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Polare Mesosphärische Sommer Echos
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Eigenschaften der PMSE 
werden bestimmt durch:
• Elektronendichte 
• Temperatur 
• Wasserdampfkonzentration



Das ALOMAR Wind Radar
Blick durch das Antennenfeld
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VHF-Radarstationen auf der Nordhalbkugel
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VHF-Radarstationen auf der Südhalbkugel
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Motivation
Vergleich polarer mesosphärische Sommerechos aus 65°N und 62°S

Vergleich der Ergebnisse verschiedener Stationen ist beeinflusst durch Unterschiede in

• Systemparametern: Sendeleistung, Antennengewinn, Empfangsfilterbreite, …

• Experimentkonfigurationen: kohärente Integrationen, Kodelänge, Pulsbreite, …

Woodman et al., JGR, 1999
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Volumenreflektivität h

• Volumenreflektivität h

(Hocking and Röttger, RS, 1997)

– Summe alle Rückstreu-

querschnitte si pro Einheits-

volumen 

– berücksichtigt alle 

Systemparameter !

• Bestimmung weiterer 

physikalischer Parameter aus 

der absoluten Empfangs-

leistung

– Energiedissipationsraten

• Kalibrierung erforderlich!
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Pt =   gesendete Spitzenleistung [W]

Pr =   empfangene Signalleistung [W]

Gt =   Gewinn der Sendeantenne

Gr =   Gewinn der Empfangsantenne

 =   Radar-Wellenlänge

e =   Verlustfaktor

1/2 =   halbe Breite des Antennenstrahls

r =   Entfernung zur Volumenmitte

2 ln(2) =   Strahlbreitenkorrekturfaktor

c =   Lichtgeschwindigkeit

 =   Pulsbreite
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Empfängerkalibrierung mit geeichter Rauschquelle
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Empfängerkalibrierung mit Verzögerungsleitung
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Kalibrierungsfaktor für 

kohärente Signale
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M = Anzahl der kohärenten Integrationen

N = Anzahl der Kodeelemente



Polare Mesosphärische Sommer Echos
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PMSE-Vergleich zwischen 69°N und 69°S
(Andenes – Davis)

Radar

Parameter

ALWIN
69°N; 16°E

Davis-VHF-Radar 
69°S; 78°E

Installation / Upgrade 1998 2003 2005 2006

Radarwellenlänge 5.6 m 5.5 m

Spitzensendeleistung 36 kW 20 kW 36 kW 41 kW

Gewinn der Sendeantenne 28.3 dBi 28.9 dBi

Breite des Antennenstrahls 6° 6°

Gewinn der SA-

Empfangsantenne 
20.6 dBi 21.0 dBi

Verlustfaktor 0.6 0.5

Effektive Pulsbreite 300 m 600 m 450 m

→ SA-Systemfaktor csys 2.1e-08 1.9e-08 1.4e-08 1.2e-08

Experimentparameter

Kohärente Integrationen 32 116 104

Anzahl der Kodeelemente 16 1 8

Empfängerverstärkung 101 dB 81 dB 81 dB

Empfängerbandbreite 500 kHz 368 kHz 280 kHz

→ Signalfaktor cs 3.5e-19 1.5e-21 1.5e-20
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Andenes (69N) − Davis (69°S) 

Verteilung der 2004 bzw. 2004/2005 gemessenen Volumenreflektivitäten

Andenes 2004 Davis 2004/2005

Latteck et al., GRL, 2007

• ALWIN war bis zum 24.1.2004 etwa 

eine Größenordnung empfindlicher 

als das Davis VHF-Radar

 Schranke für Vergleich: 1.10-15 m-1
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Andenes (69N) − Davis (69°S)
Verteilung der gemessenen Volumenreflektivitäten

Andenes 2004-2006 Davis 04/05-06/07Andenes Davis

hmin [m-1] 2,2.10-16 1,5.10-17

hmax [m-1] 1,9.10-9 3,7.10-11

hmax /hmin 8,6.106 2,5.106

 PMSE über Davis (SH) sind 

schwächer als über Andenes (NH)

Latteck et al., AnGeo, 2008
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Andenes (69N) − Davis (69°S)

mittlere jahreszeitliche Variation der PMSE-Häufigkeiten für h> 1.10-15 m-1

Andenes 2000-2006 Davis 04/05-06/07

Mai : 19.3 %

Juni/Juli : 82.6 %

August : 30.9 %

November :   6.6 %

Dez./Jan. : 38.2 %

Februar : 13.3 %

Latteck et al., AnGeo, 2008
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Andenes (69N) − Davis (69°S)
Vergleich der PMSE Höhenverteilung

~0.7km

~1.5km

Wrotny et al., JASTP, 2006
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Andenes (69N) − Davis (69°S)

Die Dauer der mittleren

PMSE-Saison in Davis 

(SH) ist kürzer als in 

Andenes (NH)

7059-37 -33

Latteck et al., AnGeo, 2008



Mittlere Temperaturen und Meridionalwinde in 69°N
aus MF-Radar- und Meteor-Radar-Messungen
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• die ersten PMSE treten auf, wenn die Temperatur in 90km unter

150K fällt.

• die meridionalen Winde sind während dieser Zeit zum Äquator

gerichtet und unterstützen den Transport von Eisteilchen aus

höheren Breiten

• Nachgewiesen durch 3-D-Modellierung der Entstehung von NLC-

Teilchen (Berger & von Zahn, 2007).

Mittlere Temperaturen und Meridionalwinde in 69°N
aus Meteor-Radar-Messungen
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Modellierung des NH/SH-Temperaturunterschiedes 

der polaren Sommermesopause mit LIMA

SH-NH-Temperaturdifferenz steigt mit 

abnehmender geographischer Breite

• Im Höhenbereich von Eisschichten 

(80 - 90 km) ist die SH um 1-10K wärmer. 

• Im Bereich der Mesopause ist dieser 

Unterschied am größten.

Lübken und Berger, JASTP, 2007

• 3-D globales Zirkulationsmodell zur Beschreibung der 

Atmosphäre im Bereich von 0 bis 150km

• Beinhaltet physikalische und chemische Prozesse 

(Dynamik, Transport, Chemie, Strahlung)



LIMA-ICE Modellierung
Saisonale Variation von PMSE als Funktion der geographischen Breite
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• PMSE-Häufigkeit steigt mit zunehmenden polaren Breiten in beiden Hemisphären an.

• PMSE sind in beiden Hemisphären

 vom Pol bis ~75° ständig vorhanden

 lösen sich in Richtung des Äquators bei etwa 50° N bzw. 60° S auf

 erklärt die geringen PMSE-Beobachtungen in 62°S (Balsley et al., GRL, 1995).

Nordhemisphäre 2001 Südhemisphäre 2004/2005

Lübken und Berger, JASTP, 2007



PMSE-Häufigkeiten aus Beobachtungen und LIMA-Modellierung 
Andenes (69°N,16°O; 2001) und Davis (69°S,78°O; 2004/2005)
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Radar-Beobachtungen LIMA-ICE Modellierung

• LIMA gibt die wesentlichen Eigenschaften der saisonalen Verteilung der PMSE-

Häufigkeiten und die hemisphärischen Unterschiede, wie sie in den Beobachtungen

gefunden wurden, wieder.

• Die PMSE-Saison im Modell beginnt allerdings etwas später als in den

Beobachtungen.

Lübken und Berger, JASTP, 2007
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Zusammenfassung

• PMSE-Beobachtungen aus Davis (69°S) zeigen im Vergleich 

zu PMSE-Beobachtungen aus Andenes (69°N) 

– eine schwächere Volumenreflektivität

– eine ähnliche Höhenverteilung, aber ein etwa 0,7km höher liegendes 

Maximum der Höhenverteilung

– eine geringere jahreszeitliche Häufigkeitsrate verbunden mit einer 

größere jahreszeitliche Variabilität

– eine um etwa 14 Tage kürzer PMSE-Saison

 Eisschichten treten häufiger in der Nordhemisphäre auf und 

sind ‚stärker‘

– LIMA generiert und reproduziert die Grundzüge der interhemis-

phärischen Unterschiede von Eisschichten sehr gut  

– Temperatur ist der Hauptgrund für Unterschiede im NH/SH-Vergleich

– Differenz steigt mit abnehmender geografischer Breite


