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Mechanik — Akustik

Gewitterphdnomene im VLF-Bereich

Patrick Vogt

© Mathins Krumbholz / Wikimedio Commaons /O BY-54 30

Hitten wir Antennen statt Ohren, so Warghmwir von einem allgegenwdrtigen und immer-
wahrenden Konzert im VLF-Bereichi VLB Very Low Frequency) umgeben = mit Instrumen-
ten”, die von der globalen Gewitteraktivitat sowie vam Sonnenwind gespielt werden, und
deren Signale B, aus Knistern (Sferics), giner Art Vogelgezwitscher [Tweeks) oder Pfeiftonen,
die in der FreqUenzabfallémiMihistlers), bestehen.

Das vorliegende Material stelttvor wie wir diese Hareindriicke empfangen und zur Ab
schatzling Wahygeo- b2Wbastrophysikalischen Parametern nutzen kinnen. Solche Parameter
sipiunter andergm die longspharenhohe, die Linge der Magnetfeldlinien in unseren Breiten
ofer die Elektrongndichtedtm erdnahen Weltraum
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KOMPETENZPROFIL

Klassenstufe: sek. Il

Dauer: & Unterrichtsstunden

Kompetenzen: Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen aus
wihlen, einfache Farmen der Mathematisierung anwenden,
einfache Idealisierungen vornehmen, gewonnene D
werten, Experimente planen und durchfiihren, Erge
kurmentieren

Methoden: Bildanalyse, Computer- und Softwareei
Experiment, Unterrichtsgesprich

Materialtyp Arbeitsblatt, Audie, Bild, Experime

Thematische Bereiche: Natirliche Phdnomene des VLE-Bereic
lers, Schumann-Resonanz
spharenhohe und Elektr
raumresonators, Au

Didaktisch-methodische Hinweise

Anknipfungspunkte und Eint
[as Thema kannen Sie 2.B. im £
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en aus Astronomie und Astrophysik gehdren zu den Themen, die von

g als interessant angesehen werden, Dahinter steht ein Weltbild-Be-
Junger Menschen, das durch astronomische und astrophysikalische Kontexte
besonders angesprochen wird.
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2. EinTherma, das fr das Lernen, insbesondere das kumulative Lernen’, wichtig ist:
Themen aus der modernen Physik bieten einen besonders guten Anlass, Wissen aus
verschiedenen Bereichen (hier etwa Wellenlehre, Elektromagnetismus) zu reaktivieren
und in einem neuen Zusammenhang zu integrieren.

Ein weiteres didaktisches Argument fiir die Behandlung des Themas ergibt sich aus dem be-
sonderen Charakter der hier vorgestellten Messungen. Insbesondere erscheint ndmlich di
Ermittlung eines mikroskopischen Parameters (der Elektronendichte) in mehr als 10
Abstand (im erdnahen Weltraum) zunichst als fast aussichtsloses Unterfangen.
dann ausschlieBlich unter Verwendung einer einfachen Empfangsanlage mé
Schiilern in einem Projekt selbst gebaut werden kann), so stellt bereits die
gen Grilenardnung ein — vielleicht auch fiir Ihre Schiiler - erstaunliches

50 bereiten Sie den Stationenzirkel vor
Kopieren Sie die M 2 = M 6, laminieren Sie sie und lege
Vierertisch aus. AuBerdem missen Sie an den Statione
einen Laptop zur Verfiigung stellen.

Vg
o2

https: fwwowdeltaplus bayern.deffileadminfuser upload/DELTAplus/4é Kum Lernen/Kum Lemenpdf, zuletzt
abgerufen am 14.01.2026
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Auf einen Blick

Gewitterphanomene im VLF-Bereich

M1
Bendtigt:

m2
Bendtigt:
M3
Bendtigt:

M4
Bendtigt:

M5

Bendtigt:

VLF-Phdnomene = Stationenzirkel im Oberblick

O M1als Folie
O Tageslichtprojektor

Der Zusammenhang von Blitz und Sferics-Aktivitat
O Laptop mit Toneditar (z. B. Cool Edit Pra)
Schumann-Resananzen — Atmosphdre als Wellenleiter

O Abflussrohr (L= 05m, D =11 cm) oder
oder Kiichenpapier)

O Mobiltelefon mit FFT-App (2. B. §
Spectrum Analyzer fiir Android)

Tweeks — Vogelgezwitscher zwi

O Laptop mit Toneditar
O Datei Tweeksway
O ggf. Sferics Em

Whistler — ein aulRerirdi

p fur i
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VLF-Phinomene — der Stationenzirkel im Uberblick

Ma -

Funktionsweise Mathematisch

eines Sferics anspruchsvoll

Empfangers

-
Ma M5 M7 & M8
Whistletrain Whistler Magnetfeldlinien ¥ Abschatzung
berechnen ndicht;

M4 ANFANG M3
Tweeks +— M2 Schumann-

Sferics

Al 1: Verlouf der Stationenorbeit

Sferics: i i die von der globalen

Tweeks: Sferics, die sich dber | Strecken und durch Mehrfachreflexionen
im iter Erde-| dre ausbreiten und daher einem

i unterliegen. (Horeindruck: Vogelge-

Whistler: osphare durchdringen, sich entlang des Erd-

breiten und auf der gegeniiberliegenden Hemi-
sehr grolen Dispersionseffekt registriert werden
indruck: fallender Pfeifton)

107 RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Physik April 2026

£ RAABE 2026 | Es gelten die Lizenzbedingungen


https://www.raabe.de/lizenzbedingungen

M2

8 von 30 Gewitterphinomene im VUF-Bereich & Akustik = 854

Der Zusammenhang von Blitz und Sferics-Aktivitat

Der Entladungskanal eines Blitzes stellt
ein riesiges  verzweigtes  Antennen-
gebilde dar, dber das der Impulsstrom
der Haupt- und Zwischenentladungen ein
sehr breitbandiges Spektrum an elektro-
magnetischen Wellen abstrahlt, Der grofi-

te Energieanteil entfallt dabei auf denVLF-  aph 2. glitzentladungen emittiersuflsehr Breitbandige

Bereich, dervon 3 kHz bis 30 kHz reicht. Die  elektromagnetische Impulse im VIEF-Bereich
Foto: @ Mathias Krumbholz / Wiklioedia Commons / CC

emittierten Signale bezeichnet man als e

LAtmospherics” oder kurz | Sferics”

Tipp
Uber die aktuelle Blitzaktivitit kinnen Sie sich z. B, im Internet@iland vonBlitzkarten (z. B,

http:ffen.allmetsat.com/images/lightning-eusdPgphp) informieren.

Registriert man die atmosphdrischenStarongen Mithilfe gipes Langstwellenempfangers, so
nimmt man bei einer direkten Ausbreitungides Signals (oder dber die sog. Bodenwelle®)
ein kurzes Knacken wahr; all@krequenzen erreighen gleichzeitiq den Empfangsort, das du-
namische Spektrum entsprichteiner géraden Linig Die Abbildungen auf der nachsten Seite
zeigen an verschiedenen Tagen aufgengmmene Sferics-Signale, die sich offensichtlichin ihrer

Haufigkeit sowigintensitEt unterseheiden.
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