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a KeilhauerFors
hungszentrum Karlsruhe, Institut f�ur KernphysikUntersu
hung der atmosph�aris
hen Ein
�usse auf die Entwi
klungausgedehnter Lufts
hauer und deren Detektion mit demPierre Auger ObservatoriumDas Pierre Auger Observatorium ist ein sogenannter Hybrid Detektor, mit dem ausgedehn-ten Lufts
hauer einerseits �uber die am Erdboden ankommenden Sekund�arteil
hen undandererseits �uber das emittierte Fluroeszenzli
ht im longitudinalen Verhalten registriertwerden. Die \Surfa
e Detektoren" k�onnen 24 Stunden am Tag messen, die Fluoreszenz-Teleskope hingegen nur in mondlosen N�a
hten. Die Atmosph�are wirkt si
h dabei direktauf die S
hauerentwi
klung, aber au
h auf die Beoba
htung mittels der Fluoreszenz-Detektoren aus. Im Rahmen dieser Untersu
hung wurden die Einzele�ekte anhand vonstandardisierten Atmosph�arenmodellen quanti�ziert. Es zeigte si
h die Signi�kanz be-sonders zwis
hen den Jahreszeiten, woraufhin mehrere Messkampagnen in der PampaAmarilla, Argentinien, dem Standort des Auger Detektors, dur
hgef�uhrt wurden.Zur Untersu
hung ausgedehnter Lufts
hauer ben�otigt man Monte Carlo Simulationen, umni
ht nur gemittelte Angaben �uber die Teil
henzahlen und Energieverluste an jeder Stellein der S
hauerentwi
klung zu erhalten, sondern au
h die intrinsis
hen Fluktuationen.In der hier vorgestellten Arbeit wird das Programm CORSIKA1 verwendet, wel
hes dieOption bietet, vers
hiedene Atmosph�arenmodelle zu implementieren.Zun�a
hst wird die longitudinale S
hauerentwi
klung anhand des lokalen Energiedepo-sits in der Atmosph�are betra
htet. Der lokale Energiedeposit ist besonders wi
htig, daer proportional zum \Fluores
en
e Yield" ist. Die Kaskadenbildung stellt ein We
hsel-spiel zwis
hen Teil
henkollisionen und Zerf�allen dar. Der Lufts
hauer entwi
kelt si
h ent-spre
hend der dur
hlaufenen Materie. Betra
htet man die Lufts
hauer in vers
hiedenenAtmosph�aren, so muss die Verteilung der Luftdi
hte ber�u
ksi
htigt werden. Bei einer Dar-stellung der S
hauerpro�le gegen�uber der atmosph�aris
hen Tiefe, wel
he das Integral �uberdie Luftdi
hte ist, zeigen vers
hiedene atmosp�aris
he Bedingungen kaumWirkung. F�ur dieBeoba
htung der Lufts
hauer mit den Fluoreszenz-Teleskopen des Auger Projekts mussman allerdings bea
hten, dass die Teleskope stets in feste geometris
he H�ohen s
hauenund ni
ht in festgelegte atmosph�aris
he Tiefen. Bei der Transformation in geometris
heH�ohen geht nun die lokale Luftdi
hte entlang des Lufts
hauers ein, wel
he eine starkeVerzerrung der S
hauerpro�le in vers
hiedenen Atmosph�aren zur Folge hat. Dieser E�ektwird deutli
her f�ur geneigte S
hauer. Beispielsweise errei
ht ein Eisen-induzierter S
hau-er mit 1019 eV Prim�arenergie und 60Æ Neigung in der US Standard Atmosph�are 197621COsmi
 Ray SImulations for KAs
ade2Es handelt si
h hierbei um das �ubli
herweise angewandte Atmosph�arenmodell, wel
hes eine Mittlung�uber alles Jahreszeiten in den mittleren Breiten darstellt.



sein Maximum bzgl. des Energiedeposits in 8.36 km. Der glei
he S
hauer w�urde aberim Winter sein Maximum erst in 7.92 km errei
hen und im Sommer bereits in 8.67 kmH�ohe. Da von der Position des S
hauermaximums auf die Art des Prim�arteil
hens ge-s
hlossen werden soll, ist diese Beoba
htungsgr�osse von auss
hlaggebender Bedeutung.Es kommt aber ni
ht einfa
h zu einer Parallelvers
hiebung der S
hauer, sondern zu einerunters
hiedli
hen Entwi
klung. Die relativen Di�erenzen im Energiedeposit von Sommer-bzw. Winter-S
hauern zur US Standard Atmosph�are k�onnen bis zu �35% betragen.Weitere Ein
�usse dur
h die Atmosph�are zeigen si
h bei der Fluoreszenzli
htemission,wel
he von der Temperatur und dem Dru
k, sowie der Di
hte entlang des Lufts
hau-ers abh�angt. Das Fluoreszenzli
ht wird von den angeregten Sti
ksto�molek�ulen in derLuft emittiert und zwar im Wellenl�angenberei
h von 300 bis 400 nm. Die EÆzienz derFluoreszenzli
htemission h�angt von Temperatur und Dru
k ab, da die Rate dur
h Kolli-sionen zwis
hen den Molek�ulen mit strahlungsloser Abregung reduziert wird, und dieseKollisionswahrs
heinli
hkeit kann dur
h die kinetis
he Gastheorie bes
hrieben werden.Das \Fluores
en
e Yield" ist dann proportional zur Luftdi
hte (liefert die Anzahl derzur Verf�ugung stehenden Sti
ksto�molek�ule), der Fluoreszenz EÆzienz und dem Energie-deposit. Dies f�uhrt zu weiteren Variationen um 5%, die im \Fluores
en
e Yield" Pro�lbeoba
htet werden k�onnen.Abs
hliessend muss no
h die Transmission des Li
htes vom Emissionsort zum Teleskop un-tersu
ht werden. Auf dem Weg kommt es zu Absorptions- und Streuprozessen. Abh�angigvon den atmosph�aris
hen Gegebenheiten ist hierbei die Rayleigh-Streuung (Streuung anden Molek�ulen). Es treten Unters
hiede zwis
hen Sommer und Winter im Berei
h einigerProzent auf.Bei den verwandten Sommer und Winter Atmosph�aren handelte es si
h um gemessenePro�le in S�uddeuts
hland. Na
hdem nun au
h in Argentinien Radiosondenmessungenzur Erfassung der Pro�le von Temperatur, Dru
k, relative Feu
hte und Windri
htung,sowie -ges
hwindigkeit dur
hgef�uhrt wurden, k�onnen die obigen Bere
hnungen au
h inrealistis
hen Atmosph�aren f�ur das Auger Experiment dur
hgef�uhrt werden. Es zeigtensi
h dabei �ahnli
h grosse S
hwankungen zwis
hen den Jahreszeiten. Besonders im Herbstund Fr�uhling zeigten si
h au
h grosse S
hwankungen von Na
ht zu Na
ht.


