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VertikaIErofiIe gestern
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850 hPa Temp. (°C)

Vorhersage: Ensembles

® Modell GFS (Global Forecast System) des amerik. Wetterdienstes NOAA
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Letzte Vorlesung...

...Wiederholung

Kinetische Gastheorie: Temperatur ~ E,
- 3 — 1 ey 2
_° 1 2 v
E = 2kT E = 3smvu = I'= =47

Temperatur-Skalen: absolut (Kelvin), °C, °F

T=800K

Gesetz Gay-Lussac (p = const.) ; = const.
Gesetz Boyle-Mariotte (T = const.) pV = const.

v Stickstoff

&0

Zustandsanderungen fir ein individuelles ideales Gas

P:pRT@pV:mRT:%R*T mt "= R-M—=R."

mn
M =m/n = molare Masse, m = Masse, n = Anzahl Mole

R: individuelle Gaskonstante R*: universelle Gaskonstante

Zustandsgleichung fir Gemisch idealer Gase: trockene Luft (Dalton: p = sz-)
0

R* 8314
pV =mR/T & p=pR/T &= — = 557 ! kg ' Kt =287,1J kg ' K
d )

Wind: dreidimensional; mittlerer Wind vs. Béen; m/s = 3,6 km/h = 2 kn

Skalen: Beaufort-Skala (Bf1-12); Saffir-Simpson-Skala (1-5) fur tropische Wirbelsturme (Kat 1 = 119

km/h); (Ehanced) Fujita Skala (0-5) fur Tornados

1000y [m/s) 1200



agenda

3.1 Meteorologische Zustandsvariablen
3.1.1 Dichte (Volumen)
3.1.2 Luftdruck
3.1.3 Temperatur
3.2 Zustandsgleichung fir ideale Gase
3.3 Zustandsgleichung einer Mischung idealer Gase
3.4 Wind (siehe auch Kap. 7)
3.5 Niederschlag (siehe auch Kap. 9)
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3.5 Niederschlag

® Alle Niederschlagsteilchen in fester oder fllissiger Phase (die den Boden erreichen)

® Niederschlagsarten
— Niesel, Regen (definiert nach Tropfendurchmesser; Regen ab D >0.5 mm)
— Els, Schnee
— Graupel Hagel (ungﬂsmedé!ches Wachstum, verschiedene Dichten)
— abgesetzter Nlederschlag (z.B. Reif)

® Dimension: L/T oder L
® Einheiten

— Intensitat (berticksichtiat Menae und Andauer): mm h-!
— Menge: kg m2 = | m? = mm, Zeitangabe notwendig (z.B. Tag, Jahr)

12 10.11.2021 Kapitel 3: Zustandsvariablen, Zustandsgleichung und meteorologische GroRen Vorlesung Allgemeine Meteorologie ﬂ(l'l'
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3.5 Niederschlag

® Niederschlag: Unterscheidung nach Wolkenart

13

stratiform

7 grol3e raumliche Ausdehnung

7~ Dauer mehrere Stunden bis Tage

# geringe bis moderate Intensitaten

7~ homogen Uber grolRe Flachen und tber
lange Zeit

Y4

10.11.2021

Entstehung: grof3raumige Hebung
Vertikalgeschw.: 0.05-0.5 m s!

Kapitel 3: Zustandsvariablen, Zustandsgleichung und meteorologische Grol3en

v iederschlagsradar IRAS Public (I1xlkm Auflosung)

Vorlesung Allgemeine Meteorologie
WS 2022/23

Karisruhe Institute of Tornology



Swabian

3.5 Niederschlag mg

. NlederSChIag Unterscheldung naCh WOIkenart MaxCappi, (dBZ) Héhe 12 km, LS 100 m, Range 120 km ] 23-06-2021 18.00 Uhr
Mq/\ - 4 — 3
konvektiv Tvoperphane
(Honkan Cpue - Godr

7 |okale Begrenzung

Dauer weinige Minuten bis Stunden

-
7 hohe bhis extreme Intensitaten
-

starke raumliche und zeitliche
Variabilitat

Entstehung: labile Schichtung

Y4

Vertikalgeschw.: 10 - 40 m st

Datenaufzeichnung und Urheberrechte: Institut fir Meteorologie und Klimaforschung, KIT Impressum Datenschutz
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Superzelle 23. Juni 2021 o
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3.5 Niederschlag

® Niederschlagsrekorde
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Kapitel 3: Zustandsvariablen, Zustandsgleichung und meteorologische Grol3en

1 Barot, Guadeloupe, Frankreich

2 Fussen, Bayern, Deutschland

3 Plumb Point, Jamaika

4 Curtea de Arges, Rumanien

5 Holt, Missouri, USA

6 Rockport, West Virginia, USA

7 D’Hanis, Texas, USA

8 Smithport, Pennsylvania, USA

9 Belouve, Réunion, Frankreich

10 Hsin-Liao, Taiwan

11 Cherrapuniji, Assam, Indien'

12 Bellenden, Queensland,
Australien
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agenda

4.1 Aufbau der Atmosphare
4.1.1 Troposphare
4.1.2 Stratosphare
4.1.3 Mesosphare
4.1.4 Thermosphéare

4.2 Hydrostatische Approximation

4.3 Modellatmospharen
4.3.1 Homogene Atmosphare

4.3.2 Isotherme Atmosphare & Barometrische H6henformel
4.3.3 Polytrope Atmosphare

Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphéare

Vorlesung Allgemeine Meteorologie
WS 2022/23
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4.1 Aufbau der Atmosphdre i

B Temperaturverlauf Atmosphare spiegelt

ablaufende Prozesse in den jeweiligen 107
Hohenschichten wider THvmep
- Einteilung Stockwerke der Atmosphare 1072 4
nach Temperaturverteilung
Mo 2 107 =
= =,
S @
= <
a | S
10
. 102 ANNNNNANN Ozonschicit \NNNN\-20
S

O
(Quelle: Spektrum der Wissenschaft) Temperatur [°(]
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Fragen uber Fragen...

® Welche Vorgange und Prozesse bestimmen das

) i funns 2 angusellige SO W L Verduunstung
Vertikalprofil der Temperatur? ostim esa s oo G700 ke, iy by

® Bis wohin reicht die Troposphare? Wovon hangt die s« &~

o AR Gam
Hohe ab? wwﬁw
oJfn . Bon e . Bl [/ Tenp-
® In welche Schichteng® die At phare u ellt?
| | |

20 Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphéare Vorlesung Allgemeine Meteorologie \\‘(IT
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4.1 Aufbau der Atmosphdre

Vorgange, die die Temperatur in einer Luftschicht beeinflussen:

® Strahlungsflussdivergenzen/Absorption wphe
— kurzwellige (solare) Strahlung
— langwellige (terrestrische) Strahlung gﬁ;jﬁ‘:ﬂge
® Transport- und Vermischungsvorgange
— Advektion
— Konvektion, Turbulenz Advektionj / /ﬁ%g /// Z
® Vertikalbewegungen (Hebung/Absinken) /// Kn/e o+° o
a Koqdensation (Warmezufuhr) und Verdunstung /W ﬂ . I Kenden-
(Warmeabgabe) langwellige \I;Z?Iilli:(fhung)sa -
® chemische Reaktionen (z.B. Ozonchemie) Strahlung

—> in den Schichten dominieren unterschiedliche Vorgange = charakteristisches Temperaturprofil
—> Einteilung der Atmosphare in Schichten mit dhnlichen Eigenschaften

21 10.11.2022 Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphare Vorlesung Allgemeine Meteorologie
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4.1.1 TroEosEhéire

102

~120
e | 100

80

® Ort der Wettersysteme; Wolken- / Niederschlag
W Starke vertikale (turbulente) Durchmischung
® Temperaturabnahme mit Hohe, Mittel ~ = 0,0065 K m™"

107 4

Druck [mb]

60
Stratopause

40

Stratosphare

5 % Ozonschicht L20
10 { Tro

- aber: Einzelprofile sehr variabel, z.B. Isotherme / Inversionen fg_g \L
Mittel (2001-2009) aus Satellitenmessungen, 20°- 40° fempeatur Q)
b 40 '
35¢
peie. Kbneeph. 7 M@V@\t
( ReQuimg
wmel AE)

...............................................................................................

Altitude [km]
- - NN W
oOwv O U0 O U O

(Schmidt und
180 200 220 240 260 280 300 Temperaturin K Wickert et al., 2010)
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4.1.1 TroEosEhéire

® Reale Vertikalprofile Station Stuttgart
23. Juni 2021 12 UTC gestern 12 UTC

10739 Stuttgart ."'l-.__:'ll
100 -

10739 Stuttgart
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4.1.1 Trooshéire

Unterteilung: Planetare Grenzschicht — freie Atmosphare

25 10.11.2022 Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphére Vorlesung Allgemeine Meteorologie
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4.1.1 TroEosEhéire
Sroude AN ag RN o

® Planetare Grenzschicht: bodennahe Luftschicht; bis ~500 m (v.a. nachts) bzw. ~3000 m (tags)
W Ausgepragter Tagesgang der Temperatur (Strahlungstage)

— Tag: Einstrahlung + Erwarmung Erdboden / angrenzende Luftschichten

— Nacht: Ausstrahlung + Abkihlung Erdboden / angrenzende Luftschichten

annahernd geostrophisch,
Reibung vernachlassigbar

geostrophischer Wind

/ Freie Atmosphare
Z=h

-

. Ekman-Spirale TZ Anderung
Windrichtung
(Abnahme Reibungseffekt

mit zunehmender H6he)

geostrophische
Windrichtung

; A gachy, T TTTETTET T T
/\oovvtAl kg ik - Zunahme Windgeschwindigkeit
Laminare o
' Redaims + Kslaununng Sindridk.
%Jntersmg:b;ch(t g MW

sanbon vwsloledangn  \Fannenam e
26 10.11.2022 Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphére Vorlesung Allgemeine Meteorologie
P P WS 2022/23 '-\X‘(IT

Karlsrunc Instinute of Tochnology



4.1.1 TroEosEhéire

® Planetare Grenzschicht: bodennahe Luftschicht; bis ~500 m (v.a. nachts) bzw. ~3000 m (tags)

W Ausgepragter Tagesgang der Temperatur (Strahlungstage)
— Tag: Einstrahlung + Erwarmung Erdboden / angrenzende Luftschichten
— Nacht: Ausstrahlung + Abkihlung Erdboden / angrenzende Luftschichten

10739 Stuttgart
100 16E ry

S §§§ \ 18. August 2012: Strahlungstag
\}“\E& N 5000
200 \a\.&&%ﬁ\\ﬁk\ : \ 00 UTC
a3 \ A Q\\\ \\\ h 4000 12.UTC
radben J ]
00 P LA R T ] \
N NN £ anp ]
400 kedsh SN TR k= ]
RN NG < !
P00 R%e M SNNIRAVAVNNN T 2000 -
600 AR VN INRIARS .
P A B N N SR AN VNN B : “— Cponapdi
700 e IRV MR TAW, NN 1000 i (Frersien )
so0 |1 U NN : SO~ | ..
900 it s - i 0 ] > Crnsenmmg
1000 [y ] N i YL S N W AN T T T T
-80 -70 -60 -50 -40 -30-20 -10 0 10 20 30 40 -10 0 10 20 30
12Z 18 Aug 2012 University of Wyoming Temperaturin °C
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4.1.1 TroEosEhéire

® Planetare Grenzschicht: bodennahe Luftschicht; bis ~500 m (v.a. nachts) bzw. ~3000 m (tags)
dartber: freie Atmosphare

® Schichtungsarten in der Troposphare / Grenzschicht (siehe auch Kap. 8.5)

Isotherme Schicht

Inversion

Hoéhe in km

Neutral:
(0.98 K/100 m)

Uberadiabatisch

o
o
1
()]
o
1
N
o

Temperaturin °C

28 10.11.2022 Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphére Vorlesung Allgemeine Meteorologie
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4.1.1 TroEosEhﬁre

® Tropopause: Obergrenze Troposphare; T -40 bis -60°C

Tsethouwne
® Gekennzeichnet durch Zunahme der Temperatur (In\;deUFsion); in Tropopause oft konstante Temp.

® HOhe der Tropopause (und Ausdehnung Troposphare) abhangig von Temperatur
(= geografischer Breite + Jahreszeit)

29 10.11.2022 Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphare Vorlesung Allgemeine Meteorologie Q(IT
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4.1.1 TroEosEhéire

W Tropopause: Obergrenze Troposphéare; T -40 bis -60°C
B Gekennzeichnet durch Zunahme der Temperatur (Inversion); in Tropopause oft konstante Temp.

® Hohe der Tropopause (und Ausdehnung Troposphéare) abhangig von Temperatur
(= geografischer Breite + Jahreszeit)

20
17,5

15
12,5

10

Hdéhe in km

75

25

T-Profil
mittl. Breiten

Tropopause Tropen

T-Profil
Tropen

Tropopause mittlere Breiten
T-Profil
Pole

Tropopause Pole

o
o
S

30 10.11.2022

Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphéare

Temperatur in °C

Vorlesung Allgemeine Meteorologie
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4.1.1 TroEosEhéire

W Tropopause: Obergrenze Troposphéare; T -40 bis -60°C
B Gekennzeichnet durch Zunahme der Temperatur (Inversion); in Tropopause oft konstante Temp.

® Hohe der Tropopause (und Ausdehnung Troposphéare) abhangig von Temperatur

(= geografischer Breite + Jahreszeit)
Tropopause height (TPH)

10739 Stuttgart
100 LNt Relul

INSENRARNSA = a '8[eua)
N \\ i“:\& el = TPH(T)/TPH(CP) -
ey SN = o TPH(ECMWF)
NENENARAN % e e -
200 &K E E\\§ \ \\ &/gameﬁm;em
[ i —
o 3§§R q ™, * = \\ $ \\\ N g 'E! | |
300 lsz }'\‘"Q \\&\ \z' i\\ — ™ " 4 14
NN T T = -
,, SN N =
0 N R > g 12 -
500 |selam \ \\ \\x\\\ \ \ § T = )
N A AN 7
o0 N \\ NS 10 i
700 jsese \‘n : ’i\l\ \ Q{\ N ok W
800 | } \)\\ \ EAR - I a
900 L | TN . \\i‘w E\ \\\ \\i \\ g 8 1 L L [ Blersnnt fomid sl |
1000 e S SR R ~ 90S 60S 30S Eq. 30N 60N 90N Eiw
12zooNovzozz - University of Wyoming (Schmidt und Wickert et al., 2010)
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4.1.2 Stratosphare




104 4

4.1.2 Stratosphare

102 {

Thermosphdre |

Mesospause

® Oberhalb Troposphare, mit dieser verbunden; Stratosphéare bestimmt auch g o' sl -
Wettersysteme; 2 e
® Temperaturzunahme bis ~50 km auf ~0°C; bestimmt v.a. durch Ozonchemie " %/
(sehr hoher Ozongehalt) Ea———al
® Sehr trocken, keine Wolken; Ausnahme: polare stratosphéarische Wolken T

(PSC), Bildung bei sehr tiefen Temperaturen aus Eis, Salpetersaurehydrate oder
unterkthlten Tropfchen (Flissigwasser); entscheidend fur Chloraktivierung (Ozonloch)

Foto: Hakon Hansson
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4.1.2 Stratosphare Bl o AT el

Polarwirbel (Vortex) tber Arktis / Antarktis

Grol3raumiges Tiefdruckgebiet mit Kaltluft im jew. Hemispharenwinter

STRATOSPHERIC
POLAR VORTEX

TROPOSPHERIC
POLAR VORTEX

Quelle: Waugh et al., 2017; AMS
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4.1.2 Stratosphare

Plotzliche Stratospharenerwarmung im Winter (R. Scherhag, 1952)

® Entsteht, wenn stratospharischer Polarwirbel aus dem Takt geréat
® Folge: Verlangsamung Zirkulation oder Aufspaltung in zwei getrennte Wirbel — # s Teeperph

® Massive Temperaturzunahme in Stratosphare in wenigen
Tagen

® Troposphéare: Verbunden mit Umkehr der West- in Ostwinde
—> Vordringen kontinentaler Kaltluft aus Osten

B Tritt ca. alle 2 Jahre auf

Temperatur / Geopotential 10 hPa 13.02. 2018

GEFS 10mb Temperature (°C, shaded) & Geopotential Height (dam, contour)
it: 127 Feb 03 2018 Forecast Hour: [228] valid at 00z Tue, Feb 13 2018

When the Arctic sky splits apart

orthern
hemisphere

[T T T T T T T T
S

I

[

T

Band of 200kph

(125mph) wind
https://twitter.com/simonoxfphys/s
tatus/967737811670589442 ke

o) 207/8:49 flen [
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4.1.2 Stratosphare

Plotzliche Stratospharenerwarmung 2018

01-10-2017 Evolution of the stratospheric
Sudden Stratospheric Warming polar vortex at 10 hPa from
on February 12, 2018 ’ . Oct. 2017 - May 2018

Potential Vorticity, 10 hPa
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4.1.2 Stratosphare

Folgen Stratospharenerwarmung / Split Polar Vortex in Troposphére

2 m Temperatur GRS dayAve < e Suwitay, Fob 25, 2010
Nordhemisphare '
25. Febr. 2018

ClimateReanalyzer.org

University of Maine | Climate Change Institute
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4.1.2 Stratosphare

38

10.11.2022

Kapitel 4:

F -

Vertikaler Aufbau der Atmosphare

Vorlesung Allgemeine Meteorologie
WS 2022/23

Karisrune Inssitute of Tecinology



39

Fragen uber Fragen...

B Was sind die beiden wesentlichen Effekte von Ozon In der
Stratosphare?

® Wodurch ist das Ozonloch entstanden?

® In welcher Hem&pha rt istlas C@onloch am

starksten? Wieso?

un O

Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphéare Vorlesung Allgemeine Meteorologie
WS 2022/23

T
Karlsrunc Instinute of Tochnology



4.1.2 Stratosphare

Ozon O, Stratosphare
® Absorption energiereicher UV-Strahlung

® Entwicklungsgeschichtlich: erste Photosynthese durch Algen im Meer, Entstehung Sauerstoff

bis Aufbau Ozonschicht

Top of the atmosphere
2.0
Sea level
g Black body emission at 6000 K
g
<\.F 1.5 /
g
=
g
8
§ 1.0
=
0.5
0.0
0 400 800 1200 1600
Wavelength / nm
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4.1.2 Stratosphare

Ozon O, Stratosphare
® Ozonentstehung oberhalb 20 km durch Photodissoziation + Rekombination

Oy +hv — O+0 Oy +0+ M — O3+ M
el t ™ t t
molekularer Strahlungsquant atomarer StoRBparameter, Ozon
Sauerstoff ~ UV-C Strahlung  Sauerstoff N, oder O,
A <0,24 um

— Bildungsrate: ca. 5 x 103t Mol st  bzw. 1,25 x 10 tat

W Zerfall von Ozon (natdrlich): Photodissoziation bzw. Rekombination

Oz +hy — Oy + O O3+ 0 — 205
_— t

Ozon Strahlungsquant
A <0,32 um
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4.1.2 Stratosphare
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Ozon O, Stratosphare
® Photochemisches Gleichgewicht durch Zerfall und Neubildung: Chapman Zyklus (1930)

photon

f)!l ition |

O, w—p 20

v tormation 2 photon

20, + BB —)2 O;
320 nm

depletion 1

depletion 2 '
@)

20, df—

10.11.2022 Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphare Vorlesung Allgemeine Meteorologie
WS 2022/23

+ O3

Karisruhe Institute of Tornology



4.1.2 Stratosphare

Ozon O, Stratosphare
B Maximum Ozonkonzentration 20-30 km; abhangig von Einstrahlung

35 — — 120
30 — - 10 B
S — 100
25 = I L =
7 . =80 =
= B = [ o
22,20 — - = [ g
- E 260
= E Z T S
= 15 — e MigLar | 100 o =
= | Ozone ., Tropics o B 40 ‘;‘:
10 —] - ———— Temp.. Mid-Lat. [ - E
_ \;‘—-—- Temp.. Tropics - B
] Do S N - — 20
> RSN - -
| S \\ B -
_ W, ‘\\ ~ B
— \ N
0 | T 1000 0
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0
Ozone Pressure [mPa]
| T T | T T T | T T I
200 240 280 320
Temperature [k] (FZ Julich, 2005)
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4.1.2 Stratosphare

Ozon O, Stratosphare

® Ozonabbau durch katalytische Reaktion mit Hilfe freier Radikale (ungesattigte
Elektronenbindungen), z.B. OH, HO,, NO, NO,, ClI

Chlo, — Cl+ 03 — 0O5+ CIlO
z.B. von FCKW ClO + CIO —s 20l+02

Ergebnis: O3 + O = 20

Reaktionspartner C'[ bleibt erhalten

® Entfernung aus Stratosphéare (nach langer Zeit)
z.B. Cl+CHy — HCIlI+ (CHs
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4.1.2 Stratosphare

Ozon Oj: Ozonloch Sudhalbkugel

45
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a 400

300

100-

Ozone levels (Dobson units)

O | | | | | I |
1956 1966 1976 1?86 1996 2006 2016

enature 1985: erster Bericht tber signifikante Abnahme

stratosph. Ozonkonz. an Station Halley in
Antarktis (Farman et al., 1985, nature)

Kapitel 4: Vertikaler Aufbau der Atmosphéare

2010 (~ Maximum Ozonloch)

Halley

station

.

(Solomon, 2019, nature)
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4.1.2 Stratosphare

Ozon Oj: Ozonloch Sudhalbkugel

MOAA/CMDL South Pole Ozonesonde Datn
Temperature (deg C)

-100 -890 -80 -70 -80 -50 -—-40 -30

40||-.||--|--||-'||'|||-|||-||-|‘

Pre—0zone Hole: 4 August 2002 — I76& DU

27 September 2007 - Total Ozone — 373 DU ]

a5 — Temparature -

30

26

20

Altitude (km)

15

10

6a.

u PRI T R (N T S T | N T U T U TR U A M (N NN .
0 i 10 15 20 2b
Ozone Partial Pressure (mPa)

Figure 6a and 6b. Ozone soundings made at the South Pole on September 27, 2002 and October 21, 2002.
The August 4, 2002 “pre-ozone hole™ sounding shows no ozone depletion. The September 27, 2002 sounding
shows partial ozone depletion between 14-18 km with high ozone amounts aloft. This sounding was taken

when the “ozone hole™ had been displaced off the pole towards the South American continent. The
October 21, 2002 sounding 1s taken when the “ozone hole™ had moved back over the south polar region. (NOAA, 2002)
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4.1.2 Stratosphare

Ozon Oj: Ozonloch Sudhalbkugel

Nov 1979
1979 |
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4.1.2 Stratosphare

Ozon 03: Ozonloch Oktober Mittel Erste wiss. Publikation (nature) zu Ozonloch
1980 1982 1985 1987 1988

1999 2010 2019 2020 2022

0 100 200 300 400 500 600 700
Total Ozone (Dobson units) https://ozonewatch.gsfc.nasa.gov/SH.html

geringste Ausdehnung seit 1985

mm Oz am Boden
100 DU =1 mm
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4.1.2 Stratosphare

49

® Ozonschicht-zerstorende Gase: FCKW
® Lebensdauer CFC-11: ~45 Jahre:; CFC-12: ~100 Jahre
W Aktivierung tber PSC bei sehr tiefen Temperaturen

1987 - 2017: 30 Jahre
Montrealer Protokoll

Weltweiter Verbrauch der im Montrealer Protokoll verankerten Ozonschicht schadigenden Stoffe in nach
Ozonzerstorungspotenzial (ODP) gewichteten Tonnen in den Jahren 1986 bis 2016.

Vom Ausstieg aus den FCKW
zum Ausstieg aus teilfluorierten 1600000
Kohlenwasserstoffen

a
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I Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW; Al)

B Halone (AN
5]

andere FCKW, Tetrachlormethan,
Trichlorethan (BI, BII, BIII)

(c) Greenpeace Miinchen 2001

[l teilhalogenierte Fluorchlor- (HFCKW),
Fluorbromkohlenwasserstoffe (HFBKW),
Bromchlormethan (Cl, Cll, CllI)

I Brommethan
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4.1.2 Stratosphare

Ozon Oj: Ozonloch Nordhalbkugel

- Temperaturen meist zu hoch, um PSC zu bilden / Chlor zu aktivieren; hier v.a. Beteiligung von

Brom (Br)-Verbindungen

20110309_NRT NPole O3 30mb

Sehr stark reduzierter Ozongehalt in der Stratos-
phare tber der Arktis (violett und blaue Farben
entsprechen sehr geringen Ozonkonzentratio-
nen). (Quelle: Univ. of Oxford / KIT / IMK-ASF)
KIT-Presseinformation 040/2011
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Wir fassen zusammen...

Niederschlag: Unterteilung in konvektiv und stratiform (w gering ~cm/s)

Aufbau Atmosphare nach Temperaturverlauf; relevante Prozesse: Strahlungsflussdivergenzen;
Hebung/Absinken, Transport- und Durch-mischungsvorgange, Kondensation und Verdunstung;
chemische Reaktionen

Troposphare (bis 8 - 16 km); Wettersysteme; Unterteilung in Grenzschicht (laminare Unterschicht,
Prandtlschicht, Eckmanschicht) u freie Atmosphare

Oberrand: Tropopause 8-17 km H6he (abh. von Temperatur)

Troposphéare: Wettersysteme; mittlere Temperaturabnahme 0,65 K/100 m; Aufbau (planetare
Grenzschicht, ABL): laminare Unterschicht (~ 10 mm), Prandtl-Schicht (Windzunahme; ~ 100 m),
Ekman-Schicht (Winddrehung; 1-3 km hoch); dartber: freie Atmosphare

Stratosphare: Ozonchemie; Einfluss auf Wettergeschehen insbes. bei SSW
— Maximum Ozon in Stratosphare, 20-30 km; bestimmt Temperaturprofil dort
— Photochemisches Gleichgewicht: Chapman-Zyklus
— Ozonabbau (ungebremst) durch Radikale: OH, ClI

— Dicke Ozonschickt ~3 mm unter Normalbedingungen



