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Trotz der groffen Bedeutung von Wolken in der Bestimmung des Strahlungshaushaltes und damit
des Klimas unseres Planeten basiert deren Beriicksichtigung in Klimamodellen und in satelli-
tengestiitzen Fernerkundungsverfahren auf der stark idealisierten Annahme planparalleler und
homogener Wolkengeometrien. Insbesondere im solaren Spektralbereich liefert diese Idealisierung
aufgrund des nichtlinearen Zusammenhangs zwischen optischer Dicke und Albedo eine deutliche
Uberschitzung der Wolkenalbedo im Klimamodell und eine entsprechende Unterschéitzung der
aus Satellitendaten gewonnenen optischen Dicke.

Bisherige Arbeiten zur Albedodifferenz zwischen homogenen planparallelen und inhomogenen
Wolken beriicksichtigten entweder lediglich horizontale Inhomogenititen der optischen Dicke auf
der Basis verschiedenster Kaskadenmodelle (e.g., Cahalan et al., 1994) oder rdumliche Inhomo-
genititen, die allerdings aus extrem vereinfachten Wolkenmodellen resultierten (Macke et al.,
1997). Weiterhin sind bislang keinerlei Variabilititen der Streueigenschaften der Hydrometeore
zugelassen worden.

Das wesentliche Ziel dieser Arbeit ist es, den Effekt der Wolkeninhomogenititen auf die Albe-
do unter Berticksichtigung physikalischer Wolkenmodelle quantitativ darzustellen. Desweiteren
soll die natiirliche Variabilitdt zwischen wolkenphysikalischen- und Strahlungseigenschaften ab-
geschitzt werden. Zu diesem Ziel sind Monte Carlo Strahlungstransportrechnungen fiir mehrere
dreidimensionale Wolkenrealisierungen durchgefithrt worden. Die Wolkenfelder sind mit dem
dreidimensionalen nichthydrostatischen Atmosphéirenmodell GESIMA (Eppel et al., 1998) und
dem darin implementierten Wolkenmodul von Levkov et al. (1992) (modifiziert nach Hage-
dorn (1996)) gerechnet worden. Die Rechnungen sind fiir Sommer- und Winter- als auch fiir
konvektive und stratiforme Bedingungen durchgefiihrt worden (Hagedorn, 1996). Die Umrech-
nung der Wolkenwasserkonzentrationen fiir Wolkentropfen, Regen, Schnee und Eis in optische
Dicken und effektive Teilchengréflen basiert fiir Wolkentropfen und Regen auf empirisch er-
mittelte Zusammenhénge. Fiir Eis und Schnee wurde eine modifizierte Version des spektralen
mikrophysikalischen Modells von Mitchell and Arnott (1994) benutzt.

Abb. 1 zeigt die Albedodifferenz zwischen riumlich inhomogenen Wolken (sowohl optische Dicke
als auch Streueigenschaften sind variabel) und planparallel homogenen Wolken mit konstanten
Streueigenschaften (Wassertropfchen mit effektivem Radius von 10 pm) und gleicher optischen
Dicke (oberes Bild) bzw. gleichem Gesamtwasserpfad (unteres Bild). Die Albedodifferenzen rei-
chen bis -0.4, was mehr als 50% der Wolkenalbedo entspricht. Interessanterweise sind die Albe-
dodifferenzen entlang zweier “Aste” mit der optischen Dicke bzw. dem Wasserpfad korreliert.
Dieses Ergebnis eroffnet die Moglichkeit zur Korrektur bisheriger Strahlungstransportrechnun-
gen. Allerdings miissen zunichst noch weitere Wolkenrealisierungen hinzugenommen werden,

um eine verlafliche Korrektur angeben zu kénnen.
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Abbildung 1: Albedodifferenzen zwischen riumlich inhomogenen und planparallel homogenen
Wolken gleicher optischen Dicke (oberes Bild) bzw. gleichem Gesamtwasserpfad (unteres Bild).
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