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In der Physik wer-
den Temperaturen
oft in Kelvin ange-
geben. 0°C sind
273,15K

DAS KLIMA IN UNSEREM SONNENSYSTEM

Warum ist die Erde so besonders?

Die Erde ist ein besonderer Planet in unserem
Sonnensystem. Wie selbstverstandlich verlassen
wir tagtaglich unser zuhause, gehen zur Schule
oder zur Arbeit und argern uns Uber das Wetter.
Aber habt ihr euch mal gefragt, warum wir keinen
High-Tech-Raumanzug brauchen, um auf der Erde
zu leben?

Physik und Leben

Die Biologie ist die Wissenschaft fiir alles Lebendige. Doch das leben ist auch eng mit
der Physik verbunden! Auf der Erde gibt es viele unbelebte Gegenden. Man sagt, dass
das Leben dort physikalisch unmadglich ist. Hier spielen die Temperatur und das Klima
eine grolde Rolle

a) Schatze mal: Wie hoch ist die durchschnittliche Temperatur in Minster?

Ort °C K

Miunster

b)  Welche Temperaturen sind fir die Entstehung von Leben notwendig?
Begriinde deine Antwort.

b) Gibt es weitere physikalischen Bedingungen, welche fiir Leben wichtig sind?.




DIE HABITABLE ZONE

Physiker sprechen von der habitablen Zone
in einem Planetensystem, wenn der Abstand
zum Stern des Systems gerade so weit ist,
dass die Temperatur auf den Planeten den
Zustand fur flissiges Wasser erlaubt.
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Ein Abstand, der in
der Astronomie oft
genutzt wird, ist die
Astronomische
Einheit (AE).

Sie entspricht dem
mittleren Abstand

von Sonne und Erde
1AE = 149597 870 700 m

FORMEL FUR DIE
GLEICHGEWISCHTSTEMPERATUR

Die Temperatur auf einer Planetenoberflache ldsst sich
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mithilfe einer Formel fir die Gleichgewichtstemperatur
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berechnen. Der Name folgt aus der Herleitung flr diese
Formel:

Es wird untersucht, bei welcher Temperatur sich ein
Gleichgewicht zwischen Einstrahlung und Abstrahlung
von Energie einstellt.

In unserem Sonnensystem lasst sich diese Formel

vereinfachen zu
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\/a Die Formel ist

vereinfacht*
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d ist der Abstand zur Sonne in AE (siehe Hinweiskasten
am Rand!)

In der Abbildung siehts du die verschiedenen Planeten
im Sonnensystem und ihren Abstand zur Sonne in AE.
Nimm an, dass die theoretische Temperatur auf der
Erde 255 Kelvin ist.
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Berechne mit der Formel die Temperatur auf unseren
Nachbarplaneten und trage sie in die Tabelle ein

Planet Merkur Venus Erde Mars Jupiter Saturn Uranus Neptun Pluto
Abstand zur 0,387 AE 0,723 AE 1AE 1,524 AE 5,203 AE 9,5826 AE 19,201 AE 30,070 AE 39,482 AE
Sonne

Theoretische 255K

Temperatur

Ermittelte 440K 737K 288 K 218 K 165K 134K 76 K 72K 44 K
Temperatur




Schau dir die berechneten Temperaturen der Plantet im Vergleich zur jeweils
gemessenen mittleren Temperatur an. Wo findest du grolle Unterschiede, wo
konntest du dir fliissiges Wasser vorstellen?

DIE ATMOSPHARE

Du kannst bei einigen Planeten einen grofRen Unterschied zwischen der berechneten und
realen Temperatur feststellen. Dieser begriindet sich damit, dass die Berechnung einige
Faktoren vernachlassigt. Einer dieser Faktoren ist die Atmosphére der Planeten. Diese kann
durch den Treibhauseffekt die Temperatur auf dem Planeten erhéhen. Einige Gase haben
dabei mehr Einfluss auf den Treibhauseffekt als andere. Diese speziellen Gase nennt man
Treibhausgase.

& a) Recherchiere im Internet (z.B. auf der Wikipedia) nach den
3 Zusammensetzungen der Atmospharen der Planeten. Kannst du einen
Zusammenhang zwischen bestimmten Gasen wie CO2, dem Atmospharen
druck und der Temperaturdifferenz in der Tabelle feststellen?

Beispiel: Die Erde ist 33K wdrmer als
berechnet. Dies hidngt unter anderem mit
dem Treibhausgas CO2 (Anteil 0,04%) in der
Erdatmosphdire zusammen.

~b) Diskutiere, auf welchem anderen Planeten als die Erde in unserem
& () § Sonnensystem am ehesten Leben moglich ist. Begriinde deine Argumentation.




*Die Formel resultier aus dem Gleichgewicht von einstrahlender und ausstrahlender
Sonnenenergie. Die einstrahlende Energie ist dabei proportional zum Verhaltnis des
bestrahlten Teils des Planeten (7 - R?) zur gesamten bestrahlten Fliche in unserem
Sonnensystem in dem Abstand d zum Planeten (47 -d?). Diesen Quotienten
multipliziert man noch mit der Leuchtkraft L der Sonne und einer Zahl k, die angibt,
wieviel Energie prozentual nicht zurlick reflektiert wird. Die abgestrahlte Energie ist
lediglich proportional zur Planetenoberfliche (47 - R?) multipliziert mit der vierten
Potenz seiner Temperatur und einer Konstante o. Setzt man diese nun gleich ergibt
sich:

TR?
4md?
Stellt man dies nun nach T um, erhédlt man die gesucht Formel. Hier wurden sie noch
weiter auf die Erdtemperatur und d vereinfacht.

ATTR?0T* = kL

Energieabgabe

Die Planeten nehmen nicht nur warme in Form von Sonnenlicht auf (sonst wirden sie
immer heiler werden), sondern sie geben auch Warme ab. Dies geschieht in Form von
Wadrmestrahlung.

Wie stark die Strahlung ist, hangt davon ab, wie warm der Planet ist.

HeiBere Planeten geben mehr Warmestrahlung ab. Die Planeten werden so lange von der
Sonne erwarmt, dass die Energie, die als Warmestrahlung abgegeben wird, genauso grof}
ist wie die Energie, die durch das Sonnenlicht aufgenommen wird. Man spricht von einem
Gleichgewicht.

Die Temperatur, die sich auf den Planeten dann einstellt, wird Gleichgewichtstemperatur
genannt. Bei der Berechnung der Temperatur hast du ein sehr vereinfachtes Modell
benutzt.

Beschrifte die Abbildung mit den Begriffen aus dem Kasten rechts
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Viele Sachverhalte
sind so kompliziert,
dass man nicht
genau rechnen
kann. Deshalb
rechnet man haufig
mit einer stark
vereinfachten
Version. Solche
Verfahren heiBen
Modelle.

A//S

Einfallendes
Sonnenlicht

Reflektierendes
Sonnenlicht

Warmestrahlung



Ordne die Nummern aus dem Text den einzelnen Prozessen auf der Abbildung zu.

Was macht jetzt die Atmosphare?

(1) Wie eine Glasscheibe transmittieren auch die meisten Atmosphdren einen grof3en
Teil des sichtbaren Lichts. Die Atmosphéare hat deshalb keinen Einfluss auf die
Planetenerwarmung durch das Sonnenlicht.

(2) Das reflektierte Sonnenlicht gelangt durch die Atmosphare zurtick ins Weltall.

(3) Die Warmestrahlung wird von der Atmosphare absorbiert. Dadurch erwdarmt sich
die Atmosphare.

(4) Die Erde strahlt Warme als Warmestrahlung ab. Die Atmosphére strahlt diese
nicht nur in den Weltraum,

(5) sondern auch zuriick auf den Planeten. Dadurch steigt die Warmestrahlung.
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AUFBAU DER ATMOSPHARE

In der Grafik oben siehst du die Atmosphare der Erde bis zur Hohe von 50 Kilometern. In
der Grafik sind gestrichelte Linien eingezeichnet, die die verschieden Sphéaren unserer
Atmosphare unterteilen. Bis 12 km H6he befinden wir uns in der Troposphare, die durch
die Tropopause von der Stratosphdre abgesetzt wird. Die Stratosphare befindet sich in

einer Hohe von 12 bis 50 km.

In 50 km Hohe befindet sich die Stratopause und ist die Grenze zur Mesosphare, die ab 50

km Hohe beginnt.

Auf der Rechten Seite siehst du die Pfeile, die zum Boden zeigen. Sie sollen die UV-
Strahlung darstellen. Wie du siehst, nimmt diese ab. Dies passiert durch die Ozonschicht,
die die UV-Strahlung absorbiert. Dadurch entsteht eine Temperaturinversion. Das heif}t, |

dass die Temperatur in der Ozonschicht bis zur Stratopause wieder ansteigt.

Ordnet die Begriffe in die leeren Felder der Grafik ein:

die Temperatur - Die UV-Strahlung wird absorbiert - das Ozonmaxium - die
Stratopause - die Temperatur - die Wolken und das Wetter
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Die Warmekapazitat
Gibt die thermische
Energie an, die
bendtigt wird, um 1kg
eines Stoffes um 1K zu
erwarmen

Warum bleibt es in Europa ,warm“?

Meeresstromungen

Meeresstromungen sind der Transport von Wassermassen in die Ozeane. Sie werden
vor allem durch Temperaturunterschiede und durch unterschiedliche Salzgehalte
verursacht. Die Meeresstromungen haben einen hohen Einfluss auf das Klima: Sie
transportieren nicht nur Wasser, sondern auch Warme.

Der Grund dafir ist die hohe Warmekapazitat von Wasser: Wasser besitzt die Fahigkeit,
sehr viel Warme zu speichern. Eine Wasserschicht von 2,4m Dicke weist genau dieselbe
Warmekapazitat auf, wie die gesamte Atmosphdre darlber.

Lkalte”, ,warme” und , neutrale” Stromungen

Meeresstromungen flieRen in verschiedene Richtungen. Einige fliekRen von den Polen in
Richtung Aquator, andere vom Aquator in Richtung Pole. Es gibt auch
Meeresstromungen die parallel zum Aauator verlaufen, also weder zu den Polen noch
zum Aquator. Man kann sie in drei Klassen einteilen:

1. Kalte Meeresstromungen: Vom Pol zum Aquator
2. Warme Meeresstromungen: Vom Aquator zum Pol
3. Neutrale Meeresstréomungen: Parallel zum Aquator

a) Ordnet den Meeresstromungen am Schirm die Richtige Beschriftung aus der
Karte zu.

Nordéquatorial_
Strom

Im Planetarium



b) Welche Meeresstromungen sind kalt? Welche sind warm? Welche sind / 45&@
neutral? Kreuze an. . Gk

kalt warm neutral

Golfstrom m m O
Nordatlantik-Strom m m O
Gronland-Strom m m m
Labrador-Strom m m O
Kanaren-Strom o o i
Nordatlantik-Strom O m O

Welchen Einfluss hat das Schmelzen des Polareises auf die Meeresstromungen |
und das Klima der Erde? Diskutiert gemeinsam und haltet die Ergebnisse fest § / 7™
A

Der Golfstrom — Die Warmepumpe Europas

Der Golfstrom ist Teil des globalen Forderbandes und beeinflusst das Klima in Europa
erheblich. Ohne ihn ware die Nordsee vereist, genauso wie die Hudson Bay in Kanada,

i)
il

die auf demselben Breitengrad liegt. Die Warmeleistung des Golfstroms entspricht einer

Heizleistung von (iber 1015Watt. Er liefert uns so viel Energie wie eine Million
Kraftwerke und ist somit die Warmepumpe Europas. Der Golfstrom wird (iber den Golf ‘ D
von Mexiko vom Festland Richtung Norden verdrangt. Von Westwinden angetrieben Das globale
teilt sich der Golfstrom vor Afrika und Europa nach Nord-Ost als Nordatlantikstrom und ‘ Forderband ist die

; Bezeichnung fir eine
nach Ost-Siid als Kanarenstrom. Fiir das Klima in Europa ist der Nordatlantikstrom von ' Meeresstromung, die
1 sich Uiber den

Bedeutung. Das warme Wasser wird auf dem Weg zum Norden durch Verdunstung Atlantik. Pazifik und
immer kihler und dichter und der Salzgehalt nimmt zu. Somit verandern sich sowohl iber den Indischen
die Temperatur, als auch die Dichte des Wassers. In nérdlichen Breiten sinkt es ab und Ozean erstreckt

stromt in der Tiefe zurlick Richtung Siiden

Im Planetarium



Zeichne das Erdmagnetfeld unter Einfluss der Sonnenwinde ein.

Das Magnetfeld hat Einfluss auf den moéglichen Aufbau einer Atmosphare. Kreuze
an, ob die Aussagen wahr oder falsch sind.

Das Magnetfeld... wahr falsch

kann einen Schutzschild fir die O O
Atmosphare bieten

halt die Atmosphdre am Planeten fest | |
ist nicht auf jedem Planeten vorhanden O ]
kann mit der Zeit verschwinden | ]

Im Planetarium



VERSUCH ZUM SALZGEHALT

. % Glas Salzwasser (3 Essl6ffel Kochsalz in heiRRe

Wasser auflésen und abkuhlen lassen) @
e Trichter

1 .
* 3 Glas Leitungswasser

e 1Glas MilcH
*  Milch SN
* Lebensmittelfarbe
e Strohhalm (dick)
* Pipette
Kreuze an, welche Hypothese deiner Meinung nach richtig ist.
[ Die Milch, das Salzwasser und das SiiBwasser vermischen sich.
] Die Flussigkeiten vermischen sich nicht
[ Das Salz- und das SiiBwasser vermischen sich.
. O
1. Nehmt den Strohhalm und steckt ihn in das mit Leitungswasser gefillte Glas " Die Strohhalmoffnung

muss am Boden sein!
Nichts vom Salzwasser
darf von oben in das

i Glas geschittet

3. Wartet 1-2 Minuten. Anschliefend konnt ihr die Milch in das Sii3-Salzwasser-Gemisch ' werden und das Glas

mit Hilfe einer Pipette oder Spritze reintrépfeln. Optional kénnt ihr die Milch vorher mit i darfdnicrlnt bewegt
: werden!

2. GielSt langsam das Salzwasser durch den Strohhalm mit Hilfe eines Trichters

Lebensmittelfarbe farben.

< W

Notiert eure Beobachtungen. Achtet dabei auf die Uberginge zwischen Milch, Salzwasser
und SiRwasser.

Beachte, dass
Salzwasser eine
groRere Dichte als
SiRwasser hat.
Wie sieht es mit
der Dichte von
Milch aus?




0 AUSWERTUNG
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° 0 Aufgabe 11

a) \Vergleicht eure angekreuzte Hypothese mit euren Beobachtungen. Was fallt
auf?

4 N
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Aufgabe 12

b) Kreuze an:

Flissigkeiten mit einer hohen Dichte sind...

O leichter O schwerer




