Altlasten der Physik (52)
Der Wiarmetransport durch die Atmosphére

Gegenstand:

Die Atmosphire ist fiir Sonnenlicht fast vollstdndig durchléssig. Sonnenlicht wird daher nicht von der Atmo-
sphire, sondern fast nur von der Erdoberfliche absorbiert. Fiir das von der Erde emittierte Infrarotlicht dage-
gen ist die Atmosphire fast vollstindig undurchléssig. Die Infrarotstrahlung, die (vom Weltraum aus gesehen)
von der Erde kommt, wird erst in groBBerer Hohe von der Luft der Atmosphére emittiert. Die entsprechende
Energie gelangt von der Erdoberfliche bis in diese “Emissionshohe” auf Grund verschiedener Mechanismen,
die man mit Hilfe von Energieflussbildern darzustellen pflegt, Abb. 1. Es fillt auf, dass zwischen Atmosphére
und Erdoberfliche zwei Strahlungsenergiestrome flieen, deren Betrige grofer sind als der von der Sonne
kommende Energiestrom.

Mdingel:

Eine Darstellung wie die von Bild 1 suggeriert, dass der wichtigste Transportmechanismus der Wéarme von
der Erdoberfldche in die obere Troposphire die Strahlung ist. Die entsprechenden Flusspfeile sind die breite-
sten, und die Energiestromdichtewerte sind die groBten. Auch der Text, mit dem solche Bilder beschrieben
werden, unterstiitzt diesen Eindruck.

Die Darstellung tduscht aber. Der Nettostrahlungsenergiefluss von der Erde zur oberen Troposphére ergibt
sich aus Abb. 1, wenn man die beiden breiten Fliisse addiert. Als Ergebnis erhélt man 8 % des von der Erde
absorbierten Energiestroms. Das entsprechende Energieflussbild zeigt Abb. 2. Man sieht jetzt, dass nicht die
Strahlung, sondern die Konvektion der dominante Transportmechanismus ist, ja dass man fiir eine grobere
Betrachtung die Strahlung sogar ganz aufler Betracht lassen kann.

Man mag geneigt sein, die Darstellung von Abb. 1 mit dem Argument zu verteidigen, sie enthalte doch mehr
Information als Abb. 2. Nun ist diese Information hier aber nicht gefragt, und sie fiihrt, wie die Erfahrung
zeigt, manch einen Schiiler oder Studenten in die Irre.

Tatséchlich kann man auch jeden anderen Strom in Komponenten zerlegen, und das sogar auf unendlich viele
Arten. So kann man die ruhende Luft in einem Zimmer in Gedanken in zwei Hilften zerlegen. Die eine Hilfte
besteht aus den Molekiilen, die sich gerade nach rechts bewegen, die andere aus denen, die sich nach links be-
wegen. So entstehen zwei sehr grofe, gegeneinander laufende Luftstrome. Ahnlich konnte man verfahren mit
den Elektronen in einem stromlosen elektrischen Leiter: Es entstehen zwei sehr starke, gegeneinander laufen-
de elektrische Strome. Auch die Horizontalkomponente der thermischen Infrarotstrahlung in der Atmosphére
kann man auf diese Art zerlegen.

Noch ein Beispiel, das dem vertikalen Strahlungsfluss durch die Atmosphére besonders gut entspricht: Der
Wirmestrom in einem Festkorper, etwa einem Kupferstab, der am einen Ende geheizt und am anderen ge-
kiihlt wird. Was in der Atmosphire die Photonen, sind im Kupferstab die Phononen. Was in der Atmosphére
die Lichtgeschwindigkeit, ist im Kupferstab die Schallgeschwindigkeit. Niemand kdme hier auf den Gedan-
ken, den Wirmestrom in zwei gegeneinander laufende Phononenstrome zu zerlegen, wenn es lediglich darum
geht, die Wirmebilanz des Kupferstabes aufzustellen.

Natiirlich ist keine der beiden Beschreibungen — die mit dem Nettostrom und die mit den Teilstromen —
falsch. Nur ist die mit den Teilstromen eben erstens komplizierter, und zweitens irrefiihrend.

Herkunft:

Wabhrscheinlich die Tatsache, dass sich die Teilenergiestrome bequem messen lassen, die Nettostromstirke
aber nicht.



Entsorgung:

Man stelle die Energiefliisse in der Atmosphire durch die unzerlegte Energiestromdichte dar. Diese Grofe hat
in jedem Punkt eines Strahlungsfeldes einen einzigen eindeutigen Wert. Es wird dann klar, dass der dominan-
te Wirmetransportmechanismus durch die untere Atmosphire die Konvektion ist.
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