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Der Wassergehalt ist ein charakteristischer Parameter zur
Beschreibung von Wolken und ihres Einflusses auf das Strah-
lungsfeld. Nachdem in fritheren Jahren die Wolken in Klimamo-
dellen vorgegeben und als konstant angenommen wurden, wer-
den heute die einzelnen Wolkenparameter als abhingige Va-
riable behandelt. Die so berechneten Felder z.B. vom Wolken-
wasser konnen mit direkten Beobachtungen nicht verglichen
werden, da der Wassergehalt keine der meteorologischen Gro-
Ben darstellt, die routinemiBig beobachtet werden. Alleine
SatellitenmeBverfahren, vor allem im Mikrowellenspektralbe-
reich, liefern die Basis fiir die Ableitung groBrdumiger Felder.
Der im Hamburger Klimamodell (ECHAM-T42) iiber dem
Atlantik erzeugte Wolkenwassergehalt und Niederschlag wird
mit Auswertungen von Messungen des SSM/I-Radiometers auf
dem polarumlaufenden Satelliten DMSP verglichen.

Das Hamburger KLimamodell basiert in seiner Grund-
struktur auf dem Wettervorhersagemodell des Europdischen
Zentrums fiir Mittelfristige Wettervorhersage (EZMW). Diese
sogenannte ECHAM-Version (ROECKNER et al., 1989) unter-
scheidet sich vom gegenwirtigen operationellen EZMW-Modell
unter anderem durch eine geringere Auflosung und eine Modifi-
kation der Wolken und der Strahlungsprozesse. Fiir die Berech-
nung von Wolken- und Niederschlagsprozessen wurde der Wol-
Variable eingefiihrt
(SUNDQVIST, 1978). Die Transportgleichung enthilt auBer

den advektiven und horizontalen Transporten als Quellen- und

kenwassergehalt als  prognostische

Senkenprozesse auch Kondensation, Verdunstung und Nieder-
schlagsbildung durch Autokonversion in Wasserwolken bzw.
Sedimentation in Eiswolken. Die optischen Eigenschaften der
Wolken werden als Funktion des Wolkenwassergehaltes und der
Wolkendicke parametrisiert (STEPHENS, 1978). Die freien
Parameter im Wolkenmodell wurden aufgrund der besser be-
kannten Strahlungsfliisse an die globalen Mittelwerte von ERBE
angepalft. Das Modell wurde iiber einen Zeitraum von 10 Jah-
ren mit klimatologisch vorgeschriebener Meeresoberflichentem-
peratur und Meereisbedeckung (1979-1988) integriert. Fiir den
Vergleich wird der Wolkenwassergehalt (LWP) fiir den Monat
Oktober, gemittelt iiber 10 Jahre, verwendet (Abb. 1a).

Die in Kiel entwickelten Auswerteverfahren fiir die Mikro-
wellenmessungen wurden auf der Basis von multipler Regres-

sionsrechnung aus Strahlungstransportrechnungen mit ca. 3000
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Atmosphirenprofilen abgeleitet (SIMMER et al., 1989). Fiir die
Bestimmung des LWP aus SSM/I-Messungen iiber dem Ozean
wurde folgender Algorithmus entwickelt:
LWP = a, + a, In(280-T,y) + a, 1n(280-Tyy,)
mit T,: Helligkeitstemperatur bei der Frequenz f
und vertikaler Polarisation

a, : Regressionskoeffizienten
Mit diesem Algorithmus 148t sich der LWP mit einer Genau-
igkeit von ca. 35 g/m? bestimmen. Die Verwendung eines loga-
rithmischen Zusammenhanges zwischen LWP und den Hellig-
keitstemperaturen folgt aus der Strahlungstransporttheorie.
Die Verifikation der aus Mikrowellenbeobachtungen bestimmten
Wolkenwassergehalte erfolgte durch einen Vergleich der Ergeb-
nisse von Satellitenmessungen mit denen bodengebundener
Messungen. Dazu wurden die aus SSM/I-Messungen abgeleite-
ten Felder des LWP iiber der Nordsee verglichen mit den Er-
gebnissen der wihrend des Internationalen Cirrus Experimentes
(ICE’89) an Bord von Poseidon durchgefiihrten Messungen mit
einem 33-GHz-Radiometer. Die Satellitenmessungen liefern den
LWP mit einer rdumlichen Aufldsung von etwa 40 km. Die Auf-
16sung des bodengebundenen Radiometers betragt dagegen nur

wenige Dekameter. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden

deshalb die aus diesen Messungen bestimmten Zeitreihen dcs |

LWP iiber 40 Minuten gemittelt. Trotz der Unterschiede in der |

zeitlichen und rdumlichen Auflosung beider Datensitze zeigl |

sich eine gute Ubereinstimmung, Die Abweichungen sind dabei

geringer fiir relativ homogene groBflachige Wolkengebiete als

fir Wolken, deren horizontale Ausdehnung klein ist gegeniiber |

der rdumlichen Auflosung des Satellitenradiometers.

Der Algorithmus wurde auf die SSM/I-Messungen vom Oktober |

1987 iiber dem Atlantik angewendet (Abb. 1b).

Das Oktobermittel des Klimamodells stimmt in den groben
Strukturen mit dem aus den SSM/I-Messungen abgeleitete Mo-
natsmittel fiir den Oktober 1987 iiberein. So zeigen beide Felder
hohe Wassergehalte in der ITCZ, im Bereich von Golfstrom
und Brasilstrom und niedrige Werte ostlich der Siidspitze von
Siidamerika. Unterschiede bestehen dagegen vor allem in den
hoheren Breiten und in den Subtropen. Wihrend die Mikrowcl-
lenergebnisse eine Abnahme des LWP nordlich von 50°N zci-
gen, liefert das Klimamodell in diesem Gebiet maximale Wertc.

In den Subtropen sind die Werte aus dem Klimamodell ins-
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Abb.1: (a) Im Klimamodell erzeugter Wolkenwassergehalt (g/m®) fiir den Monat Oktober*(gemittelt iiber 10 Jahre).
(b) Aus SSM/I-Messungen abgeleitetes Monatsmittel des LWP (g/m?) itber dem Atlantik fiir Oktober 1987.

besondere iiber dem Nordatlantik vergleichsweise niedrig. Da
die Genauigkeit des aus Mirkrowellendaten bestimmten LWP
fir Einzelmessungen etwa 35 g/m? betrégt, ist nicht auszuschlie-
f3en, dafl auch im Monatsmittel systematische Fehler in dieser
Groflenordnung vorkommen konnen, wodurch sich ein Teil der
Differenzen in den Subtropen erkléren liele. Auflerdem ist bei
dem Vergleich zu beriicksichtigen, dafl die Ergebnisse des
Klimamodells die Verhiltniss¢ fiir einen mittleren Oktober
wiedergeben, wibrend das aus SSM/I-Messungen abgeleitete
Monatsmittel nur fiir den Oktober 1987 gilt. Einige der Diffe-
renzen konnen deshalb vielleicht auch auf die Unterschiede
zwischen den Oktobermitteln der einzelnen Jahre zuriickgefithrt
werden. Diese Variabilitét bleibt noch genauer zu untersuchen.
Unwahrscheinlich ist allerdings, daf3 die Unterschiede in den
hoheren Breiten dadurch vollstandig erklart werden konnen.
Hinzu kommt, dafl der zur Auswertungen der SSM/I-Daten
verwendete Algorithmus bei den in dieser Region vorherrschen-
den hohen Windgeschwindigkeiten eher zu einer leichten Uber-
schitzung des LWP neigt. Auch der Eisanteil der Wolken, der
von den Mikrowellenmessungen nicht erfaf3t wird, im Klimamo-
dell aber enthalten ist, kann nur einen kleinen Teil der Diffe-
renzen erklaren. Ein moglicher Grund fiir die vergleichsweise
hohen LWP-Werte des Klimamodells ist die Anpassung der

Wolkenparameter durch den Vergleich der simulierten Strah-

lungsfliisse mit ERBE-Messungen. Da sich die optischen Eigen-
schaften von Wolken im sichtbaren und infraroten Spektralbe-
reich bei hohen Wassergehalten nur noch wenig éndern, bleibt
in diesem Bereich ein relativ grofler Spielraum fiir die Param-
ter-Eichung. Zusitzliche Informationen soll ein Vergleich von
Haufigkeitsverteilungen des LWP und deren regionaler Variabi-

litat liefern.
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