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Der latente Warmehaushalt ist fir den Entstehungszyklus tropischer Wirbelstirme
von zentraler Bedeutung. In unserer Studie im Zusammenhang mit dem SFB 641 'Die
troposphérische Eisphase’ haben wir die Bedeutung der Eisphase fiir die Simulation
der tropischen Zyklogenese mit dem Lokalmodell (LM) des DWD untersucht.

Wie Willoughby et al. (1984) und Lord et al. (1984) bereits bei ihren
Simulationen tropischer Zyklonen mit Hilfe eines zylindersymmetrischen, nicht-
hydrostatischen Modells gezeigt haben, fiihrt die Berticksichtigung der Eisphase in
der Parametrisierung der Wolkenphysik zu einem Auftreten verstarkter Abwartsbewe-
gung auB3erhalb der Eyewall-Region. Diese Abdrift entsteht durch den Entzug latenter
Warme infolge des Schmelzvorgangs.

Bei unseren LM-Simulationen nehmen wir als Anfangszustand ein kreissym-
metrisches Tiefdruckgebiet im Gradientwindgleichgewicht an, in dessen Zentrum
21 Auftriebszellen mit erhdhter Feuchtigkeit und Temperatur eingelagert sind. Als
Grundzustand dient eine Atmosphére mit konstanter relativer Luftfeuchte von 70 %.
Die Simulationen wurden mit dem Warmregenschema bzw. dem Zweieisschema, in
dem zusatzlich Wolkeneis und Schnee als Niederschlagskategorie auftreten, durchge-
fuhrt. Allen Modellrechnungen liegt eine Wasseroberflachentemperatur am Modellun-
terrand von 301 K zugrunde. Bei den verschiedenen Modellaufen wurde die Druck-
differenz des vorgegebenen Wirbels variiert.

Wahrend alle Simulationslaufe zu einem Hurrikan der Starke 2 auf der Saffir-Simpson
Skala fihrten, zeigen sich in der Struktur des Wirbels sowie dessen Entwicklung,



abhangig vom verwendeten Wolkenschema, deutliche Unterschiede. Die mit dem
Zweieisschema simulierten tropischen Zyklonen weisen zum einen realistischere
Strukturen auf, zum anderen erfolgt die Entwicklung in zwei Phasen, gemafl Gray
(1998). Die fiur die erste Phase charakteristische Konvektion bricht zunachst zusam-
men, die eigentliche Entwicklung der Zyklone zum tropischen Wirbelsturm erfolgt in
Phase zwei.

Die unterschiedliche Entwicklung kann anhand der Entwicklung der DCAPE (Down-
draft Convective Available Potential Energy) verstanden werden. Eine Definition der
DCAPE lautet -

DCAPE = / (ap(p) — aa(p))dp,

Pi

wobeic, bzw. o, das spezifische Volumen des Luftpakets bzw. der Umgebung bezei-
chnen und sich die Integration von der (Absink-)Starthéhe des Luftpakets bis zum Bo-
den erstreckt. Entlang der Absink-Adiabate wird die Konservierung der Eis-Flissig-
Potentiellen Temperatur vorausgesetzt. Damit liefert DCAPE ein Malf3 fur die theo-
retisch verfigbare maximale konvektive Energie, die infolge des Absinkens eines
Luftpakets freiwerden kann.

Der Eisphaseneffekt aul3ert sich durch eine Erhéhung der DCAPE aufgrund von Eis-
Hydrometeoren, die fir die verstarkten Abwinde verantwortlich sind. Die DCAPE
stellt zudem ein geeignetes Diagnosewerkzeug dar, um die Existenz von konvektiven
Abwinden nachzuweisen. Es wird somit gezeigt, daR DCAPE in sinnvoller Weise
als diagnostische GroRe fur die realistische Simulation einer tropischen Zyklogenese
herangezogen werden kann.
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