ZUM NACHDENKEN

Anthropogener Treibhaus-

effekt

In diesem Heft richten wir erneut den
Blick auf unseren Planeten. Von jenseits
der Mondbahn ab S. 20 und von ihrer
Oberflache selbst zur Betrachtung von
Klimainderungen in der Vergangenheit
(ab S. 31) und in der Gegenwart (ab S.
40).

Mit einiger Sicherheit kann heute be-
hauptet werden, dass gewisse von uns
Menschen in die Atmosphire eingebrach-
te Gase auf die mittlere Temperatur der
Oberfliche einen erhohenden Einfluss
ausiiben. Im gerade zu Ende gegangenen
Oktober wurde der 23. Tropische Sturm
»Beta« zum Hurrikan hochgestuft — der
13.in diesem Jahr. Die vorgesehene Menge
an Namen fiir Tropische Stiirme ging mit
»Wilma« zur Neige — Rekord! Es wird wei-
tergezahlt mit »Alpha« und »Betac.

Insbesondere Kohlendioxid, CO,, und
Methan, NH,, sind als »Klimakiller« be-
kannt geworden. Seit der Industrialisie-
rung hat etwa die CO,-Konzentration
der Atmosphire von 280 ppm auf 375
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ppm zugenommen. Im Folgenden soll die
durch eine CO,-Zunahme bedingte Tem-
peraturerhohung abgeschitzt werden.

Aufgabe 1: Solarkonstante S nennt man
den durch die Sonnenstrahlung gelieferten
Energiefluss auSerhalb der Erdatmospha-
re: S = 1370 W/m? Die Erde sammelt dies
mit ihrer Querschnittsfliche Fy = 7t R? auf,
wobei ihr durch das Riickstrahlvermégen,
die Albedo, der Anteil A = 0.3 entgeht, und
strahlt nach Erreichen einer Gleichgewichts-

Losung der Aufgabe aus dem Oktober-Heft 2005

Aufgabe: Mit den Angaben der Tabelle
in SuW 10/2005, S. 103, finden sich unter
Verwendung der den Durchmesser, die
absolute Helligkeit und die Albedo verbin-
denden Gleichung:

D= 1329 10~ 02Hmagkm (1)

p
die in nebenstehender Tabelle aufgelisteten
Werte. Wegen der zum Teil sehr grolen
Unsicherheit in der Albedo diirfen die be-
rechneten Durchmesser bei diesen Kuiper-
Giirtel-Objekten nur als grobe Richtwerte
verstanden werden.

In den eingesandten Losungen tauchte
oft die Frage nach der Herkunft des Faktors
1329 auf. Deshalb soll an dieser Stelle die
Herleitung der Gleichung (1) vorgefiihrt
werden.

Gemafd der Definition der Groflenklasse,
5 Magnitudines (mag) Helligkeitsunter-
schied Am bei einem Intensitétsunterschied
IJI, um den Faktor 100, gilt:

I
Am = 2.5 mag lgI—.
0

Bezeichnen nun H die absolute Helligkeit
des Mondes, m¢ = —12.7 mag die schein-
bare Helligkeit des Vollmondes, A = 0.12
die Albedo, r¢ = 384 400 km seine Distanz
und D¢ = 3476 km seinen Durchmesser,
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Kuiper-Giirtel-Objekt Durchmesser
D [km]
Pluto 2719
Charon 1379
Sedna 1442
Quaoar 1262
Ixion 481
2002 AW,, 963
Varuna 541
2003 UB,,; 3487
2005 FY, 2007
2003 ELg, 1830

dann ldsst sich mit I o A (D/r)? folgern:

m¢ —He = 2.5maglg leAE)z (Al H

da die absolute Helligkeit im Sonnensystem
auf 1 AE bezogen wird. Daraus folgt die ab-
solute Helligkeit des Mondes zu:

H¢ = +0.25 mag.

Gemaf dieser Kalibration ergibt sich fiir
beliebige (nicht selbstleuchtende) Korper
ohne Beriicksichtigung irgendwelcher Pha-
seneffekte:

H-H —25mag1g[( )(i\()} @)

H, D und A sind absolute Helligkeit, Durch-

Ihre Losungen senden Sie bitte bis zum
15. Dezember an: Redaktion SuW - Zum
Nachdenken, Max-Planck-Institut fiir As-
tronomie, Konigstuhl 17, D-69117 Hei-
delberg. Fax: (+49]|0) 6221-528-246.

Atmosphare

IR-absor-
bierende
Schicht

u Abb. 1: Strahlungsbilanz der Erde
ohne (links) und mit absorbieren-
der Atmospharenschicht (rechts).

temperatur Ty, iiber ihre gesamte Oberfld-
che F,, = 7t R? die Energie E(Ty) gemafl dem
Stefan-Boltzmannschen Strahlungsgesetz
ab: E(Ty) = Fy o T*. Man ermittle die
Gleichgewichtstemperatur in Abwesen-
heit von durch die Atmosphire verursach-
ten Komplikationen. Die Strahlungskon-
stanteist o = 5.67 108 W m2 K™

messer und Albedo des Korpers. Gleichung
(2) lasst sich nach D auflgsen:

D=D¢ \/% dex (S}riag) dex (5:11%)

= 1351\/§dex(5:§1g)km,

wobei dex @ = 10* gilt. Die erhaltene Glei-
chung entspricht genau Gleichung (1). Der
geringfiigig abweichende Vorfaktor ist auf
etwas abweichende Bedingungen im Falle
unseres Kalibrationsmafstabes, des Mon-
des, zuriickzufiithren. AMQ
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Man sieht dabei, dass die Erde nur ein
Viertel des Betrages G als Warmestrahlung
emittiert, den sie aus der Sonnenstrahlung
erhilt. Der Strahlungsfluss am Boden ist
deshalb: G = 0 Te* = (1—A) S/4.

Aufgabe 2: Man berechne nun in dem
etwas verbesserten Atmospharenmodell
(Abb. 1 rechts) die Temperatur Ty, des Erd-
bodens. Dazu stelle man die Bilanzglei-
chungen fiir die IR-absorbierende Schicht
und fiir den Erdboden auf. Die eingetra-
genen Groflen bezeichnen die relevanten
Strahlungsfliisse.

Die Temperaturdifferenz der beiden Mo-
delle veranschaulicht den Treibhauseffekt.
die mittlere Bodentemperatur T, liegt zur
Zeitin Wahrheit bei T, = 288K = 15°C.

Zusatzaufgabe: Nach Svante Arrhenius
(Veroffentlichung: 9.1.1901) gilt fiir den
Zusammenhang zwischen der Erhohung
der CO,-Konzentration K und dem auch
Solarantrieb genannten Strahlungsfluss
G: dG = AG = a In K[K,, mit dem spezi-
fischen Antrieb & = 5.35 W/m? fiir CO,.
Man bestimme aus G = o T, die Ablei-
tung dG/dT und daraus die Temperaturer-
hohung AT = dT fur eine Verdopplung
der CO,-Konzentration KK, = 2. AMQ
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Insgesamt 103 Einsendungen, Fehlerquote: 0 %.
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N g e S bis zum 15. Dezember auf einer Post-
[ = karte an die Redaktion einsenden,
i 3 a8 x Budd o verlosen wir ein Bresser Cobra 8X32,
Lw HOMEmmAE R gestiftet von Fa. Meade, mit neu-
o ADLER S ANS artigem  Linsensystem, BK-7-Glas,
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'8 BIAS ETA UNA lentrigern sehen das komplette Gesichtsfeld). Viel Spaj3 beim Knobeln!

Die Lsung des Kreuzwortratsels in Heft 10/2005 lautet: Protostern. Der
gliickliche Gewinner des Porro-Fernglas Bresser Saturn 15X 60 (bei 112 richtigen, 2 falschen und 4 zu spat eingetrof-
fenen Einsendungen) ist schon wieder: Janos Piriti, Kisberki 17, H-8800 Nagykanisza. Herzlichen Gliickwunsch! Red.

»Zum Nachdenken« im Web

Einige Tage vor der Auslieferung des gedruckten
Heftes ldsst sich das aktuelle »Zum Nachdenken«
auf der Homepage von SuW www.suw-online.de
als PDF finden. Altere Fassungen — SuW-Archiv
— Zuriickliegende Ausgaben.

Einsendungen

e Losungen werden nur auf Papier - Brief oder
Fax - akzeptiert, auf keinen Fall jedoch per E-
Mail. e Die Redaktion empfiehlt, Namen und An-
schrift immer auf dem Losungsblatt zu notieren.
e | gsungen, die nach dem angegebenen Stichtag
eintreffen, kdnnen leider nicht beriicksichtigt
werden.

Die 25. Runde

Mit der Aufgabe im Juni-Heft 2005 begann
die 25. Runde Zum Nachdenken. Alle Loser mit
wenigstens neun richtigen Einsendungen aus
den zwolf bis inklusive Mai 2006 erscheinenden
Aufgaben in »Zum Nachdenken« werden bei der
Verlosung im Sommer 2006 beriicksichtigt. Zu
gewinnen gibt es u.a. Freiabos und als attrak-
tiven Hauptpreis ein Meade DS-2070AT im Wert
von 299 €, gestiftet von Fa. Meade Instruments
Europe. Viel SpalR beim Nachdenken und viel
Erfolg beim Losen! AMQ

Hauptpreise

Mit dem Coronado

PST ist Sonnenbeo-

bachtung fiir Jeder-

mann moglich. Der
40-mm-Refraktor im
Wert von 629 € enthalt
einen gekapselten Ho-Fil-

ter mit der Halbwertsbreite

von besser als einem Angstrbm, mit
dem sich die Sonnenoberflache im Licht
der Wasserstofflinie erkunden ldsst. Das
Offnungsverhaltnis des Gerats ist f/10. Optional
sind ein Tischstativ und zum optimalen Schutz
des PST auch ein stabiler Transportkoffer erhalt-
lich. Gestiftet von Fa. Meade Instruments Europe,
www.meade.de.

Das 7x50-Fernglas New Ascot
von Vixen im Wert von 169 €
besitzt multivergiitete Objekti-
ve und Okulare fiir hohen Bild-
kontrast, BaKé4-Porro-Prismen fiir
hohe Bildscharfe sowie aspharische Optik fiir
geringe Verzeichnung und hohe Randscharfe. Die
Austrittspupille betrdgt 7.1 mm, das Gesichtsfeld
6%4. SerienmalRiger Stativanschluss. Tragetasche,
Riemen und Deckel sind im Lieferumfang enthal-
ten. Gestiftet von Fa. Vixen Europe, www.vixen-
europe.com.
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