IM BLICKWINKEL

Des Raureifs Glanz im Sonnenlicht

Es ist erstaunlich, wie die Natur Rdnder und Begrenzungen auf unter-
schiedliche Weise hervorzuheben vermag. Im Winter kénnen wir wie-

der verfolgen, wie Raureif und Eisnadeln die Rdnder von Bldttern verzie-
ren. Wie kommt es zu diesem Effekt?

Abb. 1 Wasser gefriert an den Riandern von Bldttern.

Raureif besteht aus vielen kleinen
Eiskristallen. Sie bilden sich, wenn
die Temperatur sinkt und die maxi-
male Luftfeuchte kleiner wird als die
absolute. Dabei entstehen zunichst
kleine Tautropfen, die bei weiterer
Temperaturabnahme des Blattes zu
kleinen Eiskristallen gefrieren (Abbil-
dung 1). Dieses Phinomen hat mit
dem physikalischen Gesetz zu tun,
dass kleine KOrper an einer kalten
Umgebung schneller auskiihlen als
groflere. Der Grund: Kleine Korper
haben eine im Vergleich zum Volu-
men grof3ere Oberfliche als grofere.
Die Oberfliche ist aber mafdgeblich
fiir die Abgabe von Wirme an die
kiltere Umgebung. Das kann man
sich folgendermaf3en klarmachen:
Bezeichnen wir mit / die lineare
Ausdehnung eines Korpers, dann

nimmt die Oberfliche proportional
mit der zweiten, das Volumen aber
mit der dritten Potenz von [ zu.
Wenn der KOrper beispielsweise um
den Faktor 10 verkleinert wird, so
verkleinert sich die Oberfliche um
den Faktor 100 und das Volumen um
den Faktor 1000. Das Volumen und
damit die zum Volumen proportiona-
le innere Energie des KOrpers neh-
men also um den Faktor 10 stirker
ab als die Oberfliche. Daher kiihlt
der kleinere Korper etwa 10-mal
schneller ab als der grofRere.

Lief3e sich ein Mensch auf die
Grof3e einer Maus verkleinern, so

wiirde er im Winter schnell erfrieren.

Eine Maus benotigt eine wesentlich
grofdere Stoffwechselintensitit, um
die Korpertemperatur zu halten als
ein grof3es Tier. Diese fiir Wiarmeaus-

Abb. 2 Raureif bildet sich auch an den kleinen Hérchen und Auswiichsen des
pelzigen Blattes.
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tauschprozesse wichtige Oberfli-
chen-Volumen-Relation spielt auch
bei der Abkiihlung von Blittern eine
Rolle. Da das Blatt ein sehr flaches
Gebilde ist, muss man die obige
Argumentation etwas differenzieren.
Die Rinder des Blattes, insbesondere
die winzigen Blattspitzen, hingen
gewissermafien nur mit einem
kleinen Teil ihres Volumens am
verhiltnismif3ig grofen Blattkorper.
Sie haben daher eine besonders
grof3e Flichen-Volumen-Relation und
kiihlen bei sinkender Au3entempera-
tur sehr viel schneller ab als das
ubrige Blatt.

Da mit abnehmender Temperatur
der Taupunkt sinkt, kondensiert der
Wasserdampf zunichst an diesen
kiihlen Blattspitzen. Die entstehen-
den Wassertropfchen stellen ihrer-
seits Keime fiir weitere Tropfchenan-
lagerungen dar, so dass bei weiterer
Abkiihlung das Wasser bevorzugt an
diesen Stellen zu Raureif auskristalli-
siert. Schaut man sich die tibrige
Blattfliche genauer an, so erkennt
man, dass sich der Raureif auch an
den kleinen Hirchen und Auswiich-
sen des pelzigen Blattes bildet.

Das Randphinomen hat noch
einen weiteren, optischen Aspekt.
Hilt man ein mit Raureif tiberzoge-
nes Blatt gegen das Licht (Abbildung
2), so entdeckt man, dass der Raureif
umso heller leuchtet, je mehr man
das Blatt von der Seite betrachtet.
Geht man davon aus, dass die Kristal-
le das auftreffende Licht gleichmiig
in den Halbraum streuen, dann wird
man vom Streulicht einer zunehmen-
den Zahl von Kristallen getroffen, die
das Blatt in enger Staffelung besetzen
und zu einer grof3en Flichenhellig-
keit fihren. Erst wenn man ganz
flach uber das Blatt blickt, verdecken
sich zunehmend die Kristalle gegen-
seitig, und die Flichenhelligkeit sinkt
wieder. Schlieslich leuchten die
Randkristalle im Sonnenlicht zusitz-
lich aufgrund ihrer Transparenz und
des vor allem vorwirts zum Beobach-
ter hin gestreuten Sonnenlichts.
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