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Die Entstehung von Küstenwüsten und ihre Anfälligkeit auf Störungen. 

Eine Lernaufgabe zum Thema „El Niño“.

Voransicht der Lernaufgabe
Beschreibung

Die Lernaufgabe behandelt im ersten Teil die Voraussetzungen zur Entstehung von Küstenwüsten in den Subtropen. Im zweiten Teil lernen die Schülerinnen und Schüler, welche klimatischen Störungen auf das System Küstenwüste von Zeit zu Zeit einwirken und es vollständig verändern (El Niño). Sie lernen hier nicht zuerst die Theorie kennen, sondern erschliessen sich diese mittels Atlas und einem Text selbst. Anhand von Profilen und der genannten Quellen entdecken sie schrittweise die Zusammenhänge.

Umfang:
Mindestens 45 Minuten für die Bearbeitung. Ideal wäre eine Doppellektion um die Lernaufgabe sauber einzuführen und im Klassenverband zu besprechen. 

Lernziele

Leitidee

Küstenwüsten sind faszinierende Geoökosysteme. Mit der Berichterstattung über den El Niño haben sie auch Einzug in den Alltag unserer Schülerinnen und Schüler gehalten. Das Phänomen von ariden Küstenregionen, die durch Nebelvorkommen gekennzeichnet sind, ist heute Schülerinnen und Schülern auch in zunehmendem Masse von Reisen nach Kalifornien bekannt. Auf dem Internet werden zum Thema El Niño spannende Animationen und 3-D-Darstellungen angeboten. Um all diese Informationen in einen richtigen geographischen Zusammenhang stellen zu können, ist ein Grundverständnis der klimatischen Abläufe in den betroffenen Erdregionen unerlässlich. 

Dispositionsziel
Die Schüler/innen können erklären, wie, wo und weshalb Küstenwüsten auf der Erde entstehen.

Sie wissen, wie sich eine Störung der tropischen Windzirkulation auf eine Küstenwüste auswirkt. 

Operationalisierte Lernziele

Es gelingt den Schüler/innen geographische Fachbegriffe so in einem Schema zu plazieren, dass sich das Geoökosystem Küstenwüste logisch und bildhaft herleiten lässt.

Die Schüler/innen sind fähig mittels einer Tabelle, die sie zuvor selbst aus Atlasangaben erstellt haben, eine allgemeingültige Regel über die Entstehungsvoraussetzungen der Küstenwüsten zu formulieren. 

Sie können die Störungen dieses Geoökosystems, genannt El Niño, aus einem Text herleiten und graphisch umsetzen.

Voraussetzungen

Kenntnise der Klimatypen Europas (ozeanisches, nordeuropäisches, kontinentales und Mittelmeerklima).

Der Golfstroms und seineAuswirkungen auf die Küstenregionen Nord- und Westeuropas sind bekannt.

Wissen um die grossräumigen, globalen Luftdruck- und Windsysteme der Erde und ihre jahreszeitlichen Verschiebungen in den Tropen und Subtropen (Passate, ITC, Zentitalregen).

Sie kennen das Verhalten von warmer und kalter Luft; die Fähigkeit der Luft in Abhängigkeit von der Temperatur mehr oder weniger Wasserdampf aufzunehmen. Ebenfalls ist ihnen bekannt, dass Luft, die über ein Meer strömt, Feuchtigkeit aufnimmt und auf dem Festland Niederschläge bringt. Führt ihr Weg jedoch weite Strecken über Landmassen, trocknet die Luft mehr und mehr aus und erwärmt sich dabei ständig. 

Die Schüler/innen verstehen, was eine Inversionslage ist und welches Wetter mit ihr verbunden ist.

Sie können die Atlaskarten zu den Druck- und Windsystemen, sowie die Vegetations- und Meeresstromkarten lesen und verstehen es auch, daraus auf das Klima eines Gebietes zu schliessen.
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Lerntätigkeiten und Leistungen der Schüler/innen in den vorangegangenen Stunden

Bei der Behandlung des Kontinents Europa in früheren Semestern (resp. in der Sekundar-stufe I) wurden die Klimatypen Europas (ozeanisches, nordeuropäisches, kontinentales und Mittelmeerklima) ausführlich besprochen. Die Schüler/innen lösten dazu Anwendungs-aufgaben in der Prüfung. Ebenfalls zum Themenbereich Europa gehört die Behandlung des Golfstroms als Wärmelieferant Nord- und Westeuropas. Die Auswirkungen des Golfstroms auf die Küstenregionen Nord- und Westeuropas sind den Schüler/innen bekannt.

Die grossräumigen globalen Luftdruck- und Windsysteme der Erde und ihre jahreszeitlichen Verschiebungen in den Tropen und Subtropen sind bekannt (Passate, ITC, Zentitalregen, Mittagsregen). Die Schüler/innen können die Atlaskarten zu den Druck- und Windsystemen lesen und verstehen es auch, daraus auf das Klima eines Gebietes zu schliessen. Sie wissen, dass kalte Luft bedeutend weniger Wasserdampf aufnehmen kann als warme Luft. Ebenfalls ist ihnen bekannt, dass Luft, die über ein Meer strömt, Feuchtigkeit aufnimmt und auf dem Land Niederschläge bringt. Führt ihr Weg jedoch weite Strecken über Landmassen, trocknet die Luft immer mehr aus und erwärmt sich dabei ständig. 

Die Schüler/innen verstehen, was eine Inversionslage ist und welches Wetter mit ihr verbunden ist. Wichtig ist, dass die Schüler/innen wissen, dass bei einer Inversionslage die Konvektion unterbrochen ist und es deshalb keine Niederschläge gibt. Dafür bildet sich an der Inversionsschicht eine Nebelschicht.

Diese Lernaufgabe wird zur Vertiefung der globalen Luftdruck- und Windsysteme eingesetzt.

Vorschlag für eine Hinführung zur Lernaufgabe

Schriftlich formulierter IU an die Lernenden (als Folie und als ausformulierter Text):

Wüsten sind die trockensten Gebiete der Erde, Ozeane die feuchtesten. Dass beide nebeneinander vorkommen, ist kaum zu glauben. In den Subtropen gibt es aber am Meer Küstenstreifen, welche zu den trockensten Gebieten der Erde gehören: Die Küstenwüsten. 

Sie werden sich heute in einer Lernaufgabe mit solchen Küstenwüsten beschäftigen. Sie werden sehen, wie, wo und weshalb eine solche Wüste entstehen kann. Küstenwüsten reagieren sehr empfindlich auf Störungen. Wie sich solche Störungen auswirken, werden Sie in einem zweiten Teil untersuchen. 

Der Ablauf der heutigen Stunde (Doppelstunde, andernfalls ist Zeil B Hausaufgabe) sieht wie folgt aus: Sie lösen die Aufgaben zur „Entstehung und zur Verbreitung der Küstenwüsten“ in Zweier- oder Dreiergruppen (Teil A). Nach 20 Minuten werden Sie diese Aufgabe anhand der Musterlösung korrigieren. Nach Klärung allfälliger Unklarheiten und kurzer Diskussion in der Klasse bearbeiten Sie die weiterführende Aufgabe zu „Auswirkung von Störungen der Windsysteme im Bereich der Küstenwüsten“ selbständig, d.h. alleine (Teil B). Besprechen werden wir diese Aufgabe am Schluss der Stunde oder, falls sie Hausaufgabe ist, in der nächsten Stunde. 

(Folienvorlage auf der nächsten Seite).

Thema

Die Entstehung von Küstenwüsten und ihre Anfälligkeit auf Störungen.

Lernziele

· Sie können erklären, wie, weshalb und wo eine Küstenwüste entsteht.

· Sie erkennen, wie sich eine Störung der tropischen Windzirkulation auf eine Küstenwüste auswirkt. 

Ablauf der Stunde

· Einführung


05 min

· Lernaufgabe (Teil A) zu zweit/dritt lösen
20 min

· Korrektur von Teil A mit Musterlösung
10 min

· Lernaufgabe (Teil B) alleine lösen 
(ev. Hausaufgabe)

Die Lernaufgabe

1. Die Aufgabenstellung

Hinweis: 

Die Lernaufgabe besteht aus zwei Teilen, die aufeinander abgestimmt sind. In Teil A lernen die Schüler/innen, wie, wo und weshalb Küstenwüsten entstehen. In Teil B wird am Beispiel des El Niño gezeigt, wie empfindlich Küstenwüsten auf Störungen reagieren. Die Lehrperson ist frei nur Teil A im Unterricht einzusetzten und Teil B wegzulassen. 

Zu Teil B gehört ein Text für die Schüler/innen. Es liegt ein einfacherer, kurzer und prägnanter, sowie ein ausführlicherer Text vor. Die Lehrperson wählt einen dieser Texte für ihren Unterricht aus. Die Wahl hängt davon ab, wie genau die Schüler/innen das Phänomen des El Niño kennen lernen sollen.

Die Lernaufgaben sind bepunktet. Damit wird den Schülerinnen und Schülern der Schwierigkeitsgrad der einzelnen Teilaufgaben bewusst gemacht. Nach der Kontrolle ihrer Lösungen wird den Schüler/innen klar, wieviel Prozent der Aufgabe sie lösen könnte. Im Unterricht kann dann geklärt werden, wo die Schwierigkeiten bei der Bearbeitung der Aufgaben lagen.
Teil A
Entstehung von Küstenwüsten
Wüsten sind die trockensten Gebiete der Erde, Ozeane die feuchtesten. Dass beide nebeneinander vorkommen, ist kaum zu glauben. In den Subtropen gibt es aber am Meer Küstenstreifen, welche zu den trockensten Gebieten der Erde gehören: Die Küstenwüsten. 

1. a)
Im Anschluss an diese Aufgabe befindet sich eine Skizze (Abbildung 1). Sie soll 

vereinfacht darstellen, wie die Meeres- und Windströmungen im Bereich einer 

Küstenwüste aussehen. Beschriften Sie die drei Pfeile, indem Sie folgende Wörter 

verwenden: ablandig, aufquellend, kalt, Südostpassat, Südostpassat, Tiefenwasser, 
trocken, warm und Wind.
2P

b)
Färben Sie nun warme, trockene Luftmassen rot und kalte, feuchte Luftmassen blau ein 

(nur in der Nähe der Meeres- und Erdoberfläche). Denken Sie daran, wie sich die 
beiden unterschiedlich temperierten Luftmassen verhalten und was geschieht, wenn 
zwei solche Luftmassen „zusammenkommen“. Wie nennt man eine solche Luftmassenverteilung? Wie ist das Wetter dort?

2P
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Abbildung 1: Küstenwüsten und ihre Wind- und Meeresströmungen (für die Südhalbkugel).

Setzen Sie jetzt die Abbildung 1 in einen Text um. Versuchen Sie mit eigenen Worten zu erklären, wie es zur Bildung von Küstenwüsten direkt am Meer kommt. Erwartet wird eine kurze Beschreibung mit logisch strukturierter Gedankenfolge.
4P
Suchen Sie im Atlas Küstenwüsten. Benutzen Sie dazu eine Vegetationskarte und die Karte der Meeresströmungen der Erde. Fertigen Sie eine mehrspaltige Tabelle an und notieren Sie die Namen der Küstenwüsten, ihre Lage im Bezug zum Kontinent, ihre geographische Breite (N-S-Erstreckung), die vorherrschenden Winde und Meeresströmungen. Bitte beachten Sie nur die ganzjährigen Meeresströmungen. Es wird erwartet, dass Sie mindestens drei Küstenwüsten gemäss der Vorgaben beschreiben. Gibt es eine Gesetzmässigkeit? Formulieren Sie eine Regel. 
3P

Teil B

Störungsanfälligkeit von Küstenwüsten
Was geschieht, wenn das System der Passatwinde gestört wird und zusammenbricht? Während eines „El Niño“ geschieht dies. Lesen Sie dazu den Text auf der nächsten Seite. Vervollständigen Sie anschliessend die Abbildung 2 (analog der Abbildung 1) für diesen zweiten Fall. Denken Sie daran, das jetzt der Fall eintritt der vor Wnestküsten mit warmen Meeren „ormal“ ist.



6P
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Abbildung 2: Situation bei einem El Niño (Südhalbkugel).

Nach einem Artikel des Deutschen Wetterdienstes vom 22. November 1997:

El Niño

Normalerweise überqueren die vom Südamerikanischen Kontinent kommenden Passatwinde den Pazifik westlich von Peru ganzjährig als Südostpassat. Dabei „schieben“ sie das warme Oberflächenwasser in den Westpazifik. Der Meeresspiegel vor Indonesien ist dadurch etwa einen halben Meter höher als vor der Küste von Ecuador! Dies führt dazu, dass die Oberflächentemperatur des Wassers des Westpazifiks 8°C höher ist als vor der Küste Südamerikas, wo die ablandigen Passatwinde dafür sorgen, dass kaltes und nährstoffreiches Tiefenwasser aufsteigt. Die Gebiete mit dem stärksten Niederschlag befinden sich im Bereich des westlichen Pazifiks, dort wo hohe Oberflächentemperaturen des Wassers beobachtet werden (grosse Verdunstung; aufsteigende feuchte Luftmassen). 

Lassen die oben beschriebenen beständigen Passatwinde nach oder verschwinden sie ganz, so hat dies fatale Folgen. Das vor Indonesien und Nordostaustralien aufgestaute warme Oberflächenwasser „schwappt“ nach Osten zurück und führt an der Küste Südamerikas zu abnormal hohen Wassertemperaturen. Gleichzeitig lässt das durch die Winde angetriebene Aufsteigen des kalten Tiefenwassers nach. Die Oberflächentemperatur des Wassers steigt weiter an. Zusammen mit der steigenden Wassertemperatur ändert sich auch die atmosphärische Zirkulation im Küstenbereich. Warme, feuchte Luftmassen steigen auf, kühlen in der Höhe ab, die enthaltene Feuchtigkeit kondensiert und es kommt zu Niederschlägen. Wo sonst Wüste ist, kann es zu starken Regenfällen mit Überschwemmungen kommen. Auf der westlichen Seite des Pazifik, in Australien und Indonesien, treten dagegen Dürren auf. Da dieses Phänomen häufig um die Weihnachtszeit auftritt, wurde es von peruanischen Fischern „El Niño“, das Christkind, genannt. (Originaltext vom Deutscher Wetterdienst 1997, inhaltlich stark verändert).

Nach einem Artikel im Spektrum der Wissenschaft vom August 1986:

El Niño

Seit über einem Jahrhundert bezeichnen südamerikanische Fischer mit El niño, dem spanischen Wort für Christkind, die Erscheinung, dass sich alljährlich zur Weihnachtszeit - also im Sommer der südlichen hemisphäre - das meerwasser vor der Küste von Ecuador und Nordperu erwärmt.

Im Schulbuch Modell des El niño liegt der Schwerpunkt auf dem Verhalten der Passatwinde über dem tropischen Pazifik. Im zentralen und östlichen Pazifik sind die Passatwinde Teil einer Zirkulation um zwei beständige Hochdruckzellen herum: das südpazifische Hoch bei den Osterinseln und das nordpazifische Hoch mit Zentrum vor der kalifornischen Küste. Um das Zentrum einer Hochdruckzelle zirkulieren die Luftmassen antizyklonal - im Uhrzeigersinn auf der Nord- und im Gegenuhrzeigersinn auf der Südhalbkugel. Folglich blasen die Passatwinde an der nord- und südamerikanischen Küste jeweils in Richtung Äquator. Sie werden  zusätzlich durch die Corioliskraft (die Ablenkung durch die Erddrehung) nach Westen abgelenkt, der Passatwind kommt also aus Nordost, resp. Südost. Da ein El niño auf der südlichen Halbkugel in der Nähe des Äquators beginnt, spielt der Südostpassat für seinen Verlauf eine besonders wichtige Rolle. 

Entlang der südamerikanischen Küste treibt der Südostpassat den Humboltstrom an und schiebt das oberflächennahe Meerwasser von der Küste fort. Folglich wird im westlichen Pazifik Wasser aufgestaut und der Meeresspiegel angehoben. Das herangeführte Wasser lässt die warme Oberflächenschicht im Westpazifik anschwellen, so dass die Thermokline (die Grenze zwischen dem gut durchmischten, oberflächennahen Wasserbereich und den kälteren, tieferen Schichten) absinkt. Während an der südamerikanischen Küste die Thermokline nur 50 Meter unter der Meeresoberfläche liegt (deshalb ist das aufsteigende Wasser kalt), verläuft sie im westlichen Pazifik in einer Tiefe von etwa 200 Metern.

Der Südostpassat selbst wird letztlich durch das Luftdruckgefälle zwischen dem südpazifischen Hoch und der Tiefdruckzone über Indonesien und Australien erzeugt. So ist der Walker-Index (die Differenz zwischen diesen beiden Drucksystemen), zugleich ein Mass für die Stärke des Passats. Bei grossem Index herrscht ein hohes Druckgefälle und der Südostpassat weht kräftig. 

Ein El niño kündigt sich durch einen jähen Abfall des Walker-Index an, begleitet von einem Zusammenbruch des Passatwindsystems im Westpazifik. Das geschieht in der Regel um Oktober herum. Vom Druck des Passats entlastet, flutet das im westlichen Pazifik angehäufte warme Wasser zurück nach Osten und lässt den Meeresspiegel östlich der Datumsgrenze (dem 180. Längengrad) ansteigen. Das in Wellen zurückflutende Wasser erreicht nach zwei bis drei Monaten schliesslich die Küste von Südamerika. Diese Wellen erzeugen zwei Effekte: Sie erzeugen anormale ostwärts gerichtete Meeresströmungen und sie drücken die Thermokline nach unten. Beides bewirkt eine Erwärmung der Meeresoberfläche, weil zum einen warmes Wasser nach Osten verfrachtet und zum andern das Aufdringen kalten Wassers (von der Thermokline oder darunter) unterbunden wird. 

Bei einem echten El niño flauen die Passatwinde bei Indonesien weiter ab und schlagen schliesslich sogar in bodennahe Westwinde um. Dies verstärkt den Vorgang zusätzlich. Die normale Windzirkulation am Äquator kann sich während eines El niño sogar völlig umkehren. 

Normalerweise wehen die östlichen Passatwinde dem Äquator entlang und führen zunehmend wärmere und feuchtere Luft in die Tiefdruckzone bei Indonesien. Dort stossen sie auf bodennahe Westwinde. Infolgedessen steigt die warme Luft auf, die enthaltene Feuchtigkeit kondensiert, und es kommt zu starken Regenfällen. Die ausgeregnete Luft strömt in der unteren Troposphäre nach Osten zurück, kühlt sich ab und sinkt über dem mittleren und östlichen äquatorialen Pazifik wieder nach unten. Dort herrscht für gewöhnlich sonniges und trockenes Wetter. 

Während eines El niño wird die Strömungsrichtung dieser Zirkulation jedoch umgedreht. Das geschieht durch eine positive Rückkoppelung zwischen Atmosphäre und Meeresoberfläche. Die bodennahen Westwinde, die sich östlich von Indonesien entwickeln, lassen das angestaute, warme Wasser zurückfluten und dieses erwärmt dann den mittleren Pazifik. Da Luft über warmem Wasser aufsteigt, bewirkt die anormal warme Meeresoberfläche, dass sich der aufsteigende Ast der Zirkulationszelle nach Osten verlagert. Die Westwinde folgen, verstärken sich und erzeugen weitere Wellen die nach Osten treiben. Schliesslich hat sich der aufsteigende Ast der Zirkulationszelle ganz zum mittleren bis östlichen Pazifik verschoben. Er ruft dann schwere Regenfälle in normalerweise trockenen Regionen hervor. Bei einem starken El niño erstreckt sich die Zone aufsteigender Luftmassen bis zur südamerikanischen Küste. In der oberen Troposphäre strömt die Luft nun nach Westen statt nach Osten zurück und sinkt über Indonesien ab. Dort herrscht daher eine ungewöhnliche Trockenheit. 

Von Juni bis August lässt der El niño vorübergehend nach, so dass zwei bis drei Monate später die Meeresoberfläche bei Südamerika wieder kälter wird. Gegen Ende des Jahres aber erwärmt sie sich erneut. Kurz danach steigt der Walker-Index und die östlichen Passatwinde frischen auf. Im März oder April, also etwa 15 Monate nach Beginn des El niño, haben sich die Verhältnisse im äquatorialen Pazifik schliesslich weitgehend normalisiert (Ramage 1986, Seite 92 bis 100).

2. Lernaufgabe und Schulbuch

Die Lernaufgaben gehören nicht zu einem bestimmten Schulbuch.

3. Das Neue

a. Fachlicher Aspekt: 
Welche spezifisch geographischen Fortschritte eignen sich die 
Schüler/innen selbständig an?

Die Schüler/innen erkennen, wie es zur Entstehung einer Wüste direkt am Meer kommen kann. Sie wissen, welche Voraussetzungen es dafür braucht. Sie kennen verschiedenen Küstenwüsten der Erde, ihre Namen und ihr Verbreitungsgebiet. Sie lernen, dass unter anderen Voraussetzungen, bzw. unter geänderten Voraussetzungen, keine Wüsten entstehen, respektive die Küstenwüsten stark gestört werden.

b. Methodischer Aspekt: 
Welches Vorgehen, welche Einstellung, welche Art von
Erfahrungen erwerben die Lernenden selbständig?

Mit Hilfe des Atlas erstellen die Schüler/innen eine Tabelle, d.h. sie müssen symbolische Informationen in Textinformationen umsetzen. Andererseits wandeln sie mit der Beschriftung von Abbildung 2 Textinformationen in symbolische Informationen um. Das Ergänzen der Abbildungen 1 und 2 führt zu logischem, konsquent kausalem Denken.

4. Richtiges Ergebnis

Teil A
Entstehung von Küstenwüsten
1. a)
Jedes richtig eingesetzte Wort gibt einen Viertelpunkt.
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Abbildung 3: Lösung zu Abb.1 - Küstenwüsten und ihre Wind- und Meeresströmungen (für die Südhalbkugel).

b)
Liegt warme Luft über kalter Luft, so bildet sich eine Inversionslage (1P) mit 

Nebelbildung (1P) an der  Grenzlinie der Luftmassen. (In der Schweiz als Hochnebel 
bekannt).

2. Definition einer Küstenwüste nach dem Schülerduden Geographie:

„Die Küstenwüste ist ein extremer Wüstentyp im Küstenbereich, der sich unter dem Einfluss eines kalten Meeresstromes (1P), verstärkt durch Auftriebswasser (hervorgerufen durch ablandige Passatwinde) (1P) in den Tropen und Subtropen entwickelt. Durch die Überlagerung warmer Passatluftmassen auf kalte Meeresluft entsteht eine Inversion (1P), die Konvektion und damit Niederschlag verhindert. Dagegen kommt es an der entstehenden Dunstschicht an der Unterseite der Inversion zu Nebelbildung, da die Meeresluft sehr feucht ist (1P). Im entsprechenden Küstenstreifen ist eine Küstenwüste dann als Nebelwüste ausgebildet.“ (Hanle 1991, S. 204)

3. Tabelle der Küstenwüsten:

	Name
	Lage zum Kontinent
	geograph. Breite
	Hauptwindrichtung
	Meeresströmung

	Atacama
	Westseite
	10°-30°S
	Südostpassat
	Humboldtstrom, kalt, Auftrieb

	Namib
	Westseite
	15°-30°S
	Südostpassat
	Benguelastrom, kalt, Auftrieb

	Sahara
	Westseite
	15°-30°N
	Nordostpassat
	Kanarenstrom, kalt, Auftrieb

	Südkalifornien
	Westseite
	23°-30°N
	Nordostpassat
	Kalifornienstrom, kalt, Auftrieb

	Australien
	Westseite
	20°-30°S
	Südostpassat
	Westaustralien-strom, kalt


Regel: Küstenwüsten liegen in den Tropen und Subtropen,  an der Westseite der Kontinente, an Küsten mit kalten Meeresströmen, dort wo der Südost- oder Nordost-Passat vom Kontinent auf das Meer hinaus weht.

Bewertung: Für jede richtig herausgelesene Wüste gibt es einen Punkt, maximal jedoch drei Punkte.

Teil B
Störungsanfälligkeit von Küstenwüsten
Für jedes richtige Element gibt es einen Punkt.
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Abbildung 4: Lösung  zu Abb. 2 -  Situation bei einem El Niño (Südhalbkugel).

5. Materialien und Dokumentation

Die Schüler/innen benötigen eine Kopie der Lernaufgaben. Bei Teil B ist nur ein Text beizulegen. Ob die Lehrperson den kürzeren Text des Deutschen Wetterdienstes oder den längeren Text aus dem Spektrum der Wissenschaft einsetzt, hängt vom Wissensstand und Abstraktionsvermögen der Schüler ab. Es soll aber nur einer dieser zwei Texte ausgeteilt werden. Um die Lernaufgabe zu lösen, benötigt jede/r Schüler/in zudem ein Exemplar des Schweizer Weltatlas oder eines entsprechenden Werkes. 

6. Anhang

Anhang 1:
Materialienliste für die Lehrkräfte

Die Schüler/innen benötigen je einen Weltatlas.

Anhang 2:
von den Autorinen benutzte Quellen

Deutscher Wetterdienst (1997): El Niño. Erschienen am 22.11.1997 im Internet. Genaue Quelle nicht mehr eruierbar.

Hanle, A. (1991): Schülerduden „Die Geographie“. Dudenverlag, 2. Auflage.

Ramage, C.S. (1986): El Niño. Spektrum der Wissenschaft, Augustausgabe, Seite 92 bis 100.

Spiess, E. (1993): Schweizer Weltatlas. Zürich,  Neuausgabe 1993, (Konferenz der kantonalen Erziehungsdirektoren).
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