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Die Atmosphiire - der Himmel ,,unter® dem Himmel

Man muss nur ein paar Ndchte am Fernrohr zubringen, um festzustellen, dass man — ob man
nun will oder nicht — zwangslaufig auch etwas iiber die Erdeatmosphére lernt, wenn man die
Gestirne beobachtet. Zunéchst weist die Atmosphire den Anfianger auf unerfreuliche Weise
auf ihre Existenz hin, ndmlich dann, wenn dicke Wolken den Blick auf die Welt der Sterne
verschleiern. Hat man nur ein klein wenig Beobachtungserfahrung gesammelt, wird man
bemerken, dass nicht jede klare Nacht auch einen ,klaren* Blick auf die Himmelskorper
bedeutet. Spdtestens dann wird uns der Einfluss, den die irdische Lufthiille nimmt, bewusst.
Das konnte der richtige Moment sein, um mehr iiber die Erdatmosphire zu lernen.
Nachfolgend finden sich einige Hinweise, wie man Schiilern der Mittelstufe Kenntnisse iiber
die Erdatmosphire wund iiber erdgebundene Himmelsbeobachtungen vermitteln konnte.
Ausgangspunkt sollen dabei einige typische altersgerechte Fragestellungen sein.

Ubersicht der Beziige im WiS!-Beitrag

Astronomie Astropraxis Szintillation, Beobachtungsbedingungen

Facherverkniipfung | Astro-Physik, |[Arbeit mit Modellen, Gasmechanik (Kompressibili-
Astro-Geo tat, Druck und Dichte), Optik (Licht sammelnde und
zerstreuende Wirkung von Linsen, Lichtstreuung),
Erdatmosphire

Wie nehmen Dichte und Druck in der Atmosphiire mit wachsender Hohe ab?

Die Antwort auf diese Frage kann man durch einen Modellversuch herausfinden, sofern in
einem Vorgesprach mit den Schiilern folgende Zusammenhinge geklart werden:

Die Luft ist zusammendriickbar. In einer beliebigen Luftschicht pressen daher die weiter oben
liegenden Gasmassen die weiter unten liegenden zusammen. Modellhaft kann man sich das
mit einem Versuch veranschaulichen. Man fadelt abwechselnd kleine Massenstiicke und
Federn mit identischer Federkonstante iibereinander. Wie stark die Federn zusammengedriickt
sind, ist im Modell Ausdruck fiir den Gasdruck und die Dichte der Luft. Stark
zusammengepresste Stahlfedern bedeuten hohen Druck und hohe Dichte. Wir kénnen also
sagen, dass die reziproke Federlinge ein MaB3 fiir Druck und Dichte ist. Dichte und Druck
nehmen von unten nach oben ab. Das Abmessen mit einem Lineal an der Abbildung 2 (z. B.
am linken Bild), liefert folgende Messwerttabelle:

Hohe des Massenstiickes | Linge der Stahlfeder, die sich |reziproke  Lénge  der
der Nr. iiber dem Boden in|iiber =~ dem  Massenstiick | Stahlfeder in cm™ als Maf
cm (linke Abb.) befindet in cm fiir Druck und Dichte

Nr.l 1 1,1 0,909

Nr.2 29 1,3 0,769

Nr.3 4.9 1,5 0,667

Nr.4 7,2 1,8 0,556

Nr.5 9,8 2,1 0,476

Die graphische Darstellung der Tabelle entnimmt man der folgenden Abbildung (Abb. 1):
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Wie zu erkennen ist, nehmen Druck und Dichte nicht linear mit wachsender Hohe ab.
Unmittelbar in Nédhe des Erdbodens erfolgt die Abnahme schneller.

Abb. 2: Zwei Federmodelle fiir unterschiedliche Dichte- und Druckverteilungen
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Warum flackern die Sterne?
Eine einfache Modellerkldrung der Szintillation kann man dem folgenden Lehrtext
entnehmen:

Mit Beginn des Tages erwiarmt die Sonne den Erdboden. Vom Boden steigt erhitztes Gas -
dhnlich wie die Gasblasen im Mineralwasser - auf, kiihlt sich in hoheren
Atmosphirenschichten ab und sinkt zum Boden =zuriick. Die Gasblasen haben
unterschiedliche Grofle und Dichte. Sie wirken wie Linsen, konnen also das Licht der Sterne
biindeln oder zerstreuen. Ziehen die Gasblasen mit dem Wind iiber den Beobachter hinweg,
erkennt man diese lichtsammelnde oder lichtzerstreuende Wirkung als Flackern des
Sternlichtes. Wie intensiv das Lichtflackern ist, hingt davon ab, wie schnell sich die Luft iiber
dem Beobachter bewegt.

Was passiert mit dem Staub und Dunst in der Luft?

Nach einem Gewitter ist die Luft besonders klar. An staubigen Sommertagen wirkt der
Himmel trilbe, die Fernsicht und die horizontnahe astronomische Beobachtung sind
eingeschriankt. Die Ursache fiir die Lufttriibung sind kleine Staubpartikel, die mit der
Wirmebewegung der Luft oder dem bodennahen Wind in hohere Atmosphirenschichten
gelangen und das Licht streuen. Je kleiner die Teilchen, desto hoher konnen sie aufsteigen.
Kommt die Luftbewegung nachts zur Ruhe, sinken die Teilchen zum Boden herab. In den
friihen Morgenstunden eines an sich klaren Tages ist deshalb die Sicht meist besser als am
Abend.

Um sich den soeben geschilderten Zusammenhang experimentell zu verdeutlichen, konnte
man folgendes Experiment (empfehlenswert als Heimversuch) durchfiihren:

Kreide wird mit feinem Sandpapier zerrieben und in ein ca. 20cm hohes wassergefiilltes
Gefal3 eingebracht. Man riihrt kriftig um und stellt das Gefdal ab. Die in Abb. 3 gezeigte
Bildfolge entstand nach 10 min (Bildl), 1 Stunde (Bild 2) und 8 Stunden (Bild 3). Durch
Verwendung eines Sandpapiers mit anderer Kornigkeit, kann man die GroBle der
Kreidestiickchen verdndern. Dabei zeigt sich insgesamt: Nach einiger Zeit sinken die
Kreideteilchen zum Boden herab, dies erfolgt allerdings umso schneller, je gro3er die Partikel
sind. Die kleinsten (kaum wahrnehmbaren) Teilchen verbleiben als Schwebepartikel sehr
lange Zeit in den hoheren Wasserschichten und triiben diese ein.

[ : TR i ==
Abb. 3: Die Sedimentation von Kreidepartikeln
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Wie viel Wasser ist in der Atmosphire?

An einem schwiil-heilen Sommertag kann man beobachten, wie sich gewaltige Wolkentiirme
in den Himmel erstrecken. Welche Wassermasse steckt eigentlich in so einer Wolke? Als
Schatzwerte diirfen wir folgende Annahmen machen:

Sittigungsgehalt von Wasserdampf in Luft: p=2 gm™ (entspricht im Mittel dem Wasseranteil
fiir typische Druck und Temperaturwerte in ca. 2 km Hohe an einem warmen Sommertag)
Nehmen wir modellhaft eine zylindrische Wolke mit einem Radius von 2 km und einer Hohe
von 1 km an. Dann gilt fiir ihr Volumen:

V=rr'h=1,26-10"m’
und fir die in ihr enthaltene Wassermasse:
m=V p=25200¢

Zum Gliick konnen die 25000 Tonnen Wasser nur nacheinander, auf kleine Regentropfen
verteilt, zum Boden fallen...

Fiir uns ist der Wasserdampf erst sichtbar, wenn er in Wolken kondensiert. Aber auch ohne
diese Wolkenbildung befinden sich viele Tonnen Wasser stindig iiber unseren Kopfen. Dabei
gilt fiir das gasformige Wasser das Gleiche, was wir schon fiir die Dichte und Druckverteilung
der Luft herausgefunden haben. Mit wachsender Hohe wird der Wassergehalt in der
Atmosphire schnell geringer.

Wo die modernen Sternwarten stehen...

Auf hohen Bergen kann man einigen Problemen ausweichen, die uns die Erdatmosphére bei
der Himmelsbeobachtung bereitet:

In groflen Hohen sind Druck und Dichte in der Atmosphédre schon relativ gering. Das Licht
der Himmelskorper wird also weniger stark durch die irdische Luft beeinflusst. Auch Staub-
und Dunstteilchen sind in groBen Hohen nicht mehr so konzentriert. SchlieBlich ist auf hohen
Bergen auch der Wassergehalt der Atmosphire geringer. Forscher, die beispielsweise
Wassermolekiile im Weltraum aufspiiren wollen, konnen dann nicht mehr so leicht vom
irdischen Wasserdampf getduscht werden.
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