Barometrische Hohenformel

Eine Luftsiule der Hohe dz in der Atmosphére (ibt auf eine Unterlage einen Druck dp aus, fiir den
gilt

@ dp =—pgdz.

Dabei ist p die Dichte der Luft und g die Fallbeschleunigung (g = 9,81 m/s?). Fiir eine isotherme

Atmosphére ist nach dem Boyle-Mariotte'schen Gesetz das Produkt aus Druck p und Volumen V

konstant. Das heif3t, es gilt pV = poVo oder p/p = pol oo, Wobei po, Vo und pp die Werte von Druck,

Volumen und Dichte in einer Referenzhohe sind. Als Referenzhéhe benutzt man in der Regel den
Amsterdamer Pegel (Normal-Null, NN). Setzt man p/p = po/po in Gleichung (1) ein, erhdlt man
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Diese Gleichung integriert man auf der linken Seite Uber p (mit den Grenzen po und p) und auf der
rechten Seite Gber z (von Null bis h) und erhélt
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Daraus folgt die bekannte barometrische Hohenformel, die den Verlauf des Luftdrucks p als
Funktion der HOhe h tber NN (h = 0) beschreibt
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Dabei sind po = 1013 mbar (hPa) und pp = 1,29 kg/m®. Fir kleine Werte von h entwickelt man die
e-Funktion, also
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und schreibt dann nédherungsweise
) P =P, —pgh

oder
Ap = p—=p, = —pgh .

Der Abfall des Luftdrucks Ap lasst sich schon fir kleine Hohendifferenzen demonstrieren: In der
Umgebung unseres Schulgebaudes beispielsweise gibt es einen Fluss, dessen Hohe laut
topographischer Karte etwa 50 m iber NN betragt, wéhrend das Turmchen auf dem Dach des
Gebaudes eine Hohe von ungefahr 100 m tber NN hat. Nach Gleichung (5) folgt aus der
Hohendifferenz h = 50 m eine Druckabnahme von etwa 6 mbar zwischen beiden Orten — also ein
Wert, der mit normalen Dosenbarometern messbar sein sollte. Auf dem Weg zwischen Fluss und
Tirmchen auf dem Dach liegen drei weitere leicht zugéngliche Orte, so dass wir den Luftdruck in



Tabelle 1

Ort Hdohe tber NN h/m p / mbar Ap / mbar
Niersbriicke 53+1m 0 1017,3 0
MilgaustraBe 60+1m 7 1016,3 -0,93+£0,21
Haupteingang Gymnasium 73+1m 20 1014,7 -2,23+0,26
3. Stock Schulgebéude 90+2m 37 1013,0 -4,37+£0,29
Turmzimmer Schulgebaude 104+1m 51 1012,0 -573+£0,35

fiinf verschiedenen Hohen messen konnten. Die Tabelle zeigt das Ergebnis der Messungen (mit
unseren althergebrachten Dosenbarometern) und Abbildung 1 den Graphen A4p als Funktion von h.
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Abbildung 1  Abnahme Ap des Luftdrucks mit wachsender Hohe h Uber NN. Messung
mit Schuler(innen) im Physikunterricht. Messwerte siehe Tabelle 1.

An die Messpunkte wurde eine Gerade angepasst, deren Steigung — 0,114 mbar/m betrégt. Das
heif3t, der Luftdruck nimmt pro 8,8 m Héhenanstieg um 1 mbar ab. Nach Gleichung (5) ist die
Steigung das Produkt aus Dichte o und Fallbeschleunigung g. Aus dem Wert 0,114 mbar/m =
0,114-10° N/m? folgt damit fir die Dichte der Luft po = (11,4 N/m3)/(9,81 N/kg) = 1,2 kg/m?, ein
nicht unvernunftiger Wert.

Der Versuch war fiir die Schiler(innen) mehr Bewegungsubung als Physikunterricht (50
Hohenmeter Anstieg in wenigen Minuten). Er sollte zeigen, dass man physikalische Beobachtungen
auch mit Alltagsgeraten machen kann — damals (1994) war das Dosenbarometer noch unentbehrlich
fiir die Wettervorhersage.



