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GLOBE Atmosphären-Untersuchung
Messung der Oberflächentemperatur
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Übersicht und Lernziele

Dieses Modul beschreibt die…
§ Auswahl eines Standortes zur Untersuchung der Oberflächentemperatur.
§ Vorgehensweise bei der Durchführung der Untersuchung.
§ Kalibrierung der erforderlichen Instrumente.
§ im GLOBE-Protokolle angewandten Methoden.

Nach der Bearbeitung kann man…
§ die Oberflächentemperatur gemäß der GLOBE Protokolle messen.
§ das Vorgehen bei der Probennahme beschreiben.
§ Daten in die GLOBE-Datenbank übertragen und veranschaulichen.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang
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Die Atmosphäre

§ Gasförmige Hülle der Erdoberfläche, 
die sich bis in eine Höhe von etwa 
500 Kilometern und somit bis an den 
Rand des Weltraums erstreckt.

§ Bietet Schutz vor Strahlung, die von 
der Sonne ausgeht.

§ Besteht aus Gasen wie Stickstoff, 
Sauerstoff, Argon usw.

Quelle: NASA Goddard

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang
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Oberflächentemperatur 
Aerosole

Lufttemperatur
Albedo

Luftdruck
Wolken

Niederschlag
Relative Luftfeuchtigkeit

bodennahes Ozon
Oberflächentemperatur

Verdunstung
Wind
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§ Bezeichnet die emittierte Temperatur der 
Erdoberfläche (inklusive bepflanzter und 
versiegelter Flächen), in Form von 
elektromagnetischer Energie. 

§ Abhängig von
§ der Oberflächenbedeckung 
§ der Intensität der Ein- und Ausstrahlung 
§ zeitlichen und räumlichen 

Schwankungen 
§ Beeinflusst die Energiebilanz der Erde 
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Oberflächentemperatur 
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§ Oberflächentemperatur ist die 
Temperatur von Boden- und 
Wasseroberflächen. Hierzu zählt 
beispielsweise auch die Temperatur 
von Asphalt oder Gebäuden. 

§ Nicht alle Oberflächen haben 
dieselbe Temperatur! 
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Weshalb wird die Oberflächentemperatur gemessen?

Die Oberflächentemperatur wird gemessen, um … 
§ Muster hinsichtlich sich ergebender Veränderungen zu erkennen. 
§ jahreszeitliche Veränderungen der Erdoberflächentemperatur zu verstehen. 
§ jährliche Unterschiede vergleichen zu können. 
§ zukünftige Klimabedingungen und –veränderungen voraussagen zu können. 
§ das Wetter und die Veränderungen des Klimas auf unserem Planeten besser 

verstehen zu können. 
§ die Austauschraten von Wärme und Feuchtigkeit zwischen Atmosphäre und 

Erde zu verstehen. 
§ die Messdaten der NASA Satelliten zu verifizieren. 
§ den „Städtischen Wärmeinsel-Effekt“ zu verstehen. 

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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GLOBE unterstützt die Arbeit von Wissenschaftlern
Die Messungen des GLOBE Programms unterstützen und ergänzen die von den 
NASA-Wissenschaftlern benötigten Umweltdaten.

§ Wetter
(Lufttemperatur, Regen, Luftfeuchtigkeit, Wolkenformationen, …)

§ Klima
(durchschnittliche und extreme Zustände der Atmosphäre)

§ Energiebilanz
(Wechselwirkung zwischen Erdoberfläche und Atmosphäre)

§ Zusammensetzung der Atmosphäre
(Spurengase und Partikel in der Luft)

Überblick Hintergrund Messung     Daten     Anhang
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Benötigte Instrumente und Materialien 

Instrumente GPS-Gerät, Infrarotthermometer (IRT), Zollstock 

Datenblatt Datenblatt zur Untersuchung der Atmosphäre

Zeitpunkt Innerhalb einer Stunde um den örtlichen
Sonnenhöchststand (solarer Mittag) und innerhalb +/- 15 
Minuten eines Satellitenüberflugs.   

Standort Ein geeigneter Messstandort (siehe Protokoll).
Sonstiges Notizbuch zur Datenerfassung sowie Computer mit 

Internetzugang zur Datenübermittlung

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Instrument - Infrarotthermometer (IRT)
§ Misst die Infrarotstrahlung (Wärme) an der 

Oberfläche und gibt diese als Temperatur an.
§ Die Oberflächentemperatur kann sichtbar 

gemacht werden, wenn man den infraroten Teil 
des elektromagnetischen Spektrums betrachtet.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Instrument - Infrarotthermometer (IRT)
§ Genauigkeit: ±2 °$
§ Reichweite: es ist sicherzustellen, dass der Temperaturbereich des Geräts groß 

genug ist, um die Schwankungen des Messstandorts zu erfassen.

§ Das regelmäßige Reinigen der Linse ist wichtig, da sich häufig kleinste Partikel 
darauf ansammeln können, die die Messgenauigkeit des Geräts verringern.

§ Beim Reinigen der Linse keine Lösungsmittel verwenden!

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Kalibrierung – Infrarotthermometer (IRT)
Um eine optimale Funktionalität zu gewährleisten, sollte 
das Gerät mindestens einmal im Jahr kalibriert werden:

1) Sauberes Wasser und Eis in ein Becherglas geben. 
Es sollte mehr Eis als Wasser vorhanden sein. 

2) Zunächst wird die Temperatur des Eiswasser mit 
Hilfe eines Flüssigkeitsthermometers gemessen.  
Das Thermometer wird in das Becherglas gehalten, 
so dass die Messspitze mit Eiswasser bedeck ist. 
Das Thermometer verbleibt 15 Minuten im Eiswasser 
und wird zur besseren Kühlung leicht bewegt. Sobald 
das Wasser eine Temperatur von 0 °# erreicht hat, 
kann mit der Kalibrierung begonnen werden.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Kalibrierung – Infrarotthermometer (IRT)
3) Die Temperatur wird nun mit Hilfe des zu 

kalibrierenden Infrarotthermometers gemessen. 
4) Wenn die gemessene Temperatur mehr als +2 °$

oder weniger als −2 °$ beträgt, sollte zunächst die 
Batterie des Geräts ausgetauscht werden. Sofern die 
Kalibrierung danach immer noch nicht exakt ist, sollte 
das Gerät ersetzt werden.

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Atmosphären-Datenblatt 

Die Daten werden zunächst in das Datenblatt 
eingetragen.

Wichtig sind auch folgende Informationen:
§ Name der Schule
§ Messstandort
§ Beobachtername
§ Datum und Uhrzeit (Ortszeit oder UTC)

GLOBE®'2014' Appendix'3'10' Atmosphere

Atmosphere Investigation
Integrated'13Day'Data'Sheet
'

School'Name:'___________________________'Study'Site:'_______________________

Observer'names:'_________________________________________________________

Date:'Year_____''Month______''Day____'''Universal'Time'(hour:min):'______________
'

Air$Temperature
Current'Temperature'(oC):'____'''

Maximum'Temperature'(oC):'____''(record'only'when'collected'at'Local'Solar'Noon)

Minimum'Temperature'(oC):'____''(record'only'when'collected'at'Local'Solar'Noon)

Comments:'_____________________________________________________________

_______________________________________________________________________

Barometric$Pressure$
(Check'one):''�'Sea'Level'Pressure'''''�'Station'Pressure'

Pressure'(mb):'____'

Comments:'_____________________________________________________________

_______________________________________________________________________

Relative$Humidity
(Select'instrument'used):'''''''

�'Sling'Psychrometer �'Digital'Hygrometer

���������������������� ����








'
	��������������������� ����










������������������������� ����








'
Relative'Humidity'(%):'_________

'

Comments:'_____________________________________________________________

_______________________________________________________________________

Precipitation'(record'only'when'collected'at'Local'Solar'Noon)
Days'of'accumulation:'____'''

Rainfall'''select'one:'�'Measurable''�'Trace''�'Missing''
�������������������������������������������������������
Accumulation'(mm):'____'

Rain'pH'Measured'With'(select'one):'�'pH'Paper'''�'pH'Meter

pH'of'Rain:'____'(pH'measurements'only'allowed'when'liquid'amount'is'3.5'mm'or'more)'

Comments:'_____________________________________________________________

_______________________________________________________________________

*'Required'Field

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang
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Temperaturmessung mit dem Infrarotthermometer (IRT)

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

Hinweise:
§ Das Gerät sollte im Stehen auf Armlänge 

gehalten und auf den Boden gerichtet sein. 
§ Nach dem Drücken des Messknopfes kann 

die Temperatur der Oberfläche bis auf ein 
Zehntel genau abgelesen werden. 

§ Oberflächentemperaturmessungen können 
zu jeder Tageszeit durchgeführt werden. 

Quelle: Kevin Czajkowski
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1. Der ausgewählte Messstandort sollte mindestens aus einer Fläche von 30 m² 
bestehen, die eine vergleichbare Oberfläche besitzt (z. B. Gras, Asphalt, etc.).

2. Die GPS-Daten zum Mittelpunkt des Messstandortes werden für die Messung notiert 
(Längen-, Breitengrad und Höhe über NN).

3. Es werden neun unterschiedliche Punkten im Messstandort ausgewählt. Hier wird …
§ die Oberflächentemperatur abgelesen und festgehalten,
§ die Uhrzeit der jeweiligen Messung notiert,
§ (falls vorhanden) die Höhe der Schneebedeckung gemessen und festgehalten.

4. Mit Hilfe des Wolkenprotokolls wird die Wolkenbedeckung bestimmt. 

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

Temperaturmessung mit dem Infrarotthermometer -
Übersicht



Universität zu Köln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultät | Oberflächentemperatur | Bearbeitung vom 16.10.18 16

Überblick Hintergrund     Messung Daten     Anhang

1. Auswahl eines homogenen Messstandortes

§ Der Standort sollte eine möglichst große Fläche mit gleicher 
Oberflächenbedeckung aufweisen.

§ Sofern nur kleinere Flächen zur Verfügung stehen, können auch dort die 
Messungen durchgeführt werden. Dabei muss jedoch die jeweilige Größe 
der Fläche gemessen werden.

§ Für das nachfolgende Beispiel 
wurde die Oberflächentemperatur 
einer asphaltierten Fläche sowie 
der nahegelegenen Wiese eines 
Softball-Feldes gemessen.
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2. Notieren der GPS-Daten

Die Daten zum Mittelpunkt des Messstandortes werden für die Messung notiert 
(Längen-, Breitengrad und Höhe über NN).
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3. Auswahl von neun verschiedenen Messpunkten 
Zu jedem Messstandort sollte an neun verschiedenen Punkten die 
Oberflächentemperatur gemessen werden, um einen genauen Durchschnittswert
zu erhalten.
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Achtung!
§ Innerhalb eines Messstandortes sollte die Temperatur für mehrere Oberflächen

gemessen warden.
§ In dem unten gezeigten Beispiel sind fälschlicherweise die Temperaturen einer

Gras- und einer Sandoberfläche innerhalb des gleichen Messtandortes erhoben
worden.
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Achtung!
§ Bei der Messung der 

Oberflächentemperatur muss 
darauf geachtet werden, dass die 
jeweiligen Messpunkte nicht im
Schatten von Bäumen, Häusern, 
des eigenen Körpers, etc. liegen.

§ Bei der Messung der 
Oberflächentemperatur sollte der 
Arm nicht direkt nach unten, 
sondern schräg in Richtung des 
Bodens zeigen, um zu verhindern, 
dass die Temperatur der eigenen
Schuhoberfläche gemessen wird.
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Achtung – Temperaturschock 
§ Wenn die Lufttemperatur des 

Messstandortes mehr als 5 °C 
von der Lufttemperatur des 
Aufbewahrungsortes des 
Infrarotthermometers abweicht, 
sollte das IRT wenigstens 60 
Minuten vor dem Messzeitpunkt
nach draußen gelegt werden.

§ Eine weitere Option ist das 
Anfertigen eines
“Temperaturhandschuhs” mit Hilfe
eines Ofenhandschuhs.
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Messen der Oberflächentemperatur im Schnee
§ Falls Schnee die Oberfläche

bedeckt, muss zunächst die Tiefe
des Schnees an den einzelnen
neun Messpunkten notiert werden, 
bevor die eigentlichen Messungen
der Oberflächentemperaturen
vorgenommen werden können. 

Hinweis:

§ Fußabdrücke verändern die 
Schneebedeckung, aber
beeinflussen nicht die Messung. 
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4. Bestimmung des Wolkentyps

§ Die GLOBE Wolkentabelle hilft bei
der Identifikation der verschiedenen
Wolkenarten. 

§ Mit Hilfe der interaktiven Web-App
lässt sich das Identifizieren der 
Wolken üben.

§ Englische Version

§ Vereinfachte Version

http://zebr.as/1QCfX9g
http://zebr.as/1STE4DR
http://zebr.as/1m2amyw
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Das Datenblatt kann von der GLOBE-Homepage geladen werden.

4. Bestimmung des Wolkentyps

http://www.globe.gov/documents/348614/624fab53-4159-438e-b974-4a79c402c3cb
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Übermittlung der Daten an GLOBE

Es gibt drei verschiedene Möglichkeiten, um 
Messergebnisse in die Datenbank von GLOBE 
einzupflegen:
§ Per manueller Dateneingabe auf der GLOBE 

Homepage mit der Live Data Entry Funktion.
§ Per E-Mail an die Adresse data@globe.gov. 

Nähere Details finden sich in der Anleitung.
§ Über die für iOS und Android erhältliche 

GLOBE Mobile Data App.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

https://www.globe.gov/home?p_p_id=58&p_p_lifecycle=0&p_p_state=maximized&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=2&_58_enter_data=1&saveLastPath=0&_58_struts_action=/login/login&_58_redirect=https://data.globe.gov
mailto:data@globe.govg
https://www.globe.gov/globe-data/data-entry/email-data-entry
https://itunes.apple.com/us/app/globe-data-entry/id980592274?ls=1&mt=8
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.globe.deapp&hl=en
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Dateneingabe über die GLOBE Homepage
§ Zunächst erfolgt die Auswahl eines Messstandortes ①.
§ Danach wird die Schaltfläche Neue Beobachtung im Abschnitt 

Oberflächentemperatur betätigt ②.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

❶

❷
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Dateneingabe über die GLOBE Homepage
§ Datum und Uhrzeit der Messung werden angegeben ③.
§ Die Symbole zur Oberflächentemperatur sowie zur Wolkenbedeckung

werden nun automatisch ausgewählt ④.
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❹

❸
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Dateneingabe über die GLOBE Homepage
§ Die gemessene Oberflächentemperatur und eine Beschreibung der Oberfläche 

werden in die Maske eingetragen ⑤.
§ Die Bedeckung des Himmels zum Zeitpunkt der Messung wird erfasst ⑥.
§ Über die Schaltfläche Daten senden wird die Messung übermittelt.

❺
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❻
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Visualisieren der Daten
§ Auf www.globe.gov wird das Visualization System aufgerufen ①.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

❶

http://www.globe.gov/
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Visualisieren der Daten
§ Die Oberflächentemperatur und die Wolkenbedeckung als Ebene einfügen ②.

Überblick Hintergrund     Messung     Daten Anhang

❷
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Mögliche Forschungsfragen 

§ In welchem Verhältnis steht die Oberflächentemperatur zur Lufttemperatur? Wie verhält 
sich die Oberflächentemperatur zur Temperatur des Bodens in 5 cm und 10 cm Tiefe? 

§ Wie variiert die Oberflächentemperatur hinsichtlich der Oberflächenbedeckung (z. B. 
blanker Erdboden, kurzes Gras, hohes Gras, Beton, Asphalt, Sand, Waldboden)? 

§ Wie variiert die Oberflächentemperatur hinsichtlich der Farbe der 
Oberflächenbedeckung? 

§ Wie verhält sich die Oberflächentemperatur außerhalb eines Unterstands im Vergleich 
zur gemessenen Lufttemperatur in diesem Unterstand? 

§ Wie verändert sich die Oberflächentemperatur auf verschiedenen Oberflächen (z.B. 
Gras vs. Asphalt) an einem wolkigen Tag? 

§ Wie beeinflusst die Jahreszeit die Oberflächentemperatur? 
§ Wie verändert sich die Oberflächentemperatur bei unterschiedlichen Bedeckungstypen 

wenn sie nass oder trocken sind? 

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang



Universität zu Köln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultät | Oberflächentemperatur | Bearbeitung vom 16.10.18 32

Wiederholung

§ Was ist Oberflächentemperatur? 
§ Wieso ist es wichtig, Daten über die Oberflächentemperatur zu 

sammeln? 
§ Welche Messinstrumente und Materialien werden benötigt?
§ Wo sollte die Messung der Oberflächentemperatur vorgenommen 

werden?
§ Wie werden die Daten an GLOBE übermittelt? 

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang
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Häufig gestellte Fragen (FAQs) 

Sollte ich den roten Laser des IRT nutzen, wenn ich Messungen durchführe?

§ Einige IR-Thermometer sind mit einem Laser und einer kleinen Lampe 
ausgestattet.

§ Die Laserfunktion kann genutzt werden, um den Messpunkt, markiert durch
den roten Laser, genauer zu lokalisieren. Jedoch ist mit der Nutzung dieser
Funktion auch das schnellere Entladen der Batterie verbunden. Zudem
könnten SchülerInnen und Schüler durch den Laser abgelenkt werden. Es ist
wichtig, dass der Laser nie direkt in die Augen gerichtet werden darf oder auf 
Flächen, die einen Spiegelung hervorrufen könnten. Die Funktion des Lasers 
und der Lampe ist durch einen Schalter über der Batterie des Gerätes zu- oder
abschaltbar.
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Ergänzende Informationen

§ GLOBE Lernaktivitäten (in englischer Sprache)

§ Informationen, Daten und Lernaktivitäten der NASA zu den Bereichen Wetter 
und Klima (in englischer Sprache)

§ Bezugsquellen für Messinstrumente (in englischer Sprache)
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http://www.globe.gov/documents/348614/65d837c0-2487-47dc-a789-06f57de1c45e
http://mynasadata.larc.nasa.gov/weather-and-climate/
https://www.globe.gov/web/north-america/resources/globe-equipment-suppliers


Universität zu Köln | Mathematisch-Naturwissenschaftliche Fakultät | Oberflächentemperatur | Bearbeitung vom 16.10.18 35

Autoren Kevin Czajkowski
Mikell Lynne Hedley
Sara Mierzwiak
Janet Struble

Fotos Kevin Czajkowski

Unterstützung

Deutsche 
Bearbeitung

Über diese Folien

Überblick Hintergrund     Messung     Daten     Anhang


