreszeiten” fir die Klassenstufen 7-9 der Sekundarstufe I.

Das Hauptmenii bietet folgende 5 Filme zur Auswahl:

Rotation und Revolution der Erde 8:30 min
Tageszeiten und Jahreszeiten 8:20 min
Wetter, Witterung und Klima 7:30 min
Passatzirkulation und ITC 10:20 min
Landschaftszonen 8:20 min

(+ Grafikmenu mit 18 Farbgrafiken)

Die Filme verdeutlichen mithilfe von aufwandigen und impressiven 3D-
Computeranimationen charakteristische Eigenschaften des Planeten Erde, wie
z.B. Rotation, Revolution und Neigung der Erdachse. Dabei werden
Zusammenhange mit den Tages- und Jahreszeiten erlautert, die fir jede
Klimazone gesondert betrachtet werden. Der Zusammenhang zwischen Klima
und Windsystemen der Erde wird am Beispiel der Passatzirkulation vermittelt.
Die Schiiler sollen dabei didaktisch angemessen die wichtigsten Begriffe zum
Thema ,Klima, Vegetation, Jahreszeiten“ kennenlernen.

Die Groflenverhéltnisse und Abstidnde von Sonne und Planeten sind aus
Grinden der Visualisierung und einer angemessenen didaktischen Reduktion
nicht maf3stabsgerecht.

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet.
Der Film ,Passatzirkulation und ITC" ist inhaltlich am anspruchsvollsten und
besonders in guten Lerngruppen einzusetzen (,Passatinversion®). Die Filme
bieten z.T. Querbezlige, bauen aber inhaltlich nicht streng aufeinander auf. Sie
sind daher in beliebiger Reihenfolge einsetzbar, wenn auch die 0.g. Reihenfolge
ratsam ist.

Ergéanzend zu den o.g. 5 Filmen stehen zur Verfligung:
- 18 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren (in den Grafik-Men(s)
- 10 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiiler- und Lehrerfassung

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu diesem Titel
interaktive und selbstauswertende Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests
kénnen Sie online bearbeiten oder auch lokal auf lhren Rechner downloaden,
abspeichern und offline bearbeiten, ausdrucken etc.



Begleitmaterial (PDF) auf DVD

Uber den ,Windows-Explorer* lhres Windows-Betriebssystems kénnen Sie die
Dateistruktur einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner ,DVD-ROM". In diesem
Ordner befindet sich u.a. die Datei

index.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, 6ffnet lhr Standard-Browser mit einem
Men, das lhnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblattern, Grafiken und Begleitheft,
Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER, etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewiinschten Begleitmaterial-Datei 6ffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf lnrem Rechner installiert haben).

Die Arbeitsblatter ermdglichen Lernerfolgskontrollen bezlglich der Kerninhalte
der Filme. Einige Arbeitsblatter sind am PC elektronisch ausfillbar, soweit die
Arbeitsblattstruktur und die Aufgabenstellung dies erlauben. Uber die Druck-
funktion des Adobe Reader kénnen Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblatter
fur lhren Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung:

Frau Sonja Scholl, Studienratin
(Chemie und Geographie, Lehrbefahigung Sek. | + II)
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Rotation und Revolution der Erde
Laufzeit: 8:30 min, 2012

Lernziele:

- Den heliozentrischen Aufbau des Sonnensystems erkennen;

- Die aus Erdrotation, Erdrevolution und Erdachsenneigung resultierende,
variierende Sonnenbeleuchtung der Erde verstehen;

- Die Gliederung der Erdoberflache in Beleuchtungsklimazonen nachvollziehen
kénnen.

Inhalt:

Der Film beschreibt zunachst den ,Lauf der Sonne* vom Sonnenaufgang bis
zum Sonnenuntergang. Dann stellt der Film die Wissenschaftler vor, die den
heliozentrischen Aufbau des Sonnensystems bewiesen. Kopernikus und Galilei
vermuteten dies im 16. Jh., Johannes Kepler untermauerte die Annahme dann
Anfang des 17. Jh. durch exakte Berechnungen. Kepler fiihrt in seinem Werk
»<Astronomia Nova“ drei wesentliche Erkenntnisse an, die der Film mithilfe von
3D-Computeranimationen verdeutlicht: Die Erdrotation, die Erdrevolution und
die Neigung der Erdachse um 23,5°.

Abbildung 1: Erkenntnisse (iber das heliozentrische Weltbild

Die Erde rotiert gegen den Uhrzeigersinn um die eigene Achse. Eine
Umdrehung dauert ca. 24 Stunden, also einen Tag. Die Erd-Revolution
beschreibt den Umlauf der Erde um die Sonne. Hierfur benétigt sie 365 Tage
und 6 Stunden, also ein Jahr. Die Erde bewegt sich dabei auf einer leicht
elliptischen, fast kreisrunden Bahn gegen den Uhrzeigersinn. Die Neigung der
Erdachse ist der Grund daflr, dass wir auf der Erde Jahreszeiten haben.



AnschlieBend erlautert der Film den Begriff ,Zenitstand der Sonne“. Genau
dann, wenn die Sonnenstrahlen senkrecht auf einen Ort an der Erdoberflache
fallen, steht dort die Sonne im Zenit. Aufgrund der Erdachsen-Neigung kann die
Sonne im Sommer auf der Nordhalbkugel bis hin zum nérdlichen Breitenkreis
23,5° im Zenit stehen. Dieser Breitenkreis wird auch nérdlicher Wendekreis
genannt. Auf diesen Breitenkreis fallen die Strahlen am 21. Juni genau
senkrecht (Sommersonnenwende). An diesem Tag wendet die Sonne ihren
,Lauf. Die Wintersonnenwende ist am 21. Dezember. Dann steht die Sonne
auf der Stidhalbkugel am siidlichen Wendekreis im Zenit.

nordlicher Wendekreis

21. Juni

Sommersonnenwende

Abbildung 2: Sommersonnenwende

Erwahnenswert ist auch das Phanomen der Tag-und-Nacht-Gleiche,
Aquinoktium genannt. Am 21. Mérz (,Frihlingsaquinoktium®) und am 23.
September (,Herbstaquinoktium®) steht die Sonne am Aquator im Zenit. An
diesen beiden Tagen sind Tag und Nacht auf der gesamten Erde gleichlang.

21. Mérz

Tag-und-Nacht-Gleiche

Frihlingsdquinoktium

Abbildung 3: Tag-und-Nacht-Gleiche (Friihlingsédquinoktium)



Aufgrund der unterschiedlich starken Sonneneinstrahlung kann man die beiden
Erdhalbkugeln in jeweils vier Beleuchtungs-Klimazonen unterteilen:

Tropen (0°-23,5°), Subtropen (23,5°-45°), gemaligte Zone (45°-66,5°) und
Polarzone (66,5°-90°).

Abbildung 4: Beleuchtungs-Klimazonen

Zum Schluss erklart der Film mithilfe einer 3D-Computeranimation die rétliche
Farbung der Sonne bei Sonnenauf- bzw. -untergang: Steht die Sonne fiir einen
Betrachter sehr tief, nehmen die Sonnenstrahlen einen relativ langen Weg
durch die Erdatmosphare. Dadurch werden einige Farbanteile des Sonnenlichts
gefiltert. Da die roten Lichtanteile am besten durchdringen, erscheint die auf-
bzw. untergehende Sonne glutrot.

i
Abbildung 5:

Strahlt die Sonne dagegen sehr steil vom Himmel, ist der Weg des Lichts durch
die Atmosphére kurz und es werden kaum Farbanteile des Sonnenlichts
zurtickgehalten — die Sonne wirkt fast weil3.

* ok ok



Tageszeiten und Jahreszeiten
Laufzeit: 8:20 min, 2012

Lernziele:
- Die Entstehung von Tageszeiten und Jahreszeiten nachvollziehen kénnen.

Inhalt:

Der Film gibt einen Uberblick (iber die Entstehung der Tageszeiten und der
Jahreszeiten auf der Erde. Ein Tag ist die Zeitspanne, die die Erde fir eine volle
Umdrehung um die eigene Achse bendtigt. Diese 360°-Rotation wurde bereits
in der Antike in 24 15-Grad-Phasen eingeteilt. Heute gilt die moderne 24-
Stunden-Zahlung: Ein Tag beginnt um Mitternacht mit 0 Uhr und zahlt dann 24
Stunden hoch bis zur nachsten Mitternacht um 0 Uhr.

Abbildung 6: Darstellung eines Tages in 24 15-Grad-Phasen

Man kann die 24 Stunden eines Tages in vier Beleuchtungsphasen einteilen:
Morgendadmmerung, lichter Tag, Abenddammerung und Nacht.

Die Neigung der Erdachse sorgt fur
Ausnahmen: In Polnéhe gibt es nur PoiRache
einen Polartag und eine Polarnacht.
Ein halbes Jahr lang liegt der Pol
ununterbrochen im Sonnenlicht; dann
herrscht ein halbes Jahr lang dunkle
Nacht. Genau am Polarkreis (66,5°)
geht an nur einem Tag im Jahr die
Sonne nicht unter — Mitternachtssonne.

Abbildung 7: Polarnacht



Im weiteren Filmverlauf wird die Entstehung der Jahreszeiten erlautert. Die vier
Jahreszeiten (Frihling, Sommer, Herbst und Winter) ergeben sich zum einen
aus der Revolution der Erde, zum anderen aus der leichten Neigung der
Erdachse. 3D-Computeranimationen zeigen beispielhaft an einem Standort in
Europa, wie sich die Sonneneinstrahlung wahrend der verschiedenen
Jahreszeiten verandert.

Abbildung 8: Die Nordhalbkugel im Sommer

Um diesen nicht ganz einfachen Sachverhalt zu verdeutlichen, wird der
jahreszeitliche Beleuchtungsverlauf zum Schluss noch einmal aus einer
anderen Perspektive, namlich mit Blick von oben auf den Nordpol,
nachvollzogen.

Abbildung 9: Vergleich der Tag-/Nachtldngen in Sommer und Winter

* ok ok



Wetter, Witterung und Klima

Laufzeit: 7:30 min, 2012

Lernziele:

- Die Begriffe Wetter, Witterung und Klima unterscheiden kénnen;
- Verschiedene Klimazonen-Gliederungen der Erde kennenlernen.

Inhalt:

Der Film definiert die (oft sehr unexakt verwendeten) Begriffe Wetter, Witterung
und Klima in ihren Zusammenhangen eindeutig.

Das Wetter beschreibt einen momentanen Umweltzustand, den wir mit unseren
Kérpersinnen wahrnehmen kénnen. Aus den verschiedenen Wetterparametern,
wie z.B. Temperatur, Luftdruck und Sonneneinstrahlung, kann man einen
Wetterbericht erstellen. Es lassen sich auch kurzfristige Vorhersagen Uber das
Wetter in naher Zukunft machen, die allerdings nur annahernd genau sind.

Die Witterung umschreibt im
Gegensatz zum Wetter einen
langerfristigen Wetterablauf von
mehreren Tagen bis hin zu einigen
Monaten. Sie beschreibt die
Wetterlage, d.h. das durchschnitt-
liche Wetter wahrend einer
langeren Periode. Eine 3D-
Computeranimation verdeutlicht
dies sehr anschaulich.

10

Bewdlkung/Sonne

" Windstirke/-Fichtung &




AnschlieBend erlautert der Film den Begriff Klima. Hiermit werden
durchschnittliche Witterungslagen zusammengefasst, die sich aus einer
langfristigen Wetterbeobachtung uber 30 Jahre ergeben. Der Film zeigt
Realaufnahmen von sehr trockenen Wisten und feuchten Tropenwaldern. Hier
ist die Witterung bzw. das Klima seit Jahrhunderten gleichbleibend. Der Film
spricht aber auch Klimaveranderungen an. So wissen Klimaforscher, dass die
Sahara noch vor 10.000 Jahren eine wasserreiche und fruchtbare Zone war.

Abbildung 12: Wiiste Abbildung 13: Tropenwélder

Dann fihrt der Film die Beschreibung der Klimazonen naher aus, die als
Beleuchtungszonen bereits im ersten Film angesprochen wurden. Eine
Klimazone ist ein Gebiet mit durchweg ahnlichen klimatischen Bedingungen, die
sich in dieser Hinsicht deutlich von anderen Gebieten abhebt.

Im weiteren Verlauf charakterisiert der Film die vier Beleuchtungs-Klimazonen
der Erde noch einmal ausfiihrlich: Polarzone, gemaRigte Zone, Subtropen und
Tropen.

Subtropen

Abbildung 14: Beleuchtungs-Klimazonen
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Die Polarzone liegt zwischen Pol und Polarkreis. Der Unterschied zwischen
Sommer und Winter ist hier extrem. Direkt am Pol ist es ein halbes Jahr dunkel,
das andere halbe Jahr hell. Die Jahreszeiten Frihling und Herbst gibt es nicht.

In der gemaRigten Zone kann man
die vier Jahreszeiten klar von-
einander unterscheiden. Verant-
wortlich hierfir ist unter anderem
der schwankende Sonnenhochst-
stand. In den Subtropen besteht
immer  noch ein deutlicher
Unterschied zwischen Sommer
und Winter, der aber vor allem von
der Tageslange bestimmt wird.

gemiBigte Zone

Y

bbildung 15 6chststand §chwankend

In den Tropen gibt es keine klare Abgrenzung zwischen den Jahreszeiten, da
die tropischen Regionen ganzjahrig recht gleichmaRig beleuchtet sind. Es kann
in dieser Zone jedoch starke klimatische Unterschiede zu verschiedenen
Tageszeiten geben.

Im Film folgt der Hinweis auf andere Einteilungsmdglichkeiten der Klimazonen.
Der deutsche Geograph Ernst Neef beispielsweise legte seiner Klimazonen-
Einteilung die Luftzirkulation in der Atmosphare zugrunde (Lage eines
Ortes/einer Region in einem bestimmten Windsystem), was zu einem deutlich
komplexeren Klimazonen-Muster fiihrt.

<

(imerzemen mech Meelf | Luftzirkulation in Atmosphare

Abbildung 16: Klimazonen-Einteilung nach Neef

Zum Schluss verweist der Film auf die ubliche grafische Darstellung von
Klimabedingungen: Das Klimadiagramm. In ihm kdénnen meteorologische
Parameter wie etwa Temperatur, Niederschlag, Beleuchtung, etc. in einem
Koordinatensystem dokumentiert und analysiert werden.

* Kk Kk
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Passatzirkulation und ITC
Laufzeit: 10:20 min, 2012

Lernziele:
- Die Existenz von Luftzirkulationssystemen (Windsystemen) erkennen;
- Die Passatzirkulation detailliert verstehen und wiedergeben konnen.

Inhalt:

Der Film flhrt auf anspruchsvollem Niveau in das Thema ,Windsysteme der
Erde” ein, wobei er sich auf die Erklarung der Passatzirkulation konzentriert.

Zu Beginn gibt der Film eine Definition von Wind: Wind ist bewegte Luft, die von
Hochdruckgebieten zu Tiefdruckgebieten stromt. Diese Strémungen
beeinflussen Wetter, Witterung und Vegetation auf der Erde. In der
atmospharischen Luftzirkulation kann man drei grofRe Zirkulationssysteme
unterscheiden: Die polare Ostwindzone, die auertropische Westwindzone und
die tropische Passatzirkulation.

Abblldung 17: Wind = Luftstromung von Hoch- zu Tlefdruck

Im weiteren Verlauf verfolgt der
Film den Weg der beiden
tropischen Passate: Nordostpassat
und Sudostpassat. Die beiden
Winde stromen von Norden und
Suden kommend aufeinander zu
und treffen in der sogenannten
innertropischen  Konvergenzzone Slidostpassat /
(ITC) aufeinander. Die ITC g = = A
verschiebt sich im Jahresverlauf
um ca. 10-15 Grad nach Norden appigung 18: Die Passatzirkulation
und Siden (starke lokale

Unterschiede).
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Mithilfe von aufwandigen 3D-Computeranimationen wird die Passat-Zirkulation
schrittweise nachvollzogen.

Abbildung 19: Bildung der &quatorialen Tiefdruckrinne

In der innertropischen Konvergenzzone warmen sich groRe Massen feuchter
Luft tagsuber stark auf. Die heilRe Luft steigt weit nach oben in die Atmosphare.
Dadurch wird die Luft am Boden diinner — dort bildet sich die sogenannte
aquatoriale Tiefdruckrinne. Die aufsteigende, heie Luft kihlt ab, ihre
Feuchtigkeit kondensiert und es regnet. Der starke Auftrieb beférdert die immer
noch warme Luft bis an den oberen Rand der Troposphére. Dadurch entsteht
an der Grenzschicht zur Stratosphare, der Tropopause, ein Hohen-
Hochdruckgebiet. Die Luft stromt von dort aus zu den beiden Wendekreisen.

Abbildung 20: Entstéhung eines Héhen-Hochdruckgebiets

14



Dann fihrt der Film den Begriff der Passat-Inversion ein: Die ITC-Luft kiihlt auf
dem Weg zu den Wendekreisen zwar ab, ist aber weiterhin warmer als die
erdnahe Luft in der Passatregion. Dies hat zur Folge, dass sich diese warmen
ITC-Luftmassen Uber die kéltere, erdnahe Luft in den héheren Breitenkreisen
legen, die deshalb nicht aufsteigen und kondensieren konnen. In den
Passatregionen zwischen ITC und Wendekreisen regnet es daher selten.

' .
Abbilduhg 21: Inversion: Warme Luft (iber kélterer Luft

An den Wendekreisen sinken die abgekuihlten ITC-Luftmassen ab und
erwarmen sich wieder. Es bildet sich ein Hochdruckgebiet in Bodennahe,
dessen Luft zur aquatorialen Tiefdruckrinne stromt. Diesen trockenen, warmen
Wind nennt man Passat. Er nimmt erst Uber tropischem Regenwald wieder viel
Feuchtigkeit auf. An der innertropischen Konvergenzzone beginnt dann mit dem
Aufstieg feuchtwarmer Luftmassen der Kreislauf von neuem.

~ George Hadley
" 1685-1768

,Hadley-Zelle*

| gie L
Abbildung 22: Passatzirkulation, ,Hadley-Zelle*
Der Film nimmt Bezug auf den englischen Wissenschaftler George Hadley, der

1735 als Erster die Passatzirkulation ausfiihrlich beschrieben hat. Daher wird
dieser grofRe Luftmassenkreislauf auch ,Hadley-Zelle* genannt.
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Zum Schluss betrachtet der Film die beiden Phasen Trockenzeit und Regenzeit
in den tropischen Gebieten. In der innertropischen Konvergenzzone sind die
Niederschlage am starksten. Die ITC verschiebt sich samt ihren Niederschlagen
im Laufe des Jahres nach Norden und Siiden. In ihrem Einflussbereich herrscht
Regenzeit, in den Zonen im Passatwindeinfluss dagegen Trockenzeit. Je naher
ein Ort am Aquator liegt, desto lénger dauert die Regenzeit.

Abbildung 23: Regen- oder Trockenzeit in den Tropen

Je weiter man sich vom Aquator in Richtung Siiden und Norden bewegt, desto
kirzer werden die Regenzeiten und desto trockener werden die Gebiete.

Dauer der Regenzeit

tropischer Regenwald § 9-12 Monate
Feuchtsavanne 7-9 Monate
Trockensavanne 4-7 Monate
Dornsavanne 2-4 Monate

7

Abbildung 24: Durch Passate geprégte Landschaftszonen

* Kk ok
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Landschaftszonen
Laufzeit: 8:20 min, 2012

Lernziele:
- Verschiedene Kriterien zur Einteilung in Landschaftszonen kennenlernen;
- Hohenstufen der Vegetation verstehen und unterscheiden kénnen.

Inhalt:

Der Film stellt mogliche Einteilungen der unterschiedlichen Landschaften in
sogenannte Geozonen vor. Es gibt zwei Hauptzweige der Geozonen: Die
Klimazonen und die Landschaftszonen, auch Geo-Okozonen genannt.

Da die (Beleuchtungs-) Klimazonen bereits in einem anderen Film ausfihrlich
behandelt werden, wiederholt der Film nur kurz das Prinzip dieser Klimazonen:
Der Einfallswinkel des Sonnenlichts wird zu den Polen hin immer flacher.

Abbildung 25: Beleuchtungs-Klimazonen

Das bewirkt eine vom Aquator bis zu den Polen abnehmende
Energieeinstrahlung durch das Sonnenlicht. Und das hat unmittelbare
Auswirkungen auf die Flora und Fauna in diesen Klimazonen.

17



Dann erlautert der Film ausfihrlich die etwas differenziertere Einteilung in
Landschaftszonen.

Zunachst stellt der Film sechs wichtige Kriterien vor, die bei der
Charakterisierung einer Landschaftszone von Bedeutung sind: Geographische
Lage, Temperatur, Niederschlag, Boden, Vegetation, Agrar-/Forstwirtschaft.

Forstwirtscha'

I =

SEM

Al;blldung 26: Kriterien zur Def/mtlo; einer La'ndschaftszone

Anhand der Kartierung der Landschaftszonen nach Carl Troll und Karl-Heinz
Paffen zeigt der Film die groRRe Vielfalt verschiedener Landschaftszonentypen.

Abbildung 27: Kartierung der Landschaftszonen (Troll-Paffen)

18



Der Film geht auch auf den Begriff der Hohenstufen ein. An einem
vereinfachten Modell in Tropenlage werden die unterschiedlichen Hohenstufen
der Vegetation erlautert: Tropischer Regenwald, tropischer Bergwald,
Nebelwald, Grasland sowie Eis, Schnee und Fels.

v -
A #
. abl5200 m Eis, Schnee & Fe%s o, | .

srasland
ebelwald
bis 2500 m tropischer Bergwald

bis 1000 m tropischer Regenwald

Abbildung 28: Héhenstufen der Vegetation

Hoéhenstufen der Vegetation gibt es in allen geographischen Breiten und in allen
Landschaftszonen. Hohenstufen selbst werden deshalb nicht als
Landschaftszonen bezeichnet.
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