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Height in km

auf der Erde

Mikroskopische Prozesse fiihren zur Aufladung d. Wolkenteilc
im Bereich -25°C bis -10°C

Makroskopische Prozesse (Gravitation, Aufwinde) fihren zu
grofrdumiger Ladungstrennung

Blitz gleicht Ladungsdifferenzen in mehreren Entladungen aus
(Leitblitz, strokes/flash)

Unterscheide CG (cloud-to-ground) und IC (intracloud) Blitz
Typischer Blitz ist negativ geladen, Strom ca. 30 kA, dauert

Sekundenbruchteile und erwdarmt Luft auf 10.000°C (Schockwelle
fiihrt zu Donner, 3s Differenz bedeutet Blitz 1 km entfernt)



Falschfarbenbild eines Sturms
aufgenommen am 5. November
1980 von Voyager 1 um 35° Nord
[siehe Hunt et al., 1982;
Sromovsky et al. ,1983]

rme (~2000 km)

Falschfarbenbild des ..dragon
storm" fotografiert von
Cassini am 13.9. 2004 bei 35°
Sid (.Sturm-Allee®).



Saturnatmosphdre

Atmosphere of Saturn with Updrafting Water Cloud
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Saturn lightning activity measured by Cassini RPWS
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SED Stirme dauern manchmal nur ein paar Tage aber auch bis
zu 11 Monaten (Sturm H, mit Unterbrechungen), 21 Monate
keine SED Aktivitdt zwischen Feb. 2006 und Nov. 2007
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Saturn Lightning Storm Breaks Solar
System Record

John Roach
for Mational Geographic News
September 15, 2009

A lightning storm has heen raging on Saturn since mid-January, making
the tempest the longest-lasting storm ever detected in our solar system,
astronomers announced today.

The lightning flashes are 10,000 times stronger than lightning flashes on Earth,
research team member Georg Fischer, of the Austrian Academy of Sciences, said
via email.

And the storm itself is much bigger—around
1,850 miles (3,000 kilometers) across—than
Earth's storms.

"Saturn is just very vigorous when you get a
storm," said Andrew Ingersoll, a planetary
scientist at the California Institute of
Technology in Pasadena who was not involved
in the new research.
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Storm Alley
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52 Emailto a Friend Lightning storms on Saturn usually occur

about 35 degrees south of Saturn's equator in
a place scientists call Storm Alley.
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RELATED Researchers have never actually seen the

lightning on Saturn, said Caltech's Ingersoll, a

"Yoyage to Saturn" in National space-weather expert.
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Cassini Bild vom
5. Dezember 2010
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Vergleich von Cassini RPWS (Radio and Plasma
Wave Science) Instrument Daten (dynamisches
Spektrum) mit Cassini ISS (Imaging Science
Subsystem) Bild, Sturm ca. 1300 km x 2500 km
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Anzahl der SED Pixel (a) und Distanz von Cassini
(b) zu Saturn als Funktion der Zeit fiir Dezember
2010 [aus Fischer et al., 2011]
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* Nur oberes Limit
angebbar: >10 s,

kleinere Stiirme

hatten ~1 s
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© Christopher Go (Cebu, Philippines)

4 Dez. 2010

Amateure posten ihre Bilder im Internet beim Planetary Virtual

Observatory & Lab. http://www.pvol.ehu.es/pvol/ [Hueso et al.,
2010]. Amateur-Teleskope von 10-13 inchl
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Cassini ISS Bild vom 25. Februar 2011
am Cover von Nature (7. Juli 2011)

- Erster SED
» Davor 2000 km grofle

+ 5 GWS (Great White Spots) a

Hemispdre in Ca
hauptsdchlich bei 35° Sii

Saturn: 1876 am Aquator, 1903
bei 35°N, 1933 am Aquator, 1960
bei 55°N, 1990 am Aquator

* 1 Saturnjahr = 29.5 Erdjahre
* GWS (GroBe Weisse Flecken)

normalerweise 2-6 Jahre nach
der Sommersonnenwende der
nordl. Hemisphdre, hier 1.5 Jahre
nach Taghachtgleiche (zu frih!)

» Ausdehnung in der Breite 10,000

bis 15,000 km; Schweif um
Saturn herum ~300,000 km



Flanetocentric latitude of SunfSED storms
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Fragezeichen: Voyager SEDs von Sturm am Aquator oder 35°N?
Stirme von 1994 SED Stirme (nur optische Beobachtungen)?
Quelle der SEDs von 2005 unsicher.




Dec 5, 2010 Jan 2, 2011 Feb 25,2011

Apr 22,2011 May 18, 2011 Aug 12, 2011

.Kopf" (Zentrum der Blitzaktivitdt) und ,Schweif" des Sturmes




und Blitzen

Optische Energie eines Saturn-
blitzes gemessen mit Cassini ISS:
~10° J (0.1% der Gesamtenergie)

Gesamtenergie 1 Blitz: ~102 J

2010/2011 Sturmenergie: aus
Volumen & Dichte der Wolke
Abschdtzung der Masse und
Berechnung der latenten Warme
bei Kondensation: ~1024 J (in 3
Monaten ~107 W, Energie aus
innerer Energie des Saturn, vgl.
Atomreaktor ~10° W, jdhrlicher
Weltenergieverbrauch ~5-102° J)

Beobachtung optischer Blitze

Erde: ein stundenlanges Gewitter auf der Nachtseite des
hat ~10® J und hunderte Blitze zu Saturn im November 2009
~108-2 J (10 der Sturmenergie (Wolke auf 35° Siid)
geht in die Blitze)




ktion auf Tagseite
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http://saturn.jpl.nasa.gov/news/newsreleases/newsrelease20120718/

Zwei Bilder vom 6. Mdrz 2011, aufgenommen innerhalb von 30
Minuten: Pfeil zeigt blauen Punkt mit Durchmesser von ~200 km
Von Grofe des Spots wird auf Tiefe der Quelle geschlossen: 125-
250 km unter dem 1-bar Level in Wasserwolke

Blitze davor nur auf der Nachtseite um Tagnhachtgleiche herum
gesehen aufgrund des minimalen ,ring shine"

Grund, warum Blitz am intensivsten im Blaufilter, ist unbekannt:
kiirzere Belichtungszeit, blaue Blitze oder Sprites?



Zyklon: dreht
gegen Uhrzeigers
nordl. Hemisphdre
Antizyklon: dreht sich
im Uhrzeigersinn auf
nordl. Hemisphdre

_
10-120
2010-122¢— 12010-12-25

Antizyklonischer
Wirbe/ bildet sich
Weihnachten 2010 und
bleibt zurick. Drift
des Wirbels von
0.8°/Tag gegeniiber
2.8°/Tag des Kopf des
Sturms (westwdrts) =
Zusammentreffen am
20. Juni 2011

[Sayanagi et al.,2012]
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Infrarot-Bilder vom Very Large Telescope vom 19.1. 2011 verglichen
mit normalen Foto (Sturm .Kopf" bei ~15° West), Antizyklon dunkel
und kalt, warme Regionen an den Seiten [Fletcher et al., 2011]



SATURNBLITZE

Sporadisches Auftreten, SED
Stirme konnen monatelang
andauern od. nur Tage dauern

Blitzdauer ein paar hundert ms
Blitzenergie ~10%2 J

Blitze entstehen in gigantischen,

konvektiven Sturmsystemen mit
Durchmessern um 2000 km bzw.
10.000-20.000 km (6WS)

SED Stirme nur am Aquator, in
.Sturmallee" bei 35° Nord/Sid
entdeckt, und 50° Nord/Siid

SED Quelle in Wasserwolken bei
Druck von 8-10 bar, ca. 200 km
unterhalb 1-bar Niveau

nhur Wolke-Wolke Blitze (IC)

GWS hat EinfluB auf
Stratosphdre

* Gleiche Blitzdaue
* Blitzenergie ~108-2
+ Stiirme einige 10 km gro

hen Blitzen am

Gewittern, E
Gewitter daue

aber grofere Strukturen
maglich (.Mesoscales™ oder
Hurrikans)

- Meisten Blitze iiber Land und

in den Tropen, geringe Raten
auf hoheren Breitengraden

- Aufladung erfolgt in ein paar

Kilometer Hohe um den
Gefrierpunkt in Wasserwolken

» IC und CG (cloud-to-ground)
* Leuchterscheinungen in grofen

Hohen (sprites, elves, jets)






