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Einleitung

Orographisch gegliederte Gebiete beeinflussen die Ent-
stehung von Konvektion auf vielfaltige Weise. Obwohl die
meteorologischen Bedingungen auf einer groBeren Ska-
la sehr ahnlich sind, ruft der Einfluss der Orographie ei-
ne starke Variabilitat in der Auspragung hochreichender
Konvektion hervor. Im Rahmen des vom BMBF geforder-
ten AFO2000-Projekts VERTIKATOR (Vertikaler Aus-
tausch und Orographie) wurde im Sommer 2002 mit ei-
ner Vielzahl von Messsystemen ein umfangreiches Da-
tenmaterial gewonnen, um die auslésenden Prozesse fiir
Konvektion mdglichst vollstandig, dreidimensional und
zeitabhéngig zu erfassen. Wahrend der Schwarzwaldkam-
pagne wurde die komplexe Struktur der Atmosphare vor
und wahrend der konvektiven Prozesse mit Messungen
von 5 Flugzeugen in mehreren Hohen erfasst, die durch
Radar-, Lidar und Turbulenzmessungen am Boden koor-
diniert wurden. Vertikalprofile von Temperatur, Wind und
Feuchte wurden an zwei Radiosondenstationen und mit
einem Dropsondensystem erfasst.

Erdoberflichentemperaturen

An Bord der Do-128 des Instituts fiir Flugfiihrung der
Uni Braunschweig befand sich zur Messung der Erd-
oberflichentemperatur das Strahlungspyrometer KT15.
Der 1. Juni 2002 war einer von sieben Intensivmessta-
gen innerhalb der Schwarzwaldkampagne von VERTI-
KATOR. Es herrschten am Boden nahezu ungestérte
Einstrahlungsbedingungen vor, lediglich tber Teilen des
Schwarzwaldes und der Schwabischen Alb trat am spaten
Nachmittag flache Cumulus-Konvektion auf (NOAA-
Satellitenbilder: 8 und 15 UTC).
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Im Rheintal stellen sich vornehmlich hohe Temperaturen
um 40 °C ein, wahrend im Schwarzwald tiefere Tempe-
raturen um 25 °C auftreten. Am nach Westen geneigten
Hang des Murgtals (rechte Abb.) treten am frithen Nach-
mittag aufgrund der Exposition zur Sonne deutlich hdhere
Temperaturen als auf dﬁm Osthang auf.
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LM-Simulationen

Anhand der stiindlichen LM-Analysen aus dem Datenas-
similationszyklus des DWD wurde die Auslosetemperatur
bestimmt und mit den simulierten Temperaturen in 2 m
Hohe verglichen.

0 85
eastemn longitude in ©

8.

Fiir den Intensivmesstag vom 19. Juni 2002 zeigt sich,
dass im Modell die Auslosung von Konvektion fiir einen
groBen Teil des Nord-Schwarzwaldes ab 10 UTC progno-
stiziert wird. Im Vergleich zu den Messungen ist dies ein
zeitlich zu frithes Uberschreiten auf einem raumlich zu
groBem Gebiet. Aufgrund dieser Bedingungen wird dem-
nach auch in einem groBen Bereich Wolkenbildung statt-
finden, was wiederum zu Niederschlagen in diesen Gebie-
ten fiihrt.

Hier offenbart sich ein bekanntes Problem des Lokal-
Modells unter konvektiven Bedingungen: der Nieder-
schlag tritt zu groBflachig und auch in der Intensitat redu-
ziert auf. In der Realitat entwickelte sich gegen 13 UTC
lediglich eine einzige Konvektionszelle liber dem oberen
Murgtal mit einer Lebensdauer von ca. 90 Minuten, wie
die Radar-Reflektivitdten vom Karlsruher Niederschlags-
radar zeigen (von links nach rechts: 13, 13:30, 14 UTCQ).
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Windfelder am 19. Juni 2002

Neben einem Ausloseprozess durch Erhitzung der Erd-
oberflache oder Hebung des Luftpakets ist eine ausrei-
chende Feuchte erforderlich, _damit das Cumuluskonden-
sationsniveau erreicht wird. Uber komplexer Orographie
wirken zusatzlich thermisch angetriebene Sekundarzirku-
lationen auf die Konvektionsentwicklung ein, da sie haufig
zu Konvergenzgebieten liber den Bergkammen fiihren
und dort Hebungsprozesse initiieren. Die Modellorogra-
phie des LM (7 km) weist jedoch eine deutliche Glattung
des orographisch stark gegliederten Gelandes auf, so dass
sich diese Prozesse nicht realitatsnah entwickeln konnen.
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Aufgrund dieses Umstands stellt sich die Frage, wie gut
die Simulation des Windfeldes im Vergleich zu den Mes-
sungen ist und ob eine hohere raumliche Auflésung fiir
das Modell entscheidende Verbesserungen bewirkt.

LM 7km (ohne Datenass.) Zeit: 1000 UTC
Horizontalwind (10m) und Modellorographie: mst
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LM 2,8km (ohne Datenass) Zeit: 1000UTC 4,
Horizontalwind (10m) und Modellorographie mst
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Bei der hcheren Auflosung (mittlere Abb.) werden die ge-
messenen regionalen Windsysteme (untere Abb.) wesent-
lich besser wiedergegeben. Um 13 UTC tritt siiddstlich
der Hornisgrinde eine Konvektionszelle auf, die vom Mo-
dell mit der niedrigeren Auflosung nicht simuliert wird, wie
die Vertikalschnitte des Windvektors und des Fliissigwas-
sergehalts zeigen (nachste Spalte oben).

Massenbilanzrechnungen

Um die bodennahe Konvergenz als auslosenden Faktor fiir
Konvektion weiter zu untersuchen, wurde ein Massenbi-
lanzverfahren fiir Kontrollvolumina iiber einer Mittelge-
birgsregion angewendet und die Massenfliisse als Volu-
menintegral ermittelt. Nach Umwandlung in ein Ober-
flachenintegral lasst es sich in Mantel- und Deckelflache
(MF; DF) aufteilen:
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Im Kontrollgebiet Hornisgrinde herrscht nachts Divergenz
durch Kaltluftabfliisse in die Taler vor, wahrend sich im
Tagesgang eine positive Massenbilanz (Nettokonvergenz)
einstellt (Hohe der Box: 3 km). Die Werte des hoher
aufgelosten Modells, das die lokalen Windsysteme recht
gut wiedergibt, sind aber etwa um einen Faktor 4 groBer
als das Ergebnis der 7 km Version.
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Auch die Profile der summierten Massenfliisse fiir vier
Kontrollgebiete weisen markante Unterschiede in der bo-
dennahen Konvergenz beider Modellversionen auf.

Folgerungen

e Kleinraumige Variationen der Erdoberflachentempe-

ratur beeinflussen die Auslosung von Konvektion ent-

scheidend. Dabei ist neben der Landnutzung und Bo-
denfeuchte, vor allem die Exposition zur Sonne von
besonderer Bedeutung. Je nach Hangneigung und

Ausrichtung erfolgt die Erwarmung sowohl zeitlich

versetzt als auch verstadrkt oder vermindert im Ver-

gleich zu orographisch ungegliedertem Gelande.

Als Folge der stark geglatteten Orographie kénnen

sich thermisch angetriebene Sekundarzirkulationen

im LM (7 km) nicht oder zumindest nicht realitats-

nah entwickeln.

e Obwohl die Auslosetemperatur beim LM (7 km)
groBraumig iberschritten wird, treten auf Grund des
Fehlens weiterer Ausloseprozesse (z.B. bodennahe
Konvergenz) keine konvektiven Erscheinungen auf.
Erst in der héher aufgelGsten Version wird eine kon-
vektive Zelle und damit verbundene Niederschlage
simuliert, die im zeitlichen und raumlichen Ablauf re-
lativ gut mit den Beobachtungen iibereinstimmt.

e Daraus lasst sich folgern, dass das LM in der 7 km
Version die bodennahe Konvergenz nicht zufrieden
stellend darstellt und somit ein wichtiger Aspekt der
Konvektionsauslosung durch die niedrige Auflosung
und Glattung der Orographie verloren geht. Eine
Verbesserung der Simulationen ldsst sich durch ei-
ne hohere raumliche Modell-Auflosung erreichen.
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