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Wärmestrahlung – Stefan-Boltzmann Gesetz
Thermodynamik

Elektrodynamik

ergibt zusammengenommen







Was wenn die Strahlung nur bestimmte Energien
annehmen kann?





Das ergibt das Planck’sche Strahlungsgesetz für einen
schwarzen Körper

Und daraus folgt auch das Stefan-Boltzmann’sche Gesetz



Damit können wir die Stefan-Boltzmann Konstante  
direkt aus dem Planck‘schen Gesetz bestimmen

Wir können also aus den fundamentalen 
konstanten h, k und c, sowie der Solarkonstanten 
eine mittlere Gleichgewichtstemperatur der Erde 
ausrechnen (inkl Albedo), was 253 K ergäbe. 



Mit den Bindungseigenschaften erhalten wir die 
Absorptionseigenschaften



Mit den Bindungseigenschaften erhalten wir die 
Absorptionseigenschaften



Mittlere freie Weglänge und Absorptionsquerschnitt
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Die Absorptions-
länge in der 

Atmosphäre ist
also etwa

30 m

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Absorption-cross-sections-for-CO2-green-and-water-vapour-purple-from-HITRAN.jpg


Gemessene
Mikrowellenintensität ohne
bekannte Quelle ergibt eine
Temperatur von 3.5±1.0 K

Temperaturen aus Intensitäten (kosmische
Hintergrundstrahlung, Wärmebildkamera)





Wie nimmt der Druck mit der Höhe ab? 

Boltzmann Verteilung!

Dadurch nimmt die Absorptionslänge mit der Höhe zu!



Was macht die Temperatur in der 
Atmosphäre? 
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Quelle: 
Realclimate.org





Quelle: Environmentcounts.org



Schweiz 4 t China 8 t

Weltweit etwa 4.7 t






