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Richtige Lösungen sandten ein:
Anette Anastasakis, D-69207 Sandhausen; Eva Po-
nick, D-38678 Clausthal-Zellerfeld; Ulrike Saher, D-
40629 Düsseldorf; Katrin Stauch, D-01640 Coswig; 
Sieglinde Übermasser, A-2253 Weikendorf; Christine 
Zerbe, D-86179 Augsburg; M. Baldus, D-59519 Möh-
nesee; Th. Berg, D-55127 Mainz; G. Beyvers, D-85058 
Ergoldsbach; W. Blendin, D-65597 Hünfelden-Kirberg; 
A. Borchardt, D-86356 Neusäß / OT Steppach; G. Breit-
kopf, D-13156 Berlin; W. Christ, D-65824 Schwalbach; 
K. Clausecker, D-74219 Möckmühl; R.-R. Conrad, D-
31275 Lehrte; A. Dannhauer, D-38871 Ilsenburg; J. 
Döblitz, D-70619 Stuttgart; A. M. Dufter, D-83334 In-
zell; H. Duran, CH-5300 Turgi; E. Edler v. Malyevacz, D-
70825 Korntal-Münchingen; H. Eggers, D-31311 Uetze; 
A. Fichtel, D-86975 Bernbeuren; R. Fischer, D-50858 
Köln; G. Forster, D-69120 Heidelberg; M. Geisel, D-
79540 Lörrach; J. Glattkowski, D-76571 Gaggenau; H. 
Göbel, D-79540 Lörrach; J. Th. Grundmann, D-52068 
Aachen; A. Güth, D-73078 Boll; R. Guse, D-31228 Pei-
ne; A. Haag, D-63110 Rodgau; J. Haller, D-51379 Le-
verkusen; J. Hampp, D-91056 Erlangen; D. Hauffe, D-
60431 Frankfurt am Main; A. Huss, D-70599 Stuttgart; 
B. Hußl, A-4542 Nußbach; Th. Inghoff, D-34355 Stau-
fenberg; G. Jürgens, D-29549 Bad Bevensen; M. Juhl, 
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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
––––

   

p
 10–0.2 H/mag km (1)

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

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

Gemäß der Definition der Größenklasse, 
5 Magnitudines (mag) Helligkeitsunter-
schied Dm bei einem Intensitätsunterschied 
I/I0 um den Faktor 100, gilt:

 Dm  2.5 mag lg 
I
––
I0

.

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, 

dann lässt sich mit I  A (D/r)2 folgern:

m  H  2.5 mag lg ( r––––
1 AE)2

 ( 1
–––
A

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

H  0.25 mag.

Gemäß dieser Kalibration ergibt sich für 
beliebige (nicht selbstleuchtende) Körper 
ohne Berücksichtigung irgendwelcher Pha-
seneffekte:

H  H  2.5 mag lg (D–––
D )2

 (A–––
A ). (2)

H, D und A sind absolute Helligkeit, Durch-

messer und Albedo des Körpers. Gleichung 
(2) lässt sich nach D auflösen:

D  D 
  

A –––
A

 dex ( H–––––
5 mag) dex ( –H

–––––
5 mag)

     1351 
  

1
 ––
A  

dex ( –H
–––––
5 mag) km,

wobei dex a  10a gilt. Die erhaltene Glei-
chung entspricht genau  Gleichung (1). Der 
geringfügig abweichende Vorfaktor ist auf 
etwas abweichende Bedingungen im Falle 
unseres Kalibrationsmaßstabes, des Mon-
des, zurückzuführen. AMQ

Lösung der Aufgabe aus dem Oktober-Heft 2005

In diesem Heft richten wir erneut den 
Blick auf unseren Planeten. Von jenseits 
der Mondbahn ab S. 20 und von ihrer 
Oberfläche selbst zur Betrachtung von 
Klimaänderungen 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 Atmosphäre eingebrach-
te Gase auf die mittlere Temperatur der 
Oberfläche einen erhöhenden Einfluss 
ausüben. 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 für Tropische Stürme ging mit 
»Wilma« zur Neige – Rekord! Es wird wei-
tergezählt mit »Alpha« und »Beta«.

Insbesondere Kohlendioxid, CO2, und 
Methan, NH4, sind als »Klimakiller« be-
kannt geworden. Seit der Industrialisie-
rung hat etwa die CO2-Konzentration 
der Atmosphäre von 280 ppm auf 375 

ppm zugenommen. Im Folgenden soll die 
durch eine CO2-Zunahme bedingte Tem-
peraturerhöhung abgeschätzt werden.

Aufgabe 1: Solarkonstante S nennt man 
den durch die Sonnenstrahlung gelieferten 
Energiefluss außerhalb der Erdatmosphä-
re: S  1370 W/m2. Die Erde sammelt dies 
mit ihrer Querschnittsfläche FQ  p R2 auf, 
wobei ihr durch das Rückstrahlvermögen, 
die Albedo, der Anteil A  0.3 entgeht, und 
strahlt nach Erreichen einer Gleichgewichts-

temperatur TE über ihre gesamte Oberflä-
che FO  p R2 die Energie E(TE) gemäß dem 
Stefan-Boltzmannschen Strahlungsgesetz 
ab: E(TE)  FO s TE

4. Man ermittle die 
Gleichgewichtstemperatur in Abwesen-
heit von durch die Atmosphäre verursach-
ten Komplikationen. Die Strahlungskon-
stante ist s  5.67 10–8 W m–2 K–4.

Anthropogener Treibhaus-
effekt 

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

Kuiper-Gürtel-Objekt Durchmesser  
D [km]

Pluto 2719
Charon 1379
Sedna 1442
Quaoar 1262
Ixion 481
2002 AW197 963

Varuna 541
2003 UB313 3487
2005 FY9 2007
2003 EL61 1830
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Ihre Lösungen senden Sie bitte bis zum 
15. Dezember an: Redaktion SuW – Zum 
Nachdenken, Max-Planck-Institut für As-
tronomie, Königstuhl 17, D-69117 Hei-
delberg. Fax: (+49|0) 6221–528-246.
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Kreuz   wort rät  sel. Die eingekreisten 
Buch staben bilden ein Lö   sungs   wort. 
 Un ter al len, die die ses Lö   sungs     wort 
bis zum 15. Dezember auf ei ner Post  -
karte an die Re  dak tion  einsenden, 
verlo  sen wir ein Bresser Cobra 832, 
ge stiftet von Fa. Meade, mit neu-
artigem Linsen system, BK-7-Glas, 
Mehr schicht vergütung, Gummiaugen-
mu scheln und LE-Okularen (auch Bril-

lenträgern sehen das komplette Gesichtsfeld). Viel Spaß beim Kno beln! 
Die Lösung des Kreuzworträtsels in Heft 10/2005 lautet: Protostern. Der 

glückliche Ge win ner des Porro-Fernglas Bresser Saturn 1560 (bei 112 richtigen, 2 falschen und 4 zu spät eingetrof-
fenen Einsendungen) ist schon wieder: János Piriti, Kisberki 17, H-8800 Nagykanisza. Herzlichen Glückwunsch! Red.

Kreuzworträtsel VON FRED GOYKE
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D-73527 Täferrot; G. Junge, D-04600 Altenburg; 
H. Kamper, D-89520 Heidenheim; S. Kassam, D-
60431 Frankfurt/M.; J. E. Keller, D-68775 Ketsch; 
L. Kirschhock, D-92237 Sulzbach-Rosenberg; Chr. 
Kleinschmidt, D-53229 Bonn; F.-G. Knell, D-63457 
Hanau; K.-M. Köppl, D-47805 Krefeld; R. Kohl-
schütter, A-5071 Wals bei Salzburg; H. Kuchler, 
A-8960 Öblarn; H.-P. Lange, D-85376 Massenhau-
sen; S. Laudwein, D-33615 Bielefeld; M. Leinweber, 
D-35435 Wettenberg; G. Lenssen, D-54470 Bern-
kastel-Kues; A. Leonhardt, D-90559 Burgthann; B. 
Leps, D-13507 Berlin; A. Lichtfuß, D-93161 Sin-
zing; R. Lühmann, D-78476 Allensbach; W. Mahl, 
D-71254 Ditzingen; P. Matzik, D-51399 Burscheid; 
N. Mayer, D-12205 Berlin; M. Mendl, D-85567 Gra-
fi ng b. München; K. Mischke, D-71116 Gärtringen; 
F. Moser, D-47167 Duisburg; K. Motl, D-82538 Ge-
retsried; S. Mrozek, D-25358 Horst; Chr. Netzel, D-
52080 Aachen; J. Nußbaum, D-80689 München; M. 
Otte, D-59558 Lippstadt; Chr. Overhaus, D-46325 
Borken; J.-F. Pittet, D-88677 Markdorf; G. Portisch, 
D-75015 Bretten; R. Prager, A-2230 Gänserndorf; 
H. Prange, D-57250 Netphen; Chr. Quast, A-4320 
Perg; K. Rohe, D-85625 Glonn; A. Schäfer, D-71711 
Steinheim/Murr; F. Schauer, D-79199 Kirchzarten; 
N. Scherer, D-76137 Karlsruhe; J. Schermer, D-
12687 Berlin; R. H. Schertler, A-5280 Braunau am 
Inn; M. Schiffer, D-88662 Überlingen; B. Schmal-
feldt, D-21521 Aumühle; G. Scholz, D-73457 Es-
singen; P. J. Schüngel, CH-8105 Regensdorf ZH; 
M. Senkel, D-85614 Kirchseeon; R. Stahlbaum, 
D-38124 Braunschweig; K. Stampfer, D-86486 
Bon  stetten; A. Stefanescu, D-80807 München; T. 
Stein, D-14197 Berlin; P. Stoffer, CH-3507 Biglen; 
A. Thiele, D-52066 Aachen; A. Trutschel-Stefan, 
D-83714 Miesbach; G. Tyczkowski, D-47057 Duis-
burg; G. Wahl, D-88453 Erolzheim; H.-G. Wefels, 
D-47239 Duisburg; H. Wember, D-22525 Hamburg; 
A. Wendt, D-69488 Birkenau; B. Wichert, D-21629 
Neu Wulmstorf; G. Woysch, D-70435 Stuttgart; A. 
Zeh-Marschke, D-76344 Eggenstein-Leopoldsha-
fen; M. Ziegler, A-2460 Bruckneudorf; Chr. Zorn, D-
70825 Korntal-Münchingen; W. Zumach, D-86163 
Augsburg.

Insgesamt 103 Einsendungen, Feh lerquote: 0 %.

»Zum Nachdenken« im Web
Einige Tage vor der Auslieferung des gedruckten 
Heftes lässt sich das aktuelle »Zum Nach denken« 
auf der Homepage von SuW www.suw-online.de 
als PDF finden. Ältere Fassungen → SuW-Archiv 
→ Zu rück lie gen de Aus gaben.

Einsendungen
• Lösungen werden nur auf Papier – Brief oder 
Fax – akzeptiert, auf keinen Fall jedoch per E-
Mail. • Die Redaktion empfiehlt, Namen und An-
schrift immer auf dem Lösungsblatt zu notieren. 
• Lösungen, die nach dem angegebenen Stichtag 
eintreffen, können leider nicht berücksichtigt 
werden.

Die 25. Runde
Mit der Aufgabe im Juni-Heft 2005 begann 
die 25. Runde Zum Nachdenken. Alle Löser mit 
we nigs  tens neun richtigen Ein sen dun gen aus 
den zwölf bis inklusive Mai 2006 erscheinenden 
Aufgaben in »Zum Nach den ken« werden bei der 
Verlosung im Sommer 2006 berücksichtigt. Zu 
gewinnen gibt es u.a. Freiabos und als attrak-
tiven Haupt preis ein Meade DS-2070AT im Wert 
von 299 €, gestiftet von Fa. Meade Instruments 
Europe. Viel Spaß beim Nachdenken und viel 
Erfolg beim Lösen! AMQ    

Hauptpreise
Mit dem Coronado 
PST ist Sonnenbeo-
bachtung für Jeder-
mann möglich. Der 
40-mm-Refraktor im 
Wert von 629 € enthält 
einen gekapselten Ha-Fil-
ter mit der Halbwertsbreite 
von besser als einem Ångström, mit 
dem sich die Sonnenoberfläche im Licht 
der Wasserstofflinie erkunden lässt. Das 
Öffnungsverhältnis des Geräts ist f/10. Optional 
sind ein Tischstativ und zum optimalen Schutz 
des PST auch ein stabiler Transportkoffer erhält-
lich. Gestiftet von Fa. Meade Instruments Europe, 
www.meade.de.
Das 750-Fernglas New Ascot 
von Vixen im Wert von 169 € 
besitzt multivergütete Objekti-
ve und Okulare für hohen Bild-
kontrast, BaK4-Porro-Prismen für 
hohe Bildschärfe sowie asphärische Optik für 
geringe Verzeichnung und hohe Randschärfe. Die 
Austrittspupille beträgt 7.1 mm, das Gesichtsfeld 
6.°4. Serienmäßiger Stativanschluss. Tragetasche, 
Riemen und Deckel sind im Lieferumfang enthal-
ten. Gestiftet von Fa. Vixen Europe, www.vixen-
europe.com.

Kreuz   wort rät  sel. 
Buch staben bilden ein Lö   sungs   wort. 
 Un ter al len, die die ses Lö   sungs     wort 
bis zum 
karte
verlo  sen wir
ge stiftet von Fa. Meade, mit n
artigem Linsen system, BK-7-Glas, 
Mehr schicht vergütung, Gummiaugen-
mu scheln und LE-Okularen (auch Bril-

lenträgern sehen das komplette Gesichtsfeld). 

Man sieht dabei, dass die Erde nur ein 
Viertel des Betrages G als Wärmestrahlung 
emittiert, den sie aus der Sonnenstrahlung 
erhält. Der Strahlungsfluss am Boden ist 
deshalb: G  s TE

4  (1A) S/4.

Aufgabe 2: Man berechne nun in dem 
etwas verbesserten Atmosphärenmodell 
(Abb. 1 rechts) die Temperatur TB des Erd-
bodens. Dazu stelle man die Bilanzglei-
chungen für die IR-absorbierende Schicht 
und für den Erdboden auf. Die eingetra-
genen Größen bezeichnen die relevanten 
Strahlungsflüsse.

Die Temperaturdifferenz der beiden Mo-
delle veranschaulicht den Treibhauseffekt. 
die mittlere Bodentemperatur Tm liegt zur 
Zeit in Wahrheit bei  Tm  288 K  15 °C.

Zusatzaufgabe: Nach Svante Arrhenius 
(Veröffentlichung: 9.1.1901) gilt für den 
Zusammenhang zwischen der Erhöhung 
der CO2-Konzentration K und dem auch 
Solarantrieb genannten Strahlungsfluss 
G: dG  DG  a ln K/K0, mit dem spezi-
fischen Antrieb a  5.35  W/m2 für CO2. 
Man bestimme aus G  s Tm

4 die Ablei-
tung dG/dT und daraus die Temperaturer-
höhung DT  dT für eine Verdopplung 
der CO2-Konzentration K/K0  2. AMQ


