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4.2  Das tropische Wetter

Die Interpretation von aktuellen Satellitenbildern aus dem Internet ermdglicht vertiefte Einsichten in
das tropische Wetter und festigt theoretisch erworbene Kenntnisse tber das tropische Klima.

4.2.1 Sachinformation

Die tropischen Klimaverhéltnisse unterscheiden sich stark von jedem aufRRertropischen Klima. Kenn-
zeichnend fiir das Wettergeschehen in den Tropen sind die konstant hohen Temperaturen, das Tages-
zeitenklima mit einer hoheren Temperaturamplitude im Tages- als im Jahresverlauf, die viel héhere
Einstrahlung als in den gemaRigten Breiten, die hohe Verdunstung tber Land und Meer, die punktuel-
le Verteilung der Regengebiete unter hochragenden Gewitterwolken, die dem Zenitstand der Sonne
zeitlich versetzt folgenden Zenitalregen, der niedrige Luftdruck im Bereich der ITC, wéhrend nérdlich
und stdlich der ITC Trockengebiete mit hoherem Luftdruck liegen. Das folgende Satellitenbild F 17
bestéatigt einige wesentliche Merkmale.

a. Das Satellitenbild und seine Aufbereitung

Das Satellitenbild auf Folie F 15 vom 19. Juni 1999, 6.00 UTC (Internet-Quelle:
http://www.ssec.wisc. edu/data/comp/latest cmoll.qgif), herausgegeben vom Space Science and Engi-
neering Center (SSEC) der University of Wisconsin zeigt ein zusammengesetztes globales Wetterbild
und kombiniert Wolkenhdhen, synoptische Wetter-Beobachtungen auf dem Land und von Satelliten
gewonnene Meresoberflachentemperaturen. Das Wolkenbild ist eine Kombination aus GMS-, GOES-
8- und Meteosat-Bilddaten.

Ein Rechenalgorithmus vergleicht Meeresoberflachentemperaturen oder Landtemperaturen mit den
von den Satelliten erhaltenen Infrarot-Temperatur-Daten. Mit Hilfe des Algorithmus werden Wolken-
obergrenze-Temperaturen angenommen, wenn eine Infrarot-Temperatur mehr als 14° Kelvin kalter als
die Oberflachentemperatur ist. Dieser Algorithmus verbessert die Bewdlkungs- bzw. Nicht-Bewdl-
kungs-Klassifikation, indem er Stratuswolken tber dem Meer einschlief3t, aber sehr kalte, wolkenlose
Gebiete wie die Polarregionen ausfiltert.

b. Bildaussage

Im Satellitenbild F 15 sind im Bereich der Tropen erkennbar:

e das nordlich des Aquators liegende Wolkenband der 1TC mit aufsteigenden Luftmassen;

e der geschwungene unterschiedliche Verlauf der ITC tber Meer und Land;

e die Aufspaltung der ITC (ber der Karibik bis weit in den Atlantik, die sehr starke Aufspaltung
im Indischen Ozean (SW-Monsun), in SO-Asien und im westlichen Pazifik (Lage und Grol3e der
Landmassen bzw. Inseln);

o der zellulare Aufbau der ITC mit stirkeren Verdichtungen uber Land in Mittelamerika, W-Afrika
und S- und SO-Asien (Hinweis: viele einzelne lokale Gewitter);

e die hoch aufragende Bewdlkung im Bereich der ITC;

e die besonders starke Auspragung des Monsuns iiber Vorderindien und Ostasien in diesem Jahr;

e die hohen Meerestemperaturen mit Giber 25° C im Bereich der ITC und sudlich davon;

e die hohen Temperaturen im tropischen Bereich, die htchsten Temperaturen allerdings am Rand
der Tropen im altweltlichen Trockengirtel mit Gber 35°C auRerhalb der ITC.

Am Beispiel Afrikas erkennt man deutlich und unverfalscht:

e das dem Sonnenhdchststand verzggerte und rdumlich weniger ausgedehnte Nachfolgen der ITC;

e die Trockengebiete aulRerhalb der ITC am Rande der Tropen;

e die Konzentration des Wolkenbands der ITC auf den westlichen Teil (Aquatorialafrika), wahrend
der ostliche Teil viel schwachere Bewdlkung zeigt (Gebirge, Hohenlage, Herkunft der Passate).
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4.2.2 Das Thema im Unterricht

a. Lehrplanbezug

Das Thema steht in den erdkundlichen Lehrplénen der Mittelstufe sowie des Grund- und Leistungs-
kurses in der Oberstufe. Ohne Kenntnis des tropischen Passatkreislaufs bzw. des tdglichen tropischen
Wetters lasst sich das Naturpotential (Klima der Tropen, Bdden, Vegetationszonen, Wetterkatastro-
phen) und das Okosystem der Tropen (Landnutzungsformen, Probleme der Landnutzung) nicht ver-
stehen.

Dariiber hinaus gehort bereits heute die Fahigkeit, notwendiges Material aus dem Internet zu beschaf-
fen, zu den wiinschenswerten Grundfertigkeiten eines jeden Schiilers, die getibt werden mussen. Wet-
ter-Satellitenbilder aus dem Internet ersetzen zwar nicht ganz die Anschauung vor Ort, besitzen aber
Aktualitat und erlauben einen wiinschenswerten groRraumigen Uberblick. Satellitenbilder zeigen deut-
lich, dass tropisches Wetter in seiner hygrischen Komponente rdumlich und zeitlich sehr unterschied-
lich sein kann und erst in seiner Summe und Mittelung das generalisierte Klima der Tropen mit Re-
gen- und Trockenzeiten und dem ,,Band” der ITC (vgl. Atlanten) ergibt. Sehr deutlich wird in Satelli-
tenbildern auch der Zusammenhang zwischen Zenitstand, ITC und Niederschlag. Mit geeigneten In-
ternetadressen lassen sich bald Satellitenbilder um aktuelle Web-Kamerabilder vom momentanen Wet-
tergeschehen sowie um Wettersimulationen erganzen und so das tropische Wetter im Unterricht noch
anschaulicher gestalten.

b. Einsatz im Unterricht

Die Nutzung dieses Satellitenbilds dient zur Festigung und Vertiefung der vorher im Unterricht er-
worbenen Kenntnisse zum Themenbereich ,, Tropisches Klima und Wetter”, denn viele Wetter-
Ph&nomene dieses Satellitenbilds lassen sich nur mit Vorwissen erkennen und interpretieren. VVoraus-
setzungen zum Einsatz des Satellitenbildes sind deshalb:

e Grundkenntnisse uber das tropische Klima (Tageszeitenklima, konstant hohe Warme, zeitverzo-
gertes Temperaturmaximum nach dem Sonnenhdchststand);

e Kenntnisse tiber den Verlauf des tropischen Klimas an bestimmten Orten (Anderung der Tempera-
turamplitude sowie von Niederschlagsmenge und -verlauf in den Inner- und Randtropen);

e Grundkenntnisse tUber den Verlauf der ITC lber Land und Meer, Uber die Zweiteilung der ITC an
geeigneten Stellen sowie die starke Meeresoberfldchenerwdrmung und -verdunstung im Bereich
der inneren Tropen;

e die Entstehung des tropischen Klimas oder des Monsuns tber Indien und Ostasien (Hinweis: dies
kann auch im Nachhinein erklért werden).

Worin liegt der Wert der Benutzung dieses Satellitenbilds im Unterricht? Es zeigt Phdnomene, die

man sonst im Unterricht nur theoretisch anspricht oder gar vergisst.

o Das momentane globale Aussehen der ITC mit ihren Schwingungen unterscheidet sich meist er-
heblich vom ,,gemittelten” Verlauf der ITC in den Atlanten und Modellvorstellungen.

o Die ITC erweist sich als stark durchléchertes ,,Band” aus vielen hochragenden isolierten Gewitter-
zellen (Hinweis: helle Wolkenflecken).

o Die stérkere Auspragung der ITC Uber den Kontinenten lasst sich am helleren, dichteren und brei-
teren Wolkenband erkennen.

e Bei der Aufspaltung der ITC in zwei Aste zeigen sich in Abhangigkeit von der globalen Land-
Meer-Verteilung weitere Besonderheiten, wie der weit nérdliche Verlauf der NITC in der Karibik
und in Vorderindien, die besonders starke Auspragung der NITC Uber Vorderindien, dagegen zwei
annahernd gleich starke Aste der ITC im westlichen Pazifik.

e Am Beispiel Afrikas lassen sich einerseits das dem Sonnenhdchststand verspétete und geringere
Nachfolgen der ITC sowie die Trockengebiete ndrdlich und stdlich der ITC erkennen und wieder-
holen, zum anderen zeigen sich berraschend deutliche Unterschiede in der Auspréagung der ITC
quer durch Afrika mit einem dichten Wolkenband im westlichen Teil Aquatorialafrikas und viel
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schwécherer Bewélkung im gebirgigen Osten, die mit Gebirgs-, Hohenlage, geringerer Verduns-
tung und damit geringerer Gewitterhdufigkeit, eventuell auch der Uhrzeit, erklart werden kénnen.

Die Vorgehensweise im Unterricht konnte den Arbeitsauftragen des Arbeitsblatts folgen, das Phéno-
mene auf diesem Satellitenbild entdecken hilft, aber auch auf schwieriger zu erkennende Ph&nomene
hinweist und Erklarungen suchen l&sst. Das tropische Wettergeschen Uber einen langeren Zeitraum
zeigt die Computeranimation auf der DVD Raketen-Satelliten-Bilder. Ein abschlieender Vergleich
des vorliegenden Satellitenbilds F 15 mit einem aktuellen neu geladenen Bild wére durchaus reizvoll
(Hinweis: Zeitbedarf eine Unterrichtsstunde). Als Unterrichtsraum mudisste der Computerraum oder
Klassenzimmer mit PC und Projektionsmoglichkeit gewéhlt werden (Beamer bzw. Farb-Display und
Overheadprojektor). Zur Erklarung der Unterschiede zwischen einem aktuellem Satellitenbild und der
beigelegten Folie F 15 ist zusétzlich ein Internetanschluss zum Laden und Betrachten einer momenta-
nen Wettersituation notwendig.

Der Unterricht mit diesem Satellitenbild lasst sich mit folgenden Materialien vertiefen bzw. ergénzen:

e Die spezielle Internetadresse des Meteorologischen Instituts der Uni Koln http://www.uni-koeln.
de/math-nat-fak/geomet/meteo/winfos/wetterkarten world.html#B07 liefert die aktuelle Warme-
verteilung zwischen den Wendekreisen am Beispiel Afrikas (tagliche Maximaltemperaturen), die
zur genaueren Betrachtung der Warmeverteilung im Vergleich zum Zenitstand der Sonne und
Verlauf der ITC genutzt werden kann.

e Die spezielle Internetadresse des Meteorologischen Instituts der Uni Nottingham: http://www.not-
tingham.ac.uk/meteosat/ fihrt zu einem sténdig aktualisierten IR-Meteosat-Wasserdampfbild Af-
rikas und des Atlantiks, welches die hohe Verdunstung und besonders hochragende Gewitterwol-
ken im Bereich der ITC verdeutlicht.

e Die Internetadresse des Meteorologischen Instituts der Uni Hawaii http://lumahai.soest.hawaii.
edu/Dept/meteorology/meteorology.html liefert ein gut aufbereitetes detailliertes, wenige Stunden
altes Wetter-Satellitenbild des Atlantiks oder der Karibik, welches das Wetter, den Luftdruck, die
Winde und Bewdlkungsverhdltnisse in einem Bild veranschaulicht.

4.2.3 Quellen und Adressen

Liste und Kurzbeschreibung geeigneter Internet-Adressen

(Hinweis: Internetquellen unterliegen stdndigen Veranderungen, so dass keine Gewahr flr Adressen-

gultigkeit ibernommen werden kann)

e http://de.weather.yahoo.com/w/wcom/sa_satintl_440 dmy_y.html (Satellitenbild Stidamerika)

e  http://www.uni-koeln.de/math-nat-fak/geomet/meteo/winfos/wetterkarten_world.html (Satelliten-
bilder der letzten 6 Stunden, Wetter-, Wéarmebilder, Niederschlagskarten der Uni Kéln)

e http://www.dkrz.de/sat/sat.html#wetterstation (Satellitenbilder der Uni Hamburg)

e  http://www.nottingham.ac.uk/meteosat/ (Meteosat-Satellitenbilder der Uni Nottingham mit gro-
Rem Archiv)

o http://wetter.yahoo.de/ (Wetterinfos zu allen Landern)

o http://www.intellicast.com liefert Wetter- und Hintergrundinformationen zu vielen L&ndern, be-
sonders Nordamerika

Folie 15: Das tropische Wetter

Quelle: http://www.ssec.wisc.edu/data/comp/latest_cmoll.qif
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C.42 Tropisches Wetter A43
Aufgaben:

1. Zeichnen und markieren Sie auf der Weltkarte Aquator, Wendekreise sowie Sonnen-
hdchststand am 19. Juni! Ubertragen Sie anschlieend grob die im Satellitenbild erkenn-
baren Aste der ITC in die Karte! Woran sind diese erkennbar?

2. Beschreiben Sie den grofirdumigen Verlauf der ITC, und vergleichen Sie ihn mit dem im
Atlas dargestellten Verlauf im Sommer beziglich Gemeinsamkeiten und Unterschiede!

3. Beschreiben Sie die im Satellitenbild erkennbaren Unterschiede in Verlauf und Intensitét
der ITC (ber Kontinenten und Meeren!

4. Beschreiben Sie die Besonderheiten im Verlauf und in der Auspréagung der ITC (ber einer
der nachfolgend aufgezahlten Regionen maoglichst genau (Gruppenarbeit), und versuchen
Sie diese Besonderheiten zu erkléren!

Regionen: Karibik, Afrika, Vorderindien, Ostasien, westlicher Pazifik

5. Stellen Sie die Temperaturen im tropischen Bereich tuber Land und Meer fest, und ver-
gleichen Sie die Lage der hochsten Temperaturen mit dem momentanen Verlauf der ITC
und dem Sonnenhdchststand!

6. Formulieren Sie bei genauer kleinrdumiger Betrachtung des Satellitenbilds weitere Aussa-
gen zum ,.Band” der ITC, zu Wolkenhéhen und Wolkenart und damit zum Niederschlag,
auch in Bezug zum Sonnenhdchststand!

7. Laden Sie das momentane entsprechende Satellitenbild aus dem Internet und vergleichen
Sie es mit dem hier besprochenen hinsichtlich Gemeinsamkeiten und Unterschieden!
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