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Einstieg: Zeitungen, Fernsehen, Internet, tberall dort gibt es Wetter-Vorhersagen. In vie-
len Wetter-Karten sind entsprechend die Tiefdruck- oder Hochdruck-Gebiete kartiert. Die
Atmosphare besteht aus Luft, ein Gemisch aus zahlreichen einzelnen Komponenten:
Stickstoff 78% Volumenanteil, Sauerstoff 20%, Argon 1%, Kohlendioxid 0,033% und
sonstige Gase 0,067. Wie kann es also sein, dass es unterschiedliche Driicke gibt, wenn
die Bestandteile der Luft jedoch sich nicht andern.

1 Das Dalton‘sche Gesetz

1.1 Gas-Gemisch

Zu unterscheiden sind Gas-Mischungen von reinen Gasen. Jedoch herrschen in Gas-
Mischungen ahnliche Beziehungen wie fir reine Gase. Aber es ist Vorsicht geboten, denn
diese Annahme gilt nur, wenn beim Vermischen keine chemischen Reaktionen eintreten
und wenn solche Bedingungen herrschen, dass die einzelnen Komponenten sich wie
ideale Gase verhalten kénnen!

Die ideale Gasgleichung lautet:
p*V=n*R*T
Luft gilt als ideales Gas, da keine Wechselwirkungen oder sonstige chemischen Reakti-
onen zwischen den einzelnen Komponenten der Luft stattfinden.
1.2  Partial-Druck

Definition: ,Unter dem Partialdruck ,pi“ verstehen wir den Druck, den das Gas ,i“ anneh-
men wirde, wenn ihm allein das Gesamt-Volumen zur Verfugung stiinde.“ [10]

Nach der Idealen Gas-Gleichung ergibt sich flr den Druck:



nRT

p= Y;
Daraus folgt fur ein Gas ,,i“:
_ niRT
P =

mit ,pi“ als Druck des Gases ,i“ und ,ni als die Stoffmenge des Gases ,i. ,ni“ Iasst sich
aus folgender Beziehung berechnen:

n=nA+nB+...
XA+XB+...=1

i wird als Molenbruch des Gases ,i“ bezeichnet. Wenn wir entsprechend flr p = pi/ p
einsetzen und mit ,p“ multiplizieren bekommt man durch Umformen

ni*niRT_niRT
n V V

Aus dieser Erkenntnis lasst sich das Dalton’sche Gesetz ableiten.

P; =

,Dalton’sche Gesetz: Der Druck einer Mischung idealer Gase ist gleich der Summe der
Dricke, die die Einzel-Komponenten austiben, wenn sie das Volumen der Mischung je-

weils allein ausfullen.“ [1]
pges= Z pi
i

2 Anwendungsbeispiele

2.1 Allgemeine Formeln

Zur Bestimmung des Molenbruchs wird wie folgt vorgegangen:

Oder
(= Vi P
| V p

Ebenfalls kann man den Druck eines Gases ,i“ berechnen:




pi = Xip
PptPgt...=(Xa+Xg+...)p= Pges

Fur die Stoffmengen-Konzentration kann folgende Gleichung herangezogen werden:

_ Ny [molp rmoly ymol
5= 5 [l ) ¢ [T
2.2 Berechnung der Mol-Masse von Luft

Die einzelnen Komponenten der Luft sind in Volumen-Prozent gegeben:
e 78,09% N2

e 20,95% O2

e 0,93% Ar

e 0,033% CO2

Volumen-Prozent ist Vi/ V * 100% und es kann umgeformt werden in die Stoffmengen-
Konzentration:

M n1M1 + n2M2 + ... niMi
N4 + no + ... n;

+0,21mol * 329/ +0,009mol * 409/ +0,0003mol * 449/

0,7809mol + 0,2095mol + 0,0093mol + 0,0003mol

_ 21,78g +6,70g + 0,37g + 0,01g
- 1mol

mol

e
o 0:78mol 28 /ol

M =28,959/

mol

2.3  Luft-Feuchtigkeit

Eine grof3e Rolle im Wetter spielt die relative Luft-Feuchtigkeit, die wiederum den Was-
serdampf-Gehalt ausdriickt. Der Dampfdruck gibt an, welcher Partial-Druck am gemes-
senen Gesamt-Luftdruck vom Wasserdampf ausgetibt wird. Gelangt bei einer konstanten
Temperatur mehr Wasserdampf in ein gegebenes Volumen, dann steigt der Wasser-
dampf-Partialdruck. Ist der Wasserdampf- Partialdruck gleich dem Dampfdruck des Was-
sers, ist die Luft gesattigt. Das Verhaltnis des Wasserdampf- Partialdrucks zum Dampf-
druck des Wassers bei gleicher Temperatur lautet:

relative Feuchtigkeit = Partialdruck / Dampfdruck * 100% [9]

Betragt die relative Feuchte mehr als 100%, folgt daraus, dass die Luft mit Wasserdampf
gesattigt ist. Solche Informationen findet Gebrauch beispielsweise beim Taupunkt-Spie-
gel. Dieses Gerat misst die Taupunkt-Temperatur. Das ist die Temperatur bei gegebe-
nem Luftdruck bei der ein Gleichgewicht zwischen Verdunstung und Kondensation
herrscht. Die Taupunkt-Temperatur bei relativer Luftfeuchtigkeit von 100% ist gleich der
momentan herrschenden Luft-Temperatur. Diese Daten werden schlie3lich in der Mete-
orologie oder Klimatologie eingesetzt und analysiert.

Zusammenfassung: fehlt.
Abschluss: fehlt.
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