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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wird ein Modul zur spektralen Beschreibung von Wolken und
Niederschlag vorgestellt. Dabei werden verschiedene Aspekte der spektralen Wolkenmodel-
lierung und ihre numerische Umsetzung auch auf Parallelrechnern behandelt.

Das zentrale Problem der spektralen Modellierung stellt die Losung der Gleichung fiir
stochastisches Einsammeln dar, die das Koaleszenzwachstum der Hydrometeore beschreibt.
Mit der Linearen Diskreten Methode (LDM) wurde ein Verfahren zur numerischen Losung
dieser Gleichung entwickelt. Durch Vergleiche mit analytischen Losungen sowie drei weiteren
numerischen Verfahren wird gezeigt, dafl die Verwendung der LDM zu guten Ergebnissen
hinsichtlich der Genauigkeit fiihrt. Im Hinblick auf die numerische Effizienz ist sie den
anderen Verfahren iiberlegen.

Auf Grundlage der LDM wird ein spektrales Mikrophysikmodul entwickelt. Es werden
Simulationsrechnungen in einem Boxmodell sowie mit dem dreidimensionalen nichthydro-
statischen Mesoskalenmodell GESIMA durchgefiihrt. Im Boxmodell wird der Einfluf} der
einzelnen mikrophysikalischen Prozesse und deren Zusammenwirken unter kontrollierten
Umgebungsbedingungen beobachtet. In GESIMA erfolgt die Berechnung der spektralen
Wolkenmikrophysik im Rahmen der kompletten Dynamik und unter Beriicksichtung ihrer
Riickkopplung auf selbige.

Die explizite Kenntnis des Tropfengréflenspektrums ist eine wertvolle Information fiir
andere atmosphérische Prozesse. So wird die Berechnung von Radarreflektivitdten und
damit die Ableitung entsprechender Beziehungen zur Niederschlagsintensitit (sog. Z-R-
Bezichungen) méglich. Die simulierten Z-R-Beziehungen zeigen eine gute Ubereinstimmung
mit empirischen Befunden.

Mit der spektralen Beschreibung der Mikrophysik ist trotz der Effizienz der LDM ein
grofler Rechenaufwand verbunden. Um die Rechenzeiten in einem akzeptablen Rahmen zu
halten, wird das Wolkenmodul mittels expliziten Message Passing unter Verwendung von
MPT (Message Passing Interface) parallelisiert. Dabei findet die Strategie der horizontalen
Gebietszerlegung Anwendung. Dank der rdumlich voneinander unabhéngigen Berechnungen
ist die Mikrophysik dafiir besonders gut geeignet, aber auch andere Prozesse wie der ad-
vektive Transport der Hydrometeore lassen sich effektiv parallelisieren. Bei einer statischen
Aufteilung des Integrationsgebiets kommt es durch die inhomogene Verteilung der Wolken
auf die Teilgebiete zu Lastungleichheiten und damit zu Wartezeiten, was die ansonsten gute
Effizienz der Parallelisierung deutlich mindert. Abschétzungen zeigen, daf§ die Verwendung
einer dynamische Lastverteilung einen deutlichen Performancezugewinn erwarten 148t.
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