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Der Einfluß der solaren Strahlung auf Stratocumulusbewölkung:
Eine Modellstudie

A. Chlond (Max-Planck-Institut für Meteorologie, Bundesstr,55 0-20146
Hamburg, Germany)
R, Bennartz (Freie Universität Berlin, Institut für Weltraumwissenschaften,
Fabeckstr. 69, 0-14195 Berlin, Germany)

Die maritime Grenzschicht ist oftmals durch großräumige Bedeckung
mit Schichtbewölkung gekennzeichnet, Wegen der Häufigkeit dieser
Bewölkungsart und ihrer Persistenz übt sie einen großen Einfluß auf den
Strahlungshaushalt der Erde aus, Das Verständnis der Prozesse, die zur Bil
dung und Auflösung von Stratocumulusbewölkung beitragen, ist daher
nicht nur für kurzfristige Wettervorhersagen, sondern auch für langfristige
Klimaprognosen von großer Bed~utung,

Aus diesem Grunde wurden mit dem dreidimensionalen Grobstruktursi
mulationsmodell unter Berücksichtigung von Feuchte- und Strahlungspro
zessen Studien zum Aufbrechen von geschlossenen Wolkendecken
durchgeführt. In diesem Zusammenhang wurde die Wirkung des Entrain
mentprozesses am Oberrand einer Wolkenschicht und der solaren Strah
lung untersucht.

Anhand der Modellrechnungen konnte demonstriert werden, daß vor
allem die solare Strahlung die Entwicklung der Stratocumulusbewölkung
maßgeblich beeinflußt. So konnte gezeigt werden, daß es durch die
sogenannte Entkopplung einer Stratocumlusschicht von der darunterlie
genden maritimen Grenzschicht, deren Ursache in der Absorption der
solaren Strahlung in den Wolken liegt, zu einem ausgeprägten Tagesgang
im Bedeckungsgrad mit Stratocumulusbewölkung kommt, Der Prozeß des
Aufbrechens von Stratocumulusbewölkung ist allerdings nicht nur auf die
Entkopplung der Wolkenschicht von der darunterliegenden Grenzschicht
zurückzuführen, vielmehr ist die Entkopplung nur eine von mehreren Fol
gen der solaren Einstrahlung, die schließlich zum Aufbrechen der Bewöl
kung führen. Abbildung 1 zeigt schematisch, wie diese verschiedenen
Prozesse zusammenwirken: Durch die Absorption der solaren Strahlung
kommt es zunächst zu einer Erwärmung der Wolkenschicht gegenüber
der darunterliegenden Grenzschicht und damit zu einer Entkopplung der
beiden Schichten. Gleichzeitig nimmt die turbulente Durchmischung in
der Wolkeschicht ab, da die Abkühlung durch die langweilige Ausstrah
lung an der Wolkenoberkante, die den Hauptantrieb für die Durchmi- . \



schung darstellt, durch die Absorption solarer Strahlung teilweise
kompensiert wird. Infolge dieser Abnahme der turbulenten kinetischen
Energie nimmt auch die Entrainmentrate ab. Weiterhin kommt es zu einer
Abnahme des Flüssigwasserweges, d.h. zu einer Ausdünnung der Wolken
schicht, was zum größten Teil auf die Erwärmung der Wolkenschicht
zurüchzuführen ist. Aufgrund der Entkopplung wird zusätzlich der Feuchte
fluß aus der unteren Grenzschicht in die Wolkenschicht unterbunden, was
zu einer Feuchtezunahme in der Grenzschicht führt und eine verstärkte
Cumuluskonvektion zur Folge hat, die bis in die Stratocumulusschicht rei
chen kann. Das mit den Absinkgebieten der Konvektion verbundene Ent
rainment, d. h. die Vermischung vonWolkenluft mit trockener, warmer Luft
aus der freien Atmosphäre, bewirkt dann schließlich das Aufbrechen der
Stratocumulusschicht.

Absorption solarer
Strahlung in der
Wolkenschicht

"
Entkopplung Abnahme der

TKE

Feuchtezunahme Homogene
in der maritimen .- - Ausdünnung der

Grenzschicht - - Wolkenschicht

+
verstärkte
Cumulus-

konvektion

Aufbrechen der
Bewölkung

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Faktoren, die zum Aufbre
chen von Stratocumulusbewölkung aufgrund der Absortion solarer Srah
lung führen (TKE: turbulente kinetische Energie).

391


	Seite0000
	Seite0001
	Seite0001a
	Seite0002
	Seite0003
	Seite0004
	Seite0005
	Seite0006
	Seite0007
	Seite0008
	Seite0009
	Seite0010
	Seite0011
	Seite0012
	Seite0013
	Seite0014
	Seite0015
	Seite0016
	Seite0017
	Seite0018
	Seite0019
	Seite0020
	Seite0021
	Seite0022
	Seite0023
	Seite0024
	Seite0025
	Seite0026
	Seite0027
	Seite0028
	Seite0029
	Seite0030
	Seite0031
	Seite0032
	Seite0033
	Seite0034
	Seite0035
	Seite0036
	Seite0037
	Seite0038
	Seite0039
	Seite0040
	Seite0041
	Seite0042
	Seite0043
	Seite0044
	Seite0045
	Seite0046
	Seite0047
	Seite0048
	Seite0049
	Seite0050
	Seite0051
	Seite0052
	Seite0053
	Seite0054
	Seite0055
	Seite0056
	Seite0057
	Seite0058
	Seite0059
	Seite0060
	Seite0061
	Seite0062
	Seite0063
	Seite0064
	Seite0065
	Seite0066
	Seite0067
	Seite0068
	Seite0069
	Seite0070
	Seite0071
	Seite0072
	Seite0073
	Seite0074
	Seite0075
	Seite0076
	Seite0077
	Seite0078
	Seite0079
	Seite0080
	Seite0081
	Seite0082
	Seite0083
	Seite0084
	Seite0085
	Seite0086
	Seite0087
	Seite0088
	Seite0089
	Seite0090
	Seite0091
	Seite0092
	Seite0093
	Seite0094
	Seite0095
	Seite0096
	Seite0097
	Seite0098
	Seite0099
	Seite0100
	Seite0101
	Seite0102
	Seite0103
	Seite0104
	Seite0105
	Seite0106
	Seite0107
	Seite0108
	Seite0109
	Seite0110
	Seite0111
	Seite0112
	Seite0113
	Seite0114
	Seite0115
	Seite0116
	Seite0117
	Seite0118
	Seite0119
	Seite0120
	Seite0121
	Seite0122
	Seite0123
	Seite0124
	Seite0125
	Seite0126
	Seite0127
	Seite0128
	Seite0129
	Seite0130
	Seite0131
	Seite0132
	Seite0133
	Seite0134
	Seite0135
	Seite0136
	Seite0137
	Seite0138
	Seite0139
	Seite0140
	Seite0141
	Seite0142
	Seite0143
	Seite0144
	Seite0145
	Seite0146
	Seite0147
	Seite0148
	Seite0149
	Seite0150
	Seite0151
	Seite0152
	Seite0153
	Seite0154
	Seite0155
	Seite0156
	Seite0157
	Seite0158
	Seite0159
	Seite0160
	Seite0161
	Seite0162
	Seite0163
	Seite0164
	Seite0165
	Seite0166
	Seite0167
	Seite0168
	Seite0169
	Seite0170
	Seite0171
	Seite0172
	Seite0173
	Seite0174
	Seite0175
	Seite0176
	Seite0177
	Seite0178
	Seite0179
	Seite0180
	Seite0181
	Seite0182
	Seite0183
	Seite0184
	Seite0185
	Seite0186
	Seite0187
	Seite0187a
	Seite0187b
	Seite0188
	Seite0189
	Seite0190
	Seite0191
	Seite0192
	Seite0193
	Seite0194
	Seite0195
	Seite0196
	Seite0197
	Seite0198
	Seite0199
	Seite0200
	Seite0201
	Seite0202
	Seite0203
	Seite0204
	Seite0205
	Seite0206
	Seite0207
	Seite0208
	Seite0209
	Seite0210
	Seite0211
	Seite0212
	Seite0213
	Seite0214
	Seite0215
	Seite0216
	Seite0217
	Seite0218
	Seite0219
	Seite0220
	Seite0221
	Seite0222
	Seite0223
	Seite0224
	Seite0225
	Seite0226
	Seite0227
	Seite0228
	Seite0229
	Seite0230
	Seite0231
	Seite0232
	Seite0233
	Seite0234
	Seite0235
	Seite0236
	Seite0237
	Seite0238
	Seite0239
	Seite0240
	Seite0241
	Seite0242
	Seite0243
	Seite0244
	Seite0245
	Seite0246
	Seite0247
	Seite0248
	Seite0249
	Seite0250
	Seite0251
	Seite0252
	Seite0253
	Seite0254
	Seite0255
	Seite0256
	Seite0257
	Seite0258
	Seite0259
	Seite0260
	Seite0261
	Seite0262
	Seite0263
	Seite0264
	Seite0265
	Seite0266
	Seite0267
	Seite0268
	Seite0269
	Seite0270
	Seite0271
	Seite0272
	Seite0273
	Seite0274
	Seite0275
	Seite0276
	Seite0277
	Seite0278
	Seite0279
	Seite0280
	Seite0281
	Seite0282
	Seite0283
	Seite0284
	Seite0285
	Seite0286
	Seite0287
	Seite0288
	Seite0289
	Seite0290
	Seite0291
	Seite0292
	Seite0293
	Seite0294
	Seite0295
	Seite0296
	Seite0297
	Seite0298
	Seite0299
	Seite0300
	Seite0301
	Seite0302
	Seite0303
	Seite0304
	Seite0305
	Seite0306
	Seite0307
	Seite0308
	Seite0309
	Seite0310
	Seite0311
	Seite0312
	Seite0313
	Seite0314
	Seite0315
	Seite0316
	Seite0317
	Seite0318
	Seite0319
	Seite0320
	Seite0321
	Seite0322
	Seite0323
	Seite0324
	Seite0325
	Seite0326
	Seite0327
	Seite0328
	Seite0329
	Seite0330
	Seite0331
	Seite0332
	Seite0333
	Seite0334
	Seite0335
	Seite0336
	Seite0337
	Seite0338
	Seite0339
	Seite0340
	Seite0341
	Seite0342
	Seite0343
	Seite0344
	Seite0345
	Seite0346
	Seite0347
	Seite0348
	Seite0349
	Seite0350
	Seite0351
	Seite0352
	Seite0353
	Seite0354
	Seite0355
	Seite0356
	Seite0357
	Seite0358
	Seite0359
	Seite0360
	Seite0361
	Seite0362
	Seite0363
	Seite0364
	Seite0365
	Seite0366
	Seite0367
	Seite0368
	Seite0369
	Seite0370
	Seite0371
	Seite0372
	Seite0373
	Seite0374
	Seite0375
	Seite0376
	Seite0377
	Seite0378
	Seite0379
	Seite0380
	Seite0381
	Seite0382
	Seite0383
	Seite0384
	Seite0385
	Seite0386
	Seite0387
	Seite0388
	Seite0389
	Seite0390
	Seite0391
	Seite0392
	Seite0393
	Seite0394
	Seite0395
	Seite0396
	Seite0397
	Seite0398
	Seite0399
	Seite0400
	Seite0401
	Seite0402
	Seite0403
	Seite0404
	Seite0405
	Seite0406
	Seite0407
	Seite0408
	Seite0409
	Seite0410
	Seite0411
	Seite0412
	Seite0413
	Seite0414
	Seite0415
	Seite0416
	Seite0417
	Seite0418
	Seite0419
	Seite0420
	Seite0421
	Seite0422
	Seite0423
	Seite0424
	Seite0425
	Seite0426
	Seite0427
	Seite0428
	Seite0429
	Seite0430
	Seite0431
	Seite0432
	Seite0433
	Seite0434
	Seite0435
	Seite0436
	Seite0437
	Seite0438
	Seite0000
	Seite0001
	Seite0001a
	Seite0002
	Seite0003
	Seite0004
	Seite0005
	Seite0006
	Seite0007
	Seite0008
	Seite0009
	Seite0010
	Seite0011
	Seite0012
	Seite0013
	Seite0014
	Seite0015
	Seite0016
	Seite0017
	Seite0018
	Seite0019
	Seite0020
	Seite0021
	Seite0022
	Seite0023
	Seite0024
	Seite0025
	Seite0026
	Seite0027
	Seite0028
	Seite0029
	Seite0030
	Seite0031
	Seite0032
	Seite0033
	Seite0034
	Seite0035
	Seite0036
	Seite0037
	Seite0038
	Seite0039
	Seite0040
	Seite0041
	Seite0042
	Seite0043
	Seite0044
	Seite0045
	Seite0046
	Seite0047
	Seite0048
	Seite0049
	Seite0050
	Seite0051
	Seite0052
	Seite0053
	Seite0054
	Seite0055
	Seite0056
	Seite0057
	Seite0058
	Seite0059
	Seite0060
	Seite0061
	Seite0062
	Seite0063
	Seite0064
	Seite0065
	Seite0066
	Seite0067
	Seite0068
	Seite0069
	Seite0070
	Seite0071
	Seite0072
	Seite0073
	Seite0074
	Seite0075
	Seite0076
	Seite0077
	Seite0078
	Seite0079
	Seite0080
	Seite0081
	Seite0082
	Seite0083
	Seite0084
	Seite0085
	Seite0086
	Seite0087
	Seite0088
	Seite0089
	Seite0090
	Seite0091
	Seite0092
	Seite0093
	Seite0094
	Seite0095
	Seite0096
	Seite0097
	Seite0098
	Seite0099
	Seite0100
	Seite0101
	Seite0102
	Seite0103
	Seite0104
	Seite0105
	Seite0106
	Seite0107
	Seite0108
	Seite0109
	Seite0110
	Seite0111
	Seite0112
	Seite0113
	Seite0114
	Seite0115
	Seite0116
	Seite0117
	Seite0118
	Seite0119
	Seite0120
	Seite0121
	Seite0122
	Seite0123
	Seite0124
	Seite0125
	Seite0126
	Seite0127
	Seite0128
	Seite0129
	Seite0130
	Seite0131
	Seite0132
	Seite0133
	Seite0134
	Seite0135
	Seite0136
	Seite0137
	Seite0138
	Seite0139
	Seite0140
	Seite0141
	Seite0142
	Seite0143
	Seite0144
	Seite0145
	Seite0146
	Seite0147
	Seite0148
	Seite0149
	Seite0150
	Seite0151
	Seite0152
	Seite0153
	Seite0154
	Seite0155
	Seite0156
	Seite0157
	Seite0158
	Seite0159
	Seite0160
	Seite0161
	Seite0162
	Seite0163
	Seite0164
	Seite0165
	Seite0166
	Seite0167
	Seite0168
	Seite0169
	Seite0170
	Seite0171
	Seite0172
	Seite0173
	Seite0174
	Seite0175
	Seite0176
	Seite0177
	Seite0178
	Seite0179
	Seite0180
	Seite0181
	Seite0182
	Seite0183
	Seite0184
	Seite0185
	Seite0186
	Seite0187
	Seite0187a
	Seite0187b
	Seite0188
	Seite0189
	Seite0190
	Seite0191
	Seite0192
	Seite0193
	Seite0194
	Seite0195
	Seite0196
	Seite0197
	Seite0198
	Seite0199
	Seite0200
	Seite0201
	Seite0202
	Seite0203
	Seite0204
	Seite0205
	Seite0206
	Seite0207
	Seite0208
	Seite0209
	Seite0210
	Seite0211
	Seite0212
	Seite0213
	Seite0214
	Seite0215
	Seite0216
	Seite0217
	Seite0218
	Seite0219
	Seite0220
	Seite0221
	Seite0222
	Seite0223
	Seite0224
	Seite0225
	Seite0226
	Seite0227
	Seite0228
	Seite0229
	Seite0230
	Seite0231
	Seite0232
	Seite0233
	Seite0234
	Seite0235
	Seite0236
	Seite0237
	Seite0238
	Seite0239
	Seite0240
	Seite0241
	Seite0242
	Seite0243
	Seite0244
	Seite0245
	Seite0246
	Seite0247
	Seite0248
	Seite0249
	Seite0250
	Seite0251
	Seite0252
	Seite0253
	Seite0254
	Seite0255
	Seite0256
	Seite0257
	Seite0258
	Seite0259
	Seite0260
	Seite0261
	Seite0262
	Seite0263
	Seite0264
	Seite0265
	Seite0266
	Seite0267
	Seite0268
	Seite0269
	Seite0270
	Seite0271
	Seite0272
	Seite0273
	Seite0274
	Seite0275
	Seite0276
	Seite0277
	Seite0278
	Seite0279
	Seite0280
	Seite0281
	Seite0282
	Seite0283
	Seite0284
	Seite0285
	Seite0286
	Seite0287
	Seite0288
	Seite0289
	Seite0290
	Seite0291
	Seite0292
	Seite0293
	Seite0294
	Seite0295
	Seite0296
	Seite0297
	Seite0298
	Seite0299
	Seite0300
	Seite0301
	Seite0302
	Seite0303
	Seite0304
	Seite0305
	Seite0306
	Seite0307
	Seite0308
	Seite0309
	Seite0310
	Seite0311
	Seite0312
	Seite0313
	Seite0314
	Seite0315
	Seite0316
	Seite0317
	Seite0318
	Seite0319
	Seite0320
	Seite0321
	Seite0322
	Seite0323
	Seite0324
	Seite0325
	Seite0326
	Seite0327
	Seite0328
	Seite0329
	Seite0330
	Seite0331
	Seite0332
	Seite0333
	Seite0334
	Seite0335
	Seite0336
	Seite0337
	Seite0338
	Seite0339
	Seite0340
	Seite0341
	Seite0342
	Seite0343
	Seite0344
	Seite0345
	Seite0346
	Seite0347
	Seite0348
	Seite0349
	Seite0350
	Seite0351
	Seite0352
	Seite0353
	Seite0354
	Seite0355
	Seite0356
	Seite0357
	Seite0358
	Seite0359
	Seite0360
	Seite0361
	Seite0362
	Seite0363
	Seite0364
	Seite0365
	Seite0366
	Seite0367
	Seite0368
	Seite0369
	Seite0370
	Seite0371
	Seite0372
	Seite0373
	Seite0374
	Seite0375
	Seite0376
	Seite0377
	Seite0378
	Seite0379
	Seite0380
	Seite0381
	Seite0382
	Seite0383
	Seite0384
	Seite0385
	Seite0386
	Seite0387
	Seite0388
	Seite0389
	Seite0390
	Seite0391
	Seite0392
	Seite0393
	Seite0394
	Seite0395
	Seite0396
	Seite0397
	Seite0398
	Seite0399
	Seite0400
	Seite0401
	Seite0402
	Seite0403
	Seite0404
	Seite0405
	Seite0406
	Seite0407
	Seite0408
	Seite0409
	Seite0410
	Seite0411
	Seite0412
	Seite0413
	Seite0414
	Seite0415
	Seite0416
	Seite0417
	Seite0418
	Seite0419
	Seite0420
	Seite0421
	Seite0422
	Seite0423
	Seite0424
	Seite0425
	Seite0426
	Seite0427
	Seite0428
	Seite0429
	Seite0430
	Seite0431
	Seite0432
	Seite0433
	Seite0434
	Seite0435
	Seite0436
	Seite0437
	Seite0438

