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Inhalt und Einsatz im Unterricht

"Windsysteme"
(Geographie Sek. I-11)

Dieses Film-Lernpaket behandelt das Unterrichtsthema ,Windsysteme*” fiir die
Sekundarstufe | und Il.

Im Hauptmenti finden Sie insgesamt 4 Filme:

Was sind Winde? 10:10 min
Tropische Winde 12:20 min
Winde der gemaRigten Zonen 7:20 min
Regionale Windsysteme 10:10 min

(+ Grafikmenl mit 18 Farbgrafiken)

Die Filme erklaren mithilfe von aufwandigen und impressiven 3D-Computerani-
mationen die allgemeine Zirkulation der Erde sowie verschiedene Windsysteme.
Der erste Film gibt zunachst einen Uberblick tber die allgemeine Zirkulation,
wobei auch erldutert wird, wie Luftdruckunterschiede und Winde entstehen und
welche Krafte dabei wirken.

Der zweite Film stellt die Passatwind-Zirkulation, den Monsun und die Walker-
Zirkulation samt dem E/ Nifio-Phdnomen vor.

Im dritten Film erfahren die Schilerinnen und Schiiler mehr tber die Winde in der
auBertropischen Westwindzone und die generelle Entstehung von Hoch- und
Tiefdruckgebieten.

Der vierte Film befasst sich schliellich mit vier regionalen Windsystemen: Dem
Land-Seewind, dem F&hn, der Luftzirkulation in Stadten und dem Hurrikan.

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet. Die
Filme bieten z.T. Querbeziige, bauen aber inhaltlich nicht streng aufeinander auf.
Sie sind daher in beliebiger Reihenfolge einsetzbar, der erste Film empfiehlt sich
als Start ins Thema.

Ergédnzend zu den o.g. 4 Filmen stehen lhnen zur Verfiigung:
- 18 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren (in den Grafik-Menus)
- 10 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiiler- und Lehrerfassung

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu diesem Film-Lernpa-
ket 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‘ Inres 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 |hr Standard-Browser mit einem
Mend, das Ihnen 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 gewilinschten 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 beziglich 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 kdnnen Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblatter fiir
lhren Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung:

Frau Sonja Scholl, Studienratin
(Chemie und Geographie, Lehrbefahigung Sek. | + 11)

Unser Dank fiir die Unterstltzung unserer Produktion geht an:

Daniel Behnke (Drehbuchautor)
Arne Hickelheim (Kameramann, Monsun-Vergleichsbilder Regen-/Trockenzeit)

Inhaltsverzeichnis Seite:
Inhalt — Strukturdiagramm 4
Die Filme

Was sind Winde? 5
Tropische Winde 8
Winde der gemaRigten Zonen 11
Regionale Windsysteme 14



Inhalt — Strukturdiagramm

Hauptmen(

Filme

Was sind Winde?

Tropische Winde

Winde der gemaRigten Zonen

Regionale Windsysteme

Meni
Grafiken

Grafiken

Regionale Strahlungsbilanz

Gradientkraft

Einzellen-Modell

Corioliskraft

Dreizellen-Modell

Tropische Passatzirkulation

Monsun

Walker-Zirkulation

Jetstreams

Rossby-Wellen

Cut-Off-Phanomen

Zyklone - Antizyklone

Konvergenz - Divergenz

Land-See-Wind

Foéhn

Flurwind Land-Stadt

Tropische Wirbelstirme

Hurrikan-Entstehung




Was sind Winde?
Laufzeit: 10:10 min, 2014

Lernziele:

- Den Zusammenhang zwischen der Erwarmung der Erde durch die Sonnen-
einstrahlung und den Luftbewegungen in der Atmosphére nachvollziehen
kénnen;

- Die Entstehung von Hoch- und Tiefdruckgebieten verstehen;

- Die Wirkungsweise der Corioliskraft kennenlernen;

- Die allgemeine Zirkulation der Erde im Drei-Zellen-Modell kennenlernen.

Inhalt:

In diesem Film wird leicht nachvollziehbar dargestellt, wie die Luft auf der Erde
durch die Absorption der Sonnenstrahlung erwarmt und dadurch in Bewegung
versetzt wird. Es wird geschildert, wie Gebiete unterschiedlichen Luftdrucks ent-
stehen und wie diese Unterschiede ausgeglichen werden. Dabei wird erlautert,
welche Krafte die Luftbewegungen hervorrufen beziehungsweise beeinflussen.
Auflerdem zeigt der Film, wie sich die globalen Luftbewegungen als Drei-Zellen-
Modell beschreiben lassen.

Zunéchst erfahren die Schiilerinnen und Schiiler, dass die kurzwellige Sonnen-
strahlung von der Erde absorbiert und in langwellige Warmestrahlung umgewan-
delt wird. Sie lernen, welche Faktoren grundsatzlich dafiir verantwortlich sind,
dass die Troposphare an verschiedenen Orten auf der Erde unterschiedlich stark
erwarmt wird. Eine ausfuhrlichere Darstellung des Strahlungshaushalts der Erde
finden Sie (brigens auch in unserem Film-Lernpaket ,Atmosphéarische Pro-
zesse".
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AnschlieRend wird gezeigt, wie durch diese unterschiedlich starke Erwarmung
Hochdruck- und Tiefdruckgebiete sowie Winde als Ausgleichsstromungen ent-
stehen. Dabei wird auch die Gradientkraft vorgestellt, die beim Ausgleich der
Luftdruckunterschiede wirkt. Hierbei wird das Ein-Zellen-Modell genutzt.

Auch die Corioliskraft, ein wichtiger Faktor fiir das Verstéandnis der allgemeinen
Zirkulation der Erde, wird vorgestellt. Der Film erlautert ihre Wirkungsweise aus-
fuhrlich, so dass die Schiiler dieses Zusammenspiel zwischen Erdrotation und
der Bewegung der Luftpakete nachvollziehen kénnen (im Zweifel ist hier eine
grundliche Besprechung im Unterricht notwendig).




AuRerdem werden der Einfluss der Reibungskraft und die Bedeutung der unter-
schiedlichen Verteilung von Land- und Wassermassen fiir das globale Windsys-

tem angesprochen.

Der Film schliet mit einer Darstellung des Drei-Zellen-Modells der allgemeinen
Zirkulation der Erde. Schritt fir Schritt werden dabei die verschiedenen Zirkulati-
onszellen betrachtet, so dass die Schiiler einen guten Uberblick iber die globalen
Luftbewegungen erlangen kénnen.




Tropische Winde
Laufzeit: 12:20 min, 2014

Lernziele:

- Die Passatwind-Zirkulation verstehen;
- Den indischen Monsun als ,abgelenkten Passat” verstehen;
- Die Walker-Zirkulation und das Klimaphanomen E/ Nifio verstehen.

Inhalt:

Drei Windsysteme der tropischen und subtropischen Breiten werden in diesem
Film naher beleuchtet: die Passatwind-Zirkulation, der indische Monsun und die
Walker-Zirkulation einschlieRlich des Klimaphanomens E/ Nifio.

Zu Beginn wird die Passatzirkulation in ihren Grundziigen betrachtet. Der Film
zeigt fur die Schilerinnen und Schiler gut nachvollziehbar, wie sich die
Luftmassen ausgehend von der innertropischen Konvergenzzone (ITC) in
diesem Kreislauf bewegen und so die Passatwinde hervorrufen.




Dabei wird auch darauf eingegangen, dass die ITC im Laufe eines Jahres mit
dem Zenitstand der Sonne wandert, dass ihr Verlauf aber auch stark von der
Verteilung der Land- und Wassermassen beeinflusst wird.

Eine kleinschrittigere Darstellung der Passatzirkulation, die insbesondere fir die
Sekundarstufe | geeignet ist, befindet sich auch in unserem Film-Lernpaket ,Die
Erde — Klima, Vegetation, Jahreszeiten®.

Als weiteres Windsystem wird im vorliegenden Film der indische Monsun und der
durch ihn hervorgerufene jahreszeitliche Wechsel von Regen- und Trockenzeit
vorgestellt.

Der Film verdeutlicht, wie der Wind seine Richtung im Laufe eines Jahres andert.
Im Nordsommer verlagert sich die innertropische Konvergenzzone strecken-
weise bis fast 30 Grad nérdlicher Breite, iber dem asiatischen Kontinent befindet
sich dann ein Hitzetief. Dadurch verlagert sich auch die Passatwindzone nach
Norden. Der Siidostpassat, der nun den Aquator (iberschreiten muss, wird durch
die Corioliskraft zum Sommermonsun, der aus siidwestlicher Richtung nach
Indien weht. Dabei nimmt er (iber dem Meer viel Feuchtigkeit auf, die auf dem
indischen Subkontinent abregnet.

Im Nordwinter liegt die ITC viel
weiter sudlich und es weht ein
trockener Nordostwind, der Win-
termonsun (,normaler Nordost-
passat").




Zuletzt wird die Walker-Zirkulation vorgestellt, ein Windsystem, das fast parallel
zum Aquator verlauft. Deshalb spricht man auch von der &quatorialen Zirkulation.

Walker-Zirkulation

dquatoriale Zirkulation

Sie ist an die Meeresstromung gekoppelt. Dieses System sorgt dafiir, dass im
westlichen Pazifik ein Tiefdruckgebiet fir reichlich Wolken und Niederschlag
sorgt und im Ostpazifik ein Hochdruckgebiet herrscht. Deshalb findet man an der
Westkiiste Suidamerikas Gebiete mit aridem Klima (z.B. Atacama-Wuste).

RegelmaRig alle paar Jahre tritt jedoch die Klimaanomalie El Nifio auf. Der Film
beschreibt, wie die Walker-Zirkulation nachlasst oder sogar ihre Richtung andert.
Dies sorgt fiir starkere Niederschlage im Ostpazifik und Dirren in vielen Gebieten
des westlichen Pazifiks, zum Teil mit extremen Auswirkungen fir Mensch, Natur
und Umwelt.
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Winde der gemaBigten Zonen
Laufzeit: 7:20 min, 2014

Lernziele:

- Den Subtropen- und den Polarfront-Jetstream kennenlernen;

- Die Bedeutung der Rossby-Wellen u.a. fir die Entstehung von Hoch- und
Tiefdruckgebieten nachvollziehen kénnen;

- Die Entstehung von und den Unterschied zwischen thermischen und
dynamischen Zyklonen und Antizyklonen verstehen.

Inhalt:

Der Film leitet ein mit einem Ruckgriff auf das Drei-Zellen-Modell der allgemeinen
Zirkulation der Erde. So erhalten die Schiiler einen Uberblick tber die auRertro-
pische Westwindzone und die Zirkulation der Ferrel-Zelle.

Im weiteren Verlauf werden die Strahlstréme, die Jetstreams genauer betrachtet.
Der Film zeigt, dass der Verlauf der Jetstreams durch hohe Luftdruck- und Tem-
peraturunterschiede, aber auch durch hohe Gebirge beeinflusst wird. Deshalb
kann ein Jetstream maandrieren und somit seine charakteristische wellenformige
Gestalt mit den Rossby-Wellen entwickeln.
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Die Schiiler erfahren auch, dass durch die Wellenform eines Jetstreams Kaltluft-
trége und Warmluftriicken entstehen kénnen. Aus diesen kdnnen sich wiederum
im sogenannten Cut-Off-Prozess isolierte Hoch- und Tiefdruckgebiete mit ent-
sprechendem antizyklonalen beziehungsweise zyklonalen Drehimpuls ab-
schniren.

Auch die Herausbildung von
Hoch- und Tiefdruckgebieten
durch Konvergenzen und Diver-
genzen und die dadurch entste-
henden vertikalen Luftbewegun-
gen innerhalb der Troposphéare
werden in diesem Film erlautert.

AbschlieBend wird den Schilern
der Unterschied zwischen dyna-
mischen und  thermischen
Hochs und Tiefs verdeutlicht.
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L Zyklone - Tiefdruck
Q Antizyklone - Hochdruck

3 =
“thermisch J| dynamisch

Erwidrmung Divergenz

Abkiihlung Konvergenz

Am Ende dieses Filmes haben die Schiiler somit einen guten Uberblick iiber die

Luftbewegungen erhalten, die letzten Endes fiir das wechselhafte Wetter der ge-
maRigten Breiten sorgen.

Im Anschluss an diesen Film kann man im Unterricht zum Beispiel gut den Durch-
zug einer aulertropischen Zyklone thematisieren.
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Regionale Windsysteme
Laufzeit: 10:10 min, 2014

Lernziele:

- Die Land-Seewind-Zirkulation kennenlernen;

- Das Zustandekommen des Féhnwindes erklaren kénnen;

- Besonderheiten von Klima und Wind in Stadten nachvollziehen kénnen;
- Die Entstehung und Wirkungsweise eines Hurrikans verstehen.

Inhalt:

Der Film stellt vier verschiedene kleinrdumige beziehungsweise regionale Wind-
systeme vor, zuerst die Land-Seewind-Zirkulation. Es wird gezeigt, wie aufgrund
der unterschiedlich starken Erwarmung der Land- und Wassermassen vor allem
im Sommer Gebiete unterschiedlichen Luftdrucks entstehen und damit tagsiiber
See- und nachts Landwind herrscht.

Der Fohn, ein weiteres bekanntes, kleinrdumiges Windsystem, wird ebenfalls
vorgestellt. Dabei werden die trocken- und feuchtadiabatische Abkuhlung erldu-
tert. Die Schiler erfahren auch, was es mit der Taupunkttemperatur, der Féhn-
mauer und der trockenadiabatischen Erwarmung der Luft auf der Leeseite auf
sich hat.

[ rockenadisbaische Envarmung | +1°G po 100 m
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AnschlieRend zeigt der Film typische Besonderheiten von Klima und Wind in
Stadten. Die dichte Bebauung lasst stadtische Warmeinseln entstehen und sorgt
fur veranderte Verdunstung und Luftfeuchtigkeit. Genauso wird der Wind in Stad-
ten durch die Bebauung beeinflusst.

L |p

Flurwind

(TLLL) TTannamn

Es konnen kleinrdumige Zirkulationssysteme entstehen, in denen Flurwinde aus
dem verhaltnismaRig kalten Umland in die Stadte wehen. Ist die Bebauung zu
eng, fehlen diese Zirkulationssysteme. Es konnen aber Gegenmafinahmen in
Form von Kaltluftschneisen und einer aufgelockerten Stadtstruktur mit Griinfla-
chen ergriffen werden.

Zuletzt wird der Hurrikan vorgestellt. Er ist wie der Taifun und der Zyklon ein tro-
pischer Wirbelsturm. Er entsteht (iber dem Meer, wenn die Wassertemperaturen
mindestens 27°C betragen.

Der Hurrikan entwickelt eine im-
mer starkere Sogwirkung, der
Luftdruck in seinem Inneren
sinkt erheblich und rund um das
ruhige Zentrum, das Auge, stei-
gen die Windgeschwindigkeiten
bis auf weit Gber 200 km/h.

zyklonal pinksarenenay .

‘Hﬁ‘;ﬁ‘

Erst wenn die Wassertemperaturen abnehmen oder der Hurrikan auf Land trifft,
verliert er an Starke. Zuvor kann er jedoch durch extreme Niederschlage, Sturm-
fluten oder Uberschwemmungen verheerende Schaden verursachen.
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