HALO - (AC)?

Arctic Air Mass Transformations During Warm Air Intrusions and
Marine Cold Air Outbreaks

Interview mit Andreas Herber (AWI)

Was ist das Besondere an der Feldkampagne HALO-(AC)??

Die HALO-(AC)? Flugzeugkampagne vereinigt die Kapazitaten von zwei vollig verschiedenen

fliegenden Messplattformen. Auf der einen Seite steht das Flugzeug HALO (High Altitude and

Long Range Research Aircraft), das in groRer Hohe (15 km) Uber extrem lange Stecken (bis

zu 10.000 km) fernerkundende Messungen der gesamten Troposphare vornehmen kann, ein-

schlieRlich der Moglichkeit der messtechnischen Erfassung von Wolken in allen Stockwerken.

Erganzend zu der Operation von HALOs kommen die AWI Forschungsflugzeuge Polar 5 und

Polar 6 zum Einsatz, die im Hohenbereich bis maximal 8 km operieren konnen und deren ma-
ximale Flugzeit 5-6 h betragt, wobei dabei 1500 — 2000 km zurlckgelegt werden kénnen. Die
Einsatze werden eng mit denen von HALO koordiniert, sodass zeitgleich Messungen in zwei
unterschiedlichen Hohenschichten auf einem Teilstick des HALO Flugzeug-Tracks vorgenom-

men werden. Die Reichweite ist zwar geringer, aber der Vorteil der Polarflugzeuge ist an dieser

Stelle, dass sie langsam und tief fliegen kdnnen und damit eine Momentaufnahme von ganz

speziellen Prozessen in, unter und tber Wolken bzw. in der planetaren Grenzschicht messtech-

nisch geben konnen. Die Instrumentierung der Polarflugzeuge, Polar 5 ausgerlstet mit Fern-

erkundungssystemen und Polar 6 mit In-Situ Instrumenten, stellt eine ideale Erganzung zu den

Fernerkundungssystemen von HALO dar. Diese Art des koordinierten Einsatzes dreier verschie-

dener Forschungsflugzeuge, speziell der simultanen Messungen in verschiedenen Hohen, unter
Nutzung vorab berechneter Wege von Luftmassen wird zum ersten Mal durchgefihrt und wir
erwarten einen  Erkenntnisgewinn flr das Verstandnis der Prozesse, die das Wetter und das

Klima der Arktis bestimmen.

Warum wurde die europaische Arktis als Zielregion fiir die Kam-
pagne HALO-(AC)? gewahlt?

Die Arktis ist eine der sensibelsten Regionen der Erde und Umwelt- und Klimaveranderungen
haben dort noch starkere Auswirkungen als in den mittleren Breiten. Zum Beispiel bedeutet
eine globale Temperaturerhohung von 1.5 °C, eine wesentlich hohere Temperaturerhohung fiir
die Arktis, was die Messungen der letzten Jahre belegen. Das Wettergeschehen in Europa und
Nordamerika wird entscheidend durch die in der Arktis ablaufenden atmosphérischen Prozesse
bestimmt. Obwohl sich unser Kenntnisstand in den vergangenen Jahrzehnten verbessert hat,
sind noch viele Fragen offen. Dies liegt zum einen an logistischen Schwierigkeiten fir
jegliche Messungen in der Arktis, aber auch an den Beschrankungen, unter denen
Flugzeugmessungen durchgefiihrt werden kdnnen. Der arktische Ozean ist umgeben von
Kontinenten, auf denen in Kistenndhe die Anzahl von Stationen und Flughafen beschrankt
Ist. Zudem sind die an den
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Ozean angrenzenden Regionen aufgeteilt in Hoheitsgebiete verschiedener Staaten. Es erfolgt
zwar eine Koordinierung Uber den “Arktischen Rat", aber Messeinsatze Uber die gesamte Arktis
sind schwierig durchzufihren. Wir konzentrieren uns mit den Messungen auf die europaische
Arktis mit Longyearbyen (Spitzbergen) als Operationsbasis fiir die Polarflugzeuge und Kiruna
(Schweden) fur HALO.

Welche Forschungsflugzeuge kommen bei der Kampagne zum

Einsatz? Was ist deren jeweilige Aufgabe?

Bei der HALO-(AC)? Kampagne kommen neben HALO (High Altitude and Long Range Research
Aircraft) die AWI Forschungsflugzeuge Polar 5 und Polar 6 zum Einsatz. Die Aufgaben von HALO
sind ja schon erklart und beschrieben. Fir die Kampagne werden auch die Polar 5 und Polar 6
mit unterschiedlicher Instrumentierung in verschiedenen Hohenbereichen eingesetzt, die kom-
plementéare Informationen im Rahmen der koordinierten Messflige liefern. Die Polar 5 ist mit
einem Wolkenradar einem Aerosol — Lidar sowie einem Sonnenspektrometer ausgeristet fur
die Vermessung der Aerosol- und Wolkeneigenschaften. Mittels verschiedener spektraler Strah-
lungssensoren und Kamerasystemen konnen die Strahlungsflisse charakterisiert werden.
Weiterhin konnen mit Hilfe eines Turbulenzmesssystems die Energie- und Impulsflisse in der
arktischen Grenzschicht (Atmospharenschicht unterhalb etwa 1 km) sowie von Wolken erfasst
werden. Auch von der Polar 5 werden Dropsonden abgeworfen, die eine Information der meteo-
rologischen Strukturen im Hohenbereich bis 4 km liefern. Zusatzlich zu den koordinierten FlU-
gen mit HALO interessieren uns die Energie- und Impulsflisse (Transport von Bewegungsener-
gie des Windes) und die Austauschprozesse in der Grenzschicht unter Berlicksichtigung der
Unterlage, wie Meereis, Rinnen, Meereisrandzone und offener Ozean. Die Polar 6 ist ausgeristet
mit verschieden In-Situ Messsystemen zur Erfassung von Aerosol- und Wolkeneigenschaften.
Dies schlielt die Messung in arktischen Wolken sowie oberhalb und unterhalb von Wolken mit
ein. Durch Messung direkt in den Wolken und der Charakterisierung von speziellen Wolkenpara-
metern, wie PartikelgroRen und Formen sowie des Nachweises von verschiedenen Aerosolar-
ten und Ruf3, auch oberhalb und unterhalb von Wolken, kann die Qualitat der fernerkundenden
Messungen (durch unsere eigenen Flugzeuge oder durch Satelliten) eingeschatzt werden. Da-
rauf aufbauend konnen die Fernerkundungsmessungen gegebenenfalls kalibriert werden. Die
Kombination von fernerkundenden und In-Situ Messsystemen erlaubt eine optimale Charakte-
risierung von Aerosol- und Wolkenparametern und stellt vor allem fUr die weitere Nutzung der
Daten flr Modelle und Modellparametrisierung einen entscheidenden Mehrwert dar. Zusatzlich
zu den koordinierten Einsatzen der Polar 6 im Rahmen der Messungen entlang einer Luftmas-
se und der Erfassung von Warm Air Intrusions (WAIs; Warmlufteinschiibe) and marinen Cold
Air Outbreaks (CAOs; Kaltluftausbriiche) werden auch Messungen bzgl. der horizontalen und
vertikalen Verteilung von Aerosolen und Black Carbon sowie Messungen im Bereich von Ny-
Alesund durchgefiihrt um dort eine bessere Charakterisierung der Langzeitmessungen an
einem festen Ort vornehmen zu konnen.
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Warum ist es notwendig drei Forschungsflugzeuge einzusetzen,

um die Ziele der Kampagne zu erreichen?

Durch den koordinierten Einsatz von drei Flugzeugen mit simultanen Messungen in drei ver-
schiedenen Hohen der Atmosphare soll versucht werden, Luftmassen in die und aus der Arktis
zu verfolgen. Dies erfolgt in erster Linie mit dem Flugzeug HALO, aber durch den gleichzeitigen
Einsatz der Polarflugzeuge in zwei anderen Stockwerken der Atmosphare konnen die Trans-
portprozesse viel besser beschrieben werden. Ein ahnlich aufwendiger Ansatz wurde bisher
in der Arktis nicht durchgefiihrt. Es kann durch den koordinierten Einsatz der drei Flugzeuge
besser gelingen, die Umwandlungsprozesse zu reproduzieren, die Luftmassen auf ihrer Reise
nach Stiden oder Norden durchlaufen. Durch die spezifischen Informationen aus drei verschie-
denen Hohen kann der meridionale Transport so charakterisiert werden, dass die Zusammen-
hange zwischen der Arktis und den mittleren Breiten realistischer dargestellt werden konnen.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die HALO-(AC)*-Mission zwei Hauptziele verfolgt.
Durch den koordinierten Einsatz der drei Forschungsflugzeuge sollen quasi-lagrangesche Be-
obachtungen von Luftmassenumwandlungsprozessen wahrend des meridionalen Transports
innerhalb von WAIs, marinen CAOs sowie von atmo-spharischen Fllissen (Atmospheric Rivers;
ARs) durchgefiihrt werden, was bisher in der Arktis noch nicht versucht wurde. Zweitens soll
getestet werden, inwieweit numerische Atmospharenmodelle in der Lage sind, die vom
Flugzeug aus durchgeflihrten Messungen zu reproduzieren.
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