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1. Jetstreams in der oberen Troposphare

Schmale bandartige Starkwindfelder, Jetstreams oder Strahlstrdme genannt, sind eine hau-
fige Erscheinung in der oberen Troposphare, kommen allerdings auch in der Stratosphare
vor und kdonnen auch als Phanomen des Low-Level-Jetstream in Bodennahe in Erscheinung
treten. Dieser Grenzschichtstrahlstrom entspricht aber nicht den bekannten hoch-tropospha-
rischen Jetstreams, sondern stellt ein in der planetarischen Grenzschicht lokal auftretendes,
noch nicht restlos geklartes Phanomen dar, das aus einem Windmaximum geringer vertika-
ler Ausdehnung in den untersten 2 km der Troposphare besteht. Er ist anderen Ursprungs
als die hoch-tropospharischen Jetstreams, meist kleinrdumiger, zeigt ein wesentlich gerin-

geres Maximum und tritt haufig in Verbindung mit Inversionen auf.

Inversion : Dulnne tropospharische Schicht, in der die Temperatur mit der Héhe zu-
nimmt und damit Grenzschicht zwischen kéalterer Luft unten und warmerer da-
ruber.

Schematischer Aufbau der Atmosphare bis zu einer Hohe von 47 km Hoéhe (Abb. 1)
Héhe “Luftdruck

47 km <+ 1 hPa Werte der ICAO-Standardatmosphare.

4 Die Hohen- und Luftdruckangaben sind
|

|

Laminare Unterschicht

18 km - 76 hPa Wenige Millimeter dicke Schicht bei glattem

Untergrund
11 km 4 227 hPa - freie Atmosphire
Prandtl-Schicht
5km 4 540 hPa Schicht mit einer Dicke von etwa 10% der
Gesamthéhe der planetarischen Grenz-
Troposphire schicht und einer Obergrenze von einigen
5 Dekametern bis maximal 100 m (iber Grund
10" m - 899 hPa — 500 - 1500 m GND
, Ekman-Schicht
10 m—1001 hPa S Schicht, in derim Allgemeinen die héchsten
T Windgeschwindigkeiten der planetarischen
10" m planetarische Grenzschicht auftreten
Grenzschicht Prandtl-Schicht
10%m 4 l Planetarische Grenzschicht
Reibungsschicht, deren Obergrenze je nach
! ! :; laminare Unterschicht wenige mm Rauigkeit deﬁ Untergrundes. zwischen 500
0 m 1=1043:hPa und 1500 m lber Grund befindet.

Die planetarische Grenzschicht oder Reibungsschicht befindet sich grundsétzlich - abgesehen von der milli-
meterdicken laminaren Unterschicht - in einem turbulenten Strémungszustand, weil hier Turbulenzen durch
Windscherungen und Strémungshindernisse ausgelést werden.

Turbulenz : Ungeordnete oder geordnete Luftbewegungen in Form von Wirbeln, Walzen

oder Wellen, die der Grundstromung (Wind), Uberlagert sind und aus Abwei-
chungen vom zeitlich und raumlich gemittelten Grundzustand bestehen.
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1.1 Definition und Historie des Jetstreams

1.1.1 Definition Jetstream

Ein Jetstream (engl.: Jet stream) oder Strahlstrom stellt ein schmales, bandartiges Stark-
windfeld dar, das durch hohe vertikale und horizontale Windgeschwindigkeitsscherungen
(s. Abb. 5) charakterisiert ist und ein Geschwindigkeitsmaximum oder mehrere -maxima
aufweist. Als willkirliche untere Grenze seiner Windgeschwindigkeit wurde von der WMO
(World Meteorological Organization) der Wert 30 m s™ oder 60 kn (108 km h™") festgelegt.
Der Bereich maximaler Windgeschwindigkeit, der als Strahlstrom- oder Jetachse bezeichnet
wird, verlauft selten vollig waagerecht und hat meist nur eine Breite von 50 bis 100 km sowie
eine Dicke von 1 bis 2 km. Jetstreams entstehen in Gegenden, die sich durch starke hori-
zontale Temperaturgradienten auszeichnen und sind in der Regel einige 1000 km lang,
mehrere 100 km breit und wenige Kilometer dick. Die Windscherungen in der Umgebung
der Strahlstromachse liegen im Mittel vertikal in der GréRenordnung von 1.5 bis 3 m s™ pro
1000 ft und horizontal bei 5.6 m s™ pro Breitengrad. Maximal wurden bereits vertikale

Scherungen von 12 m s™ pro 1000 ft beobachtet.

Jetstream in der oberen Troposphare (Abb. 2)

Stratosphdre Ein  Strahlstrom stellt ein
schmales, bandartiges Stark-
windfeld in der Tropo- oder
Stratosphére dar, das hohe ver-
tikale und horizontale Windge-
schwindigkeitsscherungen und
mindestens ein Maximum auf-
weist. Als willkiirliche untere
Grenze der Windgeschwindig-
keit wurden 30 m s oder 60 kn
% |(1 kn = 0.5 m s7) festgelegt.
“™| Der Bereich héchster Windge-
schwindigkeit wird als Strahl-
strom- oder Jetachse bezeich-
Erdoberflache net.

hohe Troposphdre

Jetstream

Troposphire

Mittlere GroRenordnung des tropospharischen Jetstreams (Abb. 3)
Ldnge einige 1000 km

Jetstreams entstehen in Gegenden, die sich durch starke horizontale Tempe-
raturgegensétze auszeichnen und sind in der Regel einige 1000 km lang,
mehrere 100 km breit und wenige Kilometer dick.

Breite mehrere 100 km

Dicke 600 m bis wenige Kilometer
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Windscherungen (Abb. 4)
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1 kn =1.852 km/h
oder 1 kn =0.5 m/s

Windscherungen sind
markante horizontale
oder vertikale An-
derungen der Wind-
richtung und/oder -ge-
schwindigkeitan einem
Ort in einem beliebig
festzulegenden Zeitab-
schnitt.

| 1.1.2 Kurze Historie des Jetstreams '

Erste Anzeichen, dass nicht nur in Bodennahe, sondern auch in der hohen Troposphare
Starkwindfelder vorhanden sein missen, gab es natuirlich auch schon in ferner Vergangen-
heit. Die rasche Verlagerung von hohen Wolken liel3 sicherlich den aufmerksamen, natur-
wissenschaftlich interessierten Zuschauer vermuten, dass hohe Windgeschwindigkeiten die
Ursache sein kdnnten. Allerdings erlaubten die wenigen, nur bei gutem Wetter moglichen
Betrachtungen es nicht, die Heftigkeit und das haufige Auftreten dieses Phanomens fest-
zustellen. Erst Ende des 19. Jahrhunderts registrierten Wetterbeobachter, welche die atmo-
spharischen Zugbahnen der Aschewolken des Krakatau-Vulkanausbruchs mehrere Jahre
lang verfolgten und kartografisch erfassten, den starken Hohenwind und bezeichneten ihn
als “aquatorialen Rauchstrom”. Die gewaltige Eruption des Krakatau - die zweitgrof3te der
Neuzeit -, die 1883 auf der gleichnamigen Insel in der indonesischen Sunda-Stral3e zwi-
schen Sumatra und Java stattfand und das Eiland vollstandig vernichtete, schleuderte etwa
18 Kubikkilometer Asche und Gestein bis in eine Hohe von 80 km in die Erdatmosphare.

Das 20. Jahrhundert, das Zeitalter der Meteorologie und der Luftfahrt, erweiterte dann durch
Untersuchungen und Fingerzeige das Wissen Uber den Jetstream. In den 1920er-Jahren
entdeckte der japanische Meteorologe Wasaburo Ooishi den Jetstream bei Hohenwind-
messungen mit Pilotballonen in der Umgebung des Berges Fuji (Fudschijama). Ooishi verof-
fentlichte zwar seine Forschungsergebnisse in japanischer Sprache und in Esperanto, aber
aufgrund der weitgehenden Unkenntnis dieser klinstlichen Sprache wurde die Publikation
in der westlichen Welt nicht wahrgenommen. 1934 stellt der mit einem Druckanzug in Hohen
von 6200 m (20300 ft) operierende amerikanische Pilot Wiley Post bei transkontinentalen
USA-Flagen mitunter fest, dass seine Fluggeschwindigkeit tUber Grund weit hoher als die

angezeigte Fluggeschwindigkeit war. Welche Folgerungen er daraus zog, ist nicht bekannt.
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Auch der deutsche Meteorologe H. Seilkopf hatte wohl Kenntnis vom Jetstream, denn ihm
wird nachgesagt, in einer Veroffentlichung im Jahre 1939 den Begriff ‘Strahlstromung’ ver-
wendet zu haben. Trotz all dieser Hinweise und Indizien waren die schmalen, bandartigen
Starkwindfelder, die mit Windgeschwindigkeiten von Uber 60 Knoten in der hohen Tropo-
sphare haufig auftreten, in der westlichen Hemisphare Ende der 1930er-Jahre noch weitge-
hend unbekannt. Erst der zweite Weltkrieg mit den zahlreichen und ausgedehnten militari-
schen Aufklarungs- und Bomberfligen fihrte dann zu neuen Erkenntnissen. Beispielsweise
hatten einige hoch und Uber den Wolkendecken operierende Piloten ohne Erdsicht uner-
freuliche und unverstandliche Erlebnisse mit dem Jetstream. Trotz gewissenhafter Flugvor-
bereitung und sorgfaltiger Navigation erreichten sie ihre festgelegten militdrischen Ziele
nicht, verfranzten sich teilweise vollig und wurden, weil ihre Erklarungen fur die teilweise
haarstraubenden Navigationsfehler unglaubhaft erschienen, manchmal sogar bestraft.
Nur die Japaner kannten das u.a. Uber dem Pazifik bis Kalifornien (USA), von West nach
Ost verlaufende Starkwindfeld, den Suptropen-Jetstream, den sie zum Transport von mit
einem Brandsatz ausgerusteten Ballonen nutzen, um Waldbrande in den USA auszul6sen.
Zusatzlich fuhrten diese Flugobjekte noch ein Druckmessgerat und Sandsackchen mit, um
ihre H6he durch den druckgesteuerten Abwurf von Ballastbeuteln einzuhalten.

Nach dem 2. Weltkrieg lieferte dann die in den 50er-Jahren beginnende Verkehrsluftfahrt
mit DUsenmaschinen und die damit rasch fortschreitende meteorologische Erforschung der
oberen Luftschichtenimmer mehrwissenschaftliche Erkenntnisse Uber die hoch-tropospha-

rischen Phanomene und deren Bedeutung fir die Luftfahrt und Wettervorhersage.

| 1.1.3 Arten hoch -tropospharischer Strahlstrome '

Die Zirkulation der Nord- und Stdhalbkugel der Erde wird durch zwei hoch-troposphéarische

Strahlstrome gepragt, die an die baroklinen Zonen der Polar- und Subtropikfront gebunden

sind und deshalb als Polarfront- und Subtropen-Jetstream bezeichnet werden.

Baroklini- : AufeinerFlache gleichen Luftdruckes sind mehr oder minder starke Tempe-
tat raturunterschiede vorhanden.

Frontalzone : Mehr oder minder schmale Ubergangszone zwischen zwei gegeneinander
stromenden unterschiedlich temperierten Luftmassen

Luftmassen : GroRere tropospharische Luftmengen mit etwa einheitlichen Eigenschaften
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: Ubergangszone zwischen den beiden gegeneinander stromenden Hauptluft-

massen gemaligte Luft und Polarluft; starke barokline, in der gesamten Tro-
posphare ausgepragte Frontalzone; mittlere Lage in der mittleren Tropo-
sphare (500 hPa) im Januar bei 40° und im Juli bei 70° N

Subtropik-
front

: Suptropenfront; Ubergangszone zwischen den beiden gegeneinander stro-
menden Hauptluftmassen Tropikluft und gemaRigte Luft; starke barokline

Frontalzone, aber nur in der mittleren und hohen Troposphare ausgepragt;
mittlere Lage in 500 hPa im Januar bei 30° N und im Juli bei 45° N

Schematische atmospharische Zirkulation der Nordhalbkugel im Winter (Abb. 5)
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und am Aquator in 16 km

Die Strahlstrome Polarfront- und Subtropen-Jet winden sich in Schlangenlinien von West
nach Ost rund um die Nord- und Stdhalbkugel und verlagern sich mit dem Sonnenstand,
so dass sie im Sommer nordlicher auf der Nord- bzw. sudlicher auf der Sid-Hemisphare
liegen als im Winter. Ein weiterer tropospharischer Strahlstrom, der aber nur halbjahrlich in

Erscheinung tritt, ist der Tropische Ostjet.

Die Strdmung in einem Jetstream scheint haufig korkenzieherartig verdreht auf-
zutreten, wobei die Luft auf der warmen Seite aufsteigt und auf der kalten Jetseite absinkt.
Istdies der Fall, kbnnen sich beitropospharischen Strahlstromen bei ausreichender Feuchte
in dem Hebungsbereich Wolken entwickeln. Im Allgemeinen werden dabei Wolken in Form
von Cirrus- und Cirrocumulus beobachtet, aber auch in tieferen Niveaus kann sich Alto-
cumulus lenticularis (Ac len) oder Altocumulus radiatus (Ac ra) bilden. Im Satellitenbild tritt
Cirrus dabei oft als ein scharf abgegrenztes, auf der warmen Seite des Strahlstroms und

parallel zu seiner Achse verlaufendes Wolkenband auf.
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| 1.2 Polarfront-Jetstream (PFJ) '
| 1.2.1 Erscheinungsbild des PFJ '

Der Polarfront-detstream (PFJ, Polar front jetstream) zeigt sich haufig als ein heftig maan-

drierendes Starkwindfeld, das oft in zahlreiche Teilstiicke und Aste aufgespalten ist, die

meist eine Lange von wenigen 1000 Kilometern haben. Geschwindigkeitsmaxima und -mi-

nima, verbunden mit Konfluenz- und Diffluenzgebieten des Stromfeldes, wechseln sich

entlang der Jetstream-Achse miteinander ab.

Diffluenz- . Isohypsen fachern hinter einem Hohentrog oder -riicken auf, so dass in

gebiet diesem Bereich des Windfeldes horizontale Richtungsdivergenz und Ge-
schwindigkeitskonvergenz auftritt.

Divergenz : Aus einem Gebiet stromt mehr Luft heraus, als nachflielen kann;
horizontale Divergenz bedeutet horizontales Ausstromen und vertikale Divergenz verti-
kales Ausstromen;im StraRenverkehr fiihrt eine Horizontaldivergenz zur Stauauflésung.
Im Bereich eines Jetstreams treten die starksten Divergenzen und Kon-
vergenzen der Hohenstromung auf.

Hohentrog : Gebilde einer Hohenwetterkarte, das im Vergleich zur unmittelbaren Um-
gebung die tiefsten Werten aufweist und nicht vollstandig von Isohypsen
umschlossen ist. Die Linie der starksten Krimmung und damit geringsten
Hoéhenwerte des aus Kaltluft bestehenden Hohentroges wird als Trog-
achse bezeichnet (s. Abb. 6, 11 und 13).

Hohenriicken : Gebilde einer Hohenwetterkarte, das im Vergleich zur unmittelbaren Um-

(Hohenkeil) gebung die hdchsten Werte aufweist und nicht vollstandig von Isohypsen
umschlossen ist.

Hohenwetter- : Hohenlage wohldefinierter Flachen gleichen Luftdruckes in Bezug auf NN,

karte die isobare Flachen oder Isobarenflachen genannt werden und Linien
gleicher HOhe beinhalten, die Isohypsen heilen.

Jetachse : Achse des Jetstreams, Region maximaler Windgeschwindigkeit

Konfluenz- . Isohypsen verengen sich vor einem Hohentrog oder -ricken, so dass in
diesem Bereich des Windfeldes horizontale Richtungskonvergenz und
Geschwindigkeitsdivergenz auftritt.

Konvergenz : In ein Gebiet stromt mehr Luft hinein, als abfliellen kann;
horizontale Konvergenz bedeutethorizontales Einstrdmen und vertikale Konvergenz verti-
kales Einstromen; im StraRenverkehr macht sich eine Horizontalkonvergenz als Stau
bemerkbar.

Wind : Horizontale Luftbewegung, bestimmt durch Richtung und Geschwindig-
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Konfluenz und Diffluenz im Bereich eines Hohentroges (Abb. 6)

856 dam
Vor dem Héhe

864 dam Trogachse

872 dam

880 dam

888 dam T —mmu___
896 dam ——

04 dam /-"’"——h______"'

vergenz auftritt

Yy

ntrog verengen sich die Isohypsen, so dass hier im

Windfeld horizontale Richtungskonvergenz und Geschwindigkeitsdi-

und hinter der Trogachse fachern die Héhenlinien auf,

so dass in dieser Region im Windfeld horizontale Richtungsdivergenz
und Geschwindigkeitskonvergenz vorhanden ist.

Schema von horizontaler Kon- und Divergenz im Windfeld (Abb. 7, 8)
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Pfeile: Lange ist der Windgeschwindigkeit proportional

Der Polarfront-Jet hat seine Ursache in der kraftigen baroklinen Zone der Polarfront, wobei

bei extremer Baroklinitat, die sich im Winter haufiger als im Sommer zeigt, bereits Wind-

geschwindigkeitsmaxima von 290 kn oder 537 km/h Uber dem Nordatlantik auftraten.

Seine Lage, Form und Intensitat ist raumlich und zeitlich starken Schwankungen unterwor-

fen, seine Achse befindet sich im Mittel in einer Hohe von 10 km und der PFJ liegt im

Sommer bei 40 und im Winter bei 60 Grad ge

Mittlere Werte des PFJ (Tab. 1)

ographischer Breite.

Lage 40°bis 60° Nord und Sid Starke 150 - 370 km/h (80 - 200 kn)
Hoéhe 9-10.5 km 4. NN (30000 - 35000 ft) Auftreten ganzjahrig
haufig maandrierend und in einzelne
. Besondere | Aste aufgespalten, die meist nurwenige
Richtung West nach Ost Kennzeichen | 1000 km lang sind, oft rdumlich und
zeitlich groRe Variationen

Lage des Polarfront-Jetstreams in der Troposphare (Abb. 9)
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Typische vertikale Geschwindigkeitsprofile des Jetstreams (Abb. 10)

Zwei typische vertikale Windprofile des Polarfrontjets
Héhe
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1051 65 Die Grafik zeigt zwei typische
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wéhrend das Geschwindigkeits-
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Windgeschwindigkeit [kn]

Polarfront-Jetstream in der ABTOP 300 hPa vom 04.11.1969, 00 UTC (Abb. 11)

904 896 880 372 864

\120\100 an~100 888
P —-—896

o — -~
R =k 904

B 85912
_______ {_—_iq__:_jr——'—- —__.,:'§20

' - i ‘\\
928
\ \ 936
* Xx
N . (\\

Polarfrontjet in der Héhenwetterkarte 300 hPa

Jetstream300.gif

04.11.1969, 00 UTC, 300 hPa

Linien: gestrichelt farbig: Isotachen [kn]; dick orange: Jetachse; diinn schwarz: Isohypsen [dam]

Der markante Polarfront-Jet in der 300 hPa-Karte vom 03.11.1969, 00 UTC, mit einer Lange von ca. 8000 km
und einer Breite von etwa 1000 - 1500 km beginnt im Seegebiet westlich der Azoren und reicht als antizy-
klonaler Bogen iiber ganz Europa hinweg bis in das siidliche Russland. Uber Siidskandinavien - also etwa in
der Mitte der antizyklonalen Kriimmung - erreicht der Jet in 300 hPa die Maximalgeschwindigkeit von 190 kn
oder 352 km/h. Westlich davon herrscht im Isohypsenfeld eine groBrdumige Konfluenzzone, die als Einzugs-
gebiet bezeichnet wird und 6stlich davon liegt das Delta des Jets mit einem ausgeprégten Diffluenzgebiet.
Beide Seiten des Jetstreams weisen eine beachtliche horizontale Scherung auf, die aber auf der zyklonalen
Seite wesentlich gréBer als auf der antizyklonalen Seite ist.

Die vertikale Windscherung unterhalb und oberhalb des Jetstreams hat in der Frontalzone - eine Uber-
gangszone zwischen zwei unterschiedlichen Luftmassen, die sich im TEMP als Isothermie oder Inversion mit
groéBBerer vertikaler Windscherung bemerkbar macht - bzw. in der stabilen Schicht oberhalb der Tropopause
den stérksten Wert.
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1.2.2 Markanter Polarfront-Jetstream am 16.12.2005

Die Wetterlage vom 16.12.2005 war in der Bodenkarte durch das atlantische Hochdruck-
gebiet “Birthe” mit einem Luftdruck von Gber 1040 hPa und dem komplexen Zentraltief Gber
Skandinavien (s. Abb. 12) mit mehreren Kernen und Druckwerten unter 980 hPa gekenn-
zeichnet, zwischen denen in einer kraftigen Nordstromung polare Kaltluft vom Nordmeer
uber GroRbritannien nach Mitteleuropa geflhrt wurde. Zwischen diesen beiden Druckge-
bilden, die sich als warmes Hoch und kaltes Tief auch in der Hohenwetterkarte 300 hPa gut
ausgebildet zeigten, herrschte ein starkes Druck- bzw. Héhengefalle mit mehr als 60 hPa
im Bodendruckniveau und tber 1120 m in 300 hPa vor. Der dadurch vorhandene markante
Polarfront-Jetstream wies am 16.12.2005 um 00 UTC suddstlich von Island in 300 hPa sein

Geschwindigkeitsmaximum von Uber 170 kn oder 315 km/h auf.

= -

Lage des Orkantiefs “Dorian” am 16.12.2005 um 00 UTC (Abb. 12)

os

= e o

g s
3 o L &‘ 4
gz-.’.’ v Ly N 90 17 homs!
R et

Y w18

Bode
Frl8 - 1204 00 UTS
{2005 Dautschar Wattardisnsl

ana bk na_p 000_000PPOABSIGPOASE CO2W

e . l(]?U‘--.\"n : 2
Im Bereich eines Jetstreams treten die starksten Divergenzen und Konvergenzen der Hohenstrémung auf. Weil
der Luftdruck unterhalb einer Hohendivergenz in der gesamten Luftsaule fallen muss - die Luftsdule wird quasi
von oben her ausgepumpt -, kdnnen sich in dieser Region Tiefdruckgebiete bilden. Dieser Prozess fand auch
am 15.12.2005 statt. Nordlich von Schottland entwickelte sich im Einflussbereich einer kraftigen Héhendiver-
genzdes PFJ aus einerndrdlich von Schottland liegenden Wellenstdrung das Orkantief “Dorian”, das sich unter
kraftiger Intensivierung Uber die Nordsee hinweg rasch nach Osten verlagerte und am 16.12.2005um 12 UTC

mit einem Kerndruck von 973 hPa 6stlich von Berlin an der Oder lag.
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Im Bereich eines Jetstreams treten die starksten Divergenzen und Konvergenzen der Ho-
henstromung auf. Weil der Luftdruck unterhalb einer Hohendivergenz in der gesamten Luft-
saule fallen muss - dieses Sphare wird quasi von oben her ausgepumpt -, kdnnen sich in
dieser Region Tiefdruckgebiete bilden. Dieser Prozess fand auch am 15.12.2005 statt.
Nordlich von Schottland entwickelte sich aus einer Wellenstérung im Einflussbereich einer
wohl starken PFJ-HOhendivergenz das Orkantief “Dorian”, das sich unter kraftiger Intensivie-
rung Uber die Nordsee hinweg rasch nach Osten verlagerte und am 16.12.2005um 12 UTC
mit einem Kerndruck von 973 hPa 6stlich von Berlin an der Oder lag (s. Abb.12).

Die Abbildung 13 zeigt den diesen Vorgang auslésenden Polarfront-Jetstream, der sich von
Neufundland nach Norden bis zur Davisstral3e erstreckte, dann nach Sidosten abbog und
uber Grénland, Island und die Nordsee bis nach Mitteleuropa verlief.

Die Windgeschwindigkeiten dieses nordwestlichen PFJ lagen in 300 hPa Uber Gronland,
Island, der Nordsee und dem deutschen Kistenbereich im Mittel bei 120 kn oder 222 km/h

und erreichten im Seegebiet der Farder-Inseln ihr Maximum mit Gber 170 kn oder 315 km/h.

Nordwestlicher-Polarfront-Jetstream in der Hohenwetterkarte 300 hPa (Abb. 13)
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1.3 Subtropen-Jetstream (STJ)

Der Subtropen-Jet (STJ, Suptropical Jetstream), das kontinuierlichste Westwindband der
Erde, ist eine Folge der baroklinen Zone der Subtropikfront (s. Abb. 5) und der STJ wird
zusatzlich dadurch intensiviert, dass die in der Héhe polwarts aus der ITC ausflieRende
aquatoriale Luft (s. Abb. 5) mit ihrer in niederen Breiten groReren Erdrotationsgeschwin-

digkeit in hohere Breiten mit geringeren Rotationsgeschwindigkeiten gelangt.

Aquatoriale Tief- . Zone tiefen Luftdruckes im Gebiet des thermischen Aquators
druckrinne - Bereich mit den hochsten mittleren Jahrestemperaturen - etwa
bei 10° bis 15° N (Nordsommer)- und 5° S (Sidsommer)

Innertropische Kon- : ITC oder ITCZ (Inter-tropical convergence zone); Konvergenz
vergenzzone zwischen Nordost- und Sudostpassat, die innerhalb der aquato-
rialen Tiefdruckrinne gegeneinander geflhrt werden.

Passate . Ostliche Winde zwischen den subtropischen Hochdruckgiirteln
und der aquatorialen Tiefdruckrinne, auf der Nordhalbkugelin Bo-
dennahe der Nordostpassat, auf der Stidhalbkugel der Stdost-
passat

Subtropische Hoch- : Gebiet hohen Luftdruckes bei 25° bis 40° N und 25° bis 35° S in
druckgurtel Form von einzelnen Hochdruckzellen

Der Subtropen-Jetist oberhalb der subtropischen Hochdruckgurtel oft als quasi-
zonaler, d.h. breitenkreisparalleler Ringstrom besonders auf der Stdhalbkugel ausgebildet
und weist manchmal extrem hohe Windgeschwindigkeiten auf. Uber dem Pazifik wurden
bereits 405 kn oder 750 km/h gemessen.

Der STJ, dessen Lage und Intensitat nur langsamen, jahreszeitlich bedingten Anderungen
unterliegt, befindet sich in Hohen zwischen 12 und 13.5 km (40000 und 45000 ft) und in 25°
bis 35° geographischer Breite (s. Abb. 14).

Mittlere Werte des STJ (Tab. 2)

Lage 25°bis 35° Nord und Sud Stirke 150 - 225 km/h (80 - 120 kn)

Hoéhe 12 bis 13,5 km U. NN (40000 - 45000 ft) Auftreten ganzjéhrig

Besondere | quasi-zonaler Ringstrom mit raum-
Richtung West nach Ost Kennzeichen | lich und zeitlich geringe Anderun-
gen
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Mittlere Lage des Polarfront- und Subtropen-Jetstreams im Januar in der Hohenwet-

terkarte 200 hPa (Abb. 14)
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Polarfront-Jet (PFJ)

Lage, Form und Intensitét des
PFJ ist rdumlich und zeitlich
starken Schwankungen unter-
worfen, er mé&andriert haufig
wie ein Flusslauf, spaltet sich
oft in mehrere Aste auf und
tritt meist nur in relativ kurzen
Béndern von wenigen 1000
km auf.

Die Achse des PFJ befindet
sich im Mittel in einer Hbhe
von 10 km und seine Position
variiert zwischen 40°und 60°
geographischer Breite.

Suptropen-Jetstream (STJ)
Der STJ, dessen Lage und In-
tensitdt nur langsamen, jah-
reszeitlich bedingten Anderun-
gen unterliegt, istoberhalb der
subtropischen Hochdruckgiir-
tel oft als quasizonaler, d.h.
breitenkreisparallel Ringstrom
besonders auf der Siidhalb-
kugel ausgebildet und weist
manchmal extrem hohe Wind-
geschwindigkeiten auf.

-
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=3 Subtropen-Jetstream

1.4 Tropischer Ostjet (TEJ)

Der Tropische Ostjet (TEJ, Tropical Easterly Jetstream) ist ein Strahlstrom, der auf der Nord-

halbkugel der Erde durch die kraftige sommerlichen Erwarmung der tropischen Landmas-

sen wie zum Beispiel des Hochlands von Tibet (Qinghai-Tibet-Hochebene) entsteht.

Mittlere Werte des TEJ (Tab. 3)

Lage um 15° N (Uber Afrika, Stidasien und Nordaustralien) Starke 150 - 185 km/h (80 - 100 kn)
Hohe 15 km 0. NN (50000 ft) im Nordsommer, aber nicht
Auftreten iber den O
Richtung Ost nach West uber den Lzeanen
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| 2. Polarnachtstrahlstrom in der Stratosphare '

Die Stratosphare, die zweite thermische Schichtder Atmosphare, reicht von der Tropopause

(s. Abb. 1), die im Mittel an den Polen in etwa 9 km und am Aquator bei 16 km Hohe liegt,
bis zur Stratopause in ca. 47 - 51 km uber NN. Sie enthalt geringe Mengen des Gases Ozon
- das Maximum der Ozonkonzentration befindet sich etwa in 25 km Hbhe -, das die ultra-
violette Strahlung der Sonne im Wellenlangenbereich von etwa 240 bis 320 Nanometern
absorbiert, die Stratosphare dadurch aufheizt und damit ihre vertikale Temperaturverteilung
bestimmt. Weil der gréfdte Anteil dieser UV-Strahlung bereits an der Obergrenze der Ozon-
schichtin etwa 50 km Hohe absorbiert wird, befindet sich das Maximum der Erwarmung und
damit auch der Héchstwert der Temperatur im Stratopausenniveau.

Die Temperatur der Stratosphare nimmt deshalb mit der Héhe von -56.5 °C (Tropopause)
bis zum Maximum von -2.5 °C (Stratopause) zu, wobei sie anfangs sogar konstant bleibt

(diese Zahlenangaben sind Normwerte der ICAO-Standardatmosphare (ISA)).

Weil das Absorptionsvermdgen der stratospharischen Ozonschicht weitgehend vom Einfalls-
winkel der Sonnenstrahlung abhangt, zeigt die Temperatur einen deutlichen Jahresgang mit
einem Maximum im Sommer und einem Minimum im Winter. Die hdchste Temperatur der
Stratosphare tritt in Hohe der Stratopause am jeweiligen Sommerpol durch die halbjahrliche
ununterbrochene Einstrahlung am Ende des Polartages (Nordhalbkugel um den 22. Sep-
tember) und der tiefste Wert am Winterpol am Ende der etwa sechsmonatigen Polarnacht
(Nordhalbkugel um den 20. Mérz) auf, so dass ein lber den Aquator hinweg reichendes
Temperaturgefalle vom Sommer- zum Winterpol entsteht.

Das Temperaturgefalle zwischen den aquatorialen Breiten und dem Winterpol, das sich mit
fortschreitender Polarnacht immer mehr verstarkt, fuhrt Gber den mittleren und hohen Brei-
ten zur Entstehung einer hemispharischen zirkumpolaren Weststromung, die an der Peri-
pherie des Polarnachtbereichs ihr Maximum erreicht und Polarnachtstrahlstrom (PNJ, Po-

lar-night jetstream) genannt wird.

Mittlere Werte des PNJ (Tab. 4)
Lage bei 60° Nord und Sid Starke 275 - 460 km/h (150 - 250 kn)

Hohe 20 bis 30 km G. NN (65000 bis 100000 ft) | Auftreten nur im Winter

Richtung West nach Ost
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Der Polarnachtstrahlstrom trittim Grenzbereich der bereits im Schatten liegenden und noch

bestrahlten polaren Stratosphare auf und wird deshalb auch als Schattengrenzen-Strahl-

strom oder Strahlstrom am Rande der Polarnacht bezeichnet.
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