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Wer dasLernenübt,vermehrttäglich.
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(Lao–tse)



Zusammenfassung

Die vorliegendeDoktorarbeitbehandeltdienumerischeSimulationvonWolken-undNiederschlagsprozessenüber
starkstrukturierterTopographie.Bei typischenGebietsabmessungenvon 50 bis 400km in horizontalerRichtung
fallen die behandeltenPhänomenein die Mesoskala,die zwischendengroßräumigen,synoptischenWettersitua-
tionenunddensehrkleinräumigen,lokalenVorgängeneinzuordnenist. In diesemSkalenbereichdie Wolkenund
Niederschlagsgebietedirekt mit demnumerischenModell KAMM 1 aufzulösenund die Wechselwirkung der at-
mosphärischenVorgängemit einerkomplexenMittelgebirgslandschaftunterschiedlichsterGelände-und Boden-
bedeckungsartenrealistischzu beschreiben,machteineumfangreicheErweiterungdesModellgleichungssystems
notwendig.Eshandeltsichdahernicht um einerein wolkenmikrophysikalischeFragestellung,sondernesmüssen
auchhydrologische,klimatologische,radarmeteorologischeund nicht zuletztnumerischeBelangeberücksichtigt
werden.

Die Arbeit fußt auf der schrittweisenModifikation desKAMM–Modells hin zu einemEntwicklungsstand,der
die BeschreibunghochreichenderFeuchtkonvektionunterBerücksichtigungderEisphaseermöglicht.Nebendem
AufbaudesWolkenmodulswerdenauchdienotwendigenÄnderungenandenmittelbarbeteiligtenTeilmodulenbe-
schrieben,die z. B. dieWechselwirkungzwischenBoden,VegetationundatmosphärischerGrenzschichtbetreffen.
Ein weiterervorbereitenderSchwerpunktist die BerechnungtypischerRadarprodukteund -bilder, die denVer-
gleichmit denamInstitut für MeteorologieundKlimaforschunggewonnenenErkenntnissenerleichternundeine
GesamtbeurteilungdesWolkenmodellsermöglichensoll.

Dasso modifizierteModell wird dannanhandexemplarischerFälle mit idealisierterTopographiegetestet,bevor
für dasGebietdesOberrheingrabensmit einerrealenTopographiegerechnetwird. Die für einetypischeWetterlage
erhaltenenErgebnissewerdenmit experimentellenBefundendesKarlsruherC–BandDopplerNiederschlagsradars
verglichen.DieserVergleich ermöglichteineBeurteilungder GütedesModells und eineWertungder erzielten
Ergebnisse.Die ZusammenschauvonModellergebnissenundRadarbeobachtungenermöglichtes,geländebedingte
Häufungszonenstarker Konvektion im Oberrheingebietdurch Identifizierungihrer Entstehungsmechanismenzu
erklären.

Abstract

This dissertationthesisdealswith numericalsimulationof cloud- andprecipitationprocessesover highly struc-
turedterrain.For typical domainsizesof 50 to 400 km horizontally, thesephenomenagroupinto the mesoscale
beingthe intermediaterangebetweenthelarge–scalesynopticweathersituationsandvery small–rangelocal pro-
cesses.To directly simulatecloudsandprecipitationcomplexeswith the modelKAMM 2 in this rangeof scales
andto realisticallydescribethe interactionof atmosphericprocesseswith complex mountainousterrainof highly
variableorographyandland–userequiresan extensive revision anddevelopmentof the modelequations.There-
fore not only arepurelycloud–microphysicalquestionsaddressed,but hydrologicalaswell asclimatologicaland
radar–meteorologicalaspectshave to beconsidered.Lastbut not leasttheamountof numericalwork is alsoquite
substantial.

This work is basedon the step–by–stepmodificationof the mesoscalemodelKAMM up to a stateallowing for
thedescriptionof deepmoistconvectionincludingtheice phase.In additionto thecloudmodeldevelopmentalso
the necessarychangesin otherpartsof the modelarebeingdescribed,suchasthe interactionof soil, vegetation
andatmosphericboundarylayer. Anothermajorpoint in settingup themodelwasthegenerationof typical radar
productsand-imageswhich facilitatecomparisonof themodeloutputto theexperimentalfindingsat theInstitute
for MeteorologyandClimateResearchandallow for aneasiergeneralevaluationof thecloudmodel.

Themodifiedversionof themodelis thentestedusingexemplarycaseswith idealizedtopography, beforesimulati-
onsarebeingperformedfor theUpperRhinevalley areawith its realtopography. Theresultsobtainedfor a typical
synopticsituationarebeingcomparedto experimentaldatafrom theKarlsruheC–bandDopplerprecipitationradar.
This kind of comparisonallows for anevaluationof themodel’s skill andthequality of thesimulationdata.The
synopsisof bothmodelresultsandradarobservationsenablesto explainorogenicmaximaof strongconvectionin
theUpperRhinevalley regionby identificationof theirgenerationmechanisms.

1KarlsruherAtmosphärischesMesoskaligesModell
2KarlsruheAtmosphericMesoscaleModel
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