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Bestandtelle der Atmosphare

Betrachtung pro Volumen (in %) Concentration
in parts per
million (ppm)
Argon (0.934%) ineon {Nej 162

Helium (He) 5.24

Carbon dioxide l All others < Methane (CH,) 1.5

(0.0429 % or 429 ppm)

Krypton (Kr) 1.14
_Hydrogen (H,) 0.5
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Stickstoff

Sauerstoff

... detallierter

NH,
HCHO | 300

HNO, | 300
SO, | 200
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N,O
Ne cO
He (5)
CH, i1.8) Gzon
ppm

NO, [ 100

andere [l OH (0.01)

ppb ppt

zur Verfigung gestellt von R. Koppmann

ppm | parts per million 10° mmol/mol
ppb | parts per billion 10° nmol/mol
ppt | parts per trillion 10*2 pmol/mol
ppq | parts per quadrillion 1015 fmol/mol
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Eintellung der Schichten nach der Temperatur
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Solare Einstrahlung vs.
Thermische Abstrahlung
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Wichtige Strahlungsgesetze

* Kirchhoffsches Strahlungsgesetz:

=3

- €. Emissivitat, a = Absorption

e Stefan-Boltzmann-Gesetz:

bd=cAoT* M:d—A:eaT

- 0 =5,67 * 10-8 W/(m2 K4)
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Einstrahlung auf die Erde  ~_
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Albedo der Erde
Oberflache  Abedo

flissiges Wasser 0,05-0,20
frischer Schnee 0,75-0,95
alter Schnee 0,40-0,70
dicke Wolken 0,30-0,90
diinne Wolken 0,20-0,70
Meereis 0,24 -0,40
Ackerboden 0,05-0,20
Wiese 0,16 - 0,26
Wiiste 0,20-0,40
Wald 0,10-0,25
Asphalt 0,05-0,20
Beton 0,10-0,35
urbane Flache 0,10-0,27 Jacobsen, 2005
Erde insgesamt 0,3
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Gleichgewichtstemperatur der Erde
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Ein-Schicht-Modell
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* Gleichgewichte:
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Ein-Schicht-Modell
* Atmospharentemperatur: EQ‘T;(*‘ = 2 Q‘TA%
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Ein-Schicht-Modell
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Fehlende Bereiche und Unterschiede

1)unterschiedliche Strahlungsfliisse aus der Atmosphare:

- Reale Atmosphéare besteht aus mehr als einer Schicht, TOA
,Sieht* andere Bereiche als der Boden

2) Absorption von Strahlung in der Atmosphére:

- Uberwiegend Absorption von UV-Strahlung durch Gase wie
z.B. Ozon

3) Latente und fuhlbare Warme:

- Transport von Energie durch warme Luft und Wasserdampf

- feuchtadiabatischer Temperaturgradient
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,Slchtweite” fur unterschiedliche Wellenlangen

Temperatur-Kernelfunktion in mK K™
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,Slchtweite" fur unterschiedliche Wellenlangen

6,7 um

Petty, A first course in atmospheric radiation,
2006
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Erklarung Klimawandel
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Erklarung Temperaturzunahme Stratosphare
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Wasserdampfbeobachtungen
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Wasserdampfbeobachtungen
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Experimentelle Ubungen und Fragestellungen

 Warum ist bei wolkenfreiem Himmel die Temperatur des
einen Sensors geringer?
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Experimentelle Ubungen und Fragestellungen

 Warum ist bei wolkenfreiem Himmel die Temperatur des
einen Thermometers geringer?
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Bachelorarbeit, Lester Buhrmann, 2024

Tipp: Die Sensoren haben unterschiedliche Wellenlangenbereiche
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Experimentelle Ubungen und Fragestellungen

Ein Thermometer sieht einen
grofReren Bereich des
Wasserdampfs.
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Radiation Transmitted by the Atmosphere
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