15 Hazards auf See I: Tropische Stirme und Orkane

- Meeresoberflachentemperatur > 27° C

- feuchtlabil geschichtete Atmosphéare

- konvergentes Windfeld in Bodennéhe

- divergentes Windfeld in der Hohe

- geographische Breite groRer als 5° Nord/Sud
- geringe vertikale Windscherung

Die hohen Wassertemperaturen sind erforderlich,
damit ausreichend Warme- und latente Energie zur
Verfiigung steht. Die wasserdampfreiche Luft stromt
zum Tiefzentrum hin (Konvergenz), dort steigt sie
auf. Durch die Kondensation und Wolkenbildung
wird in erheblichem Umfang Warme frei, wodurch
der Druck in der mittleren und héheren Troposphére
ansteigt und ein Massenabfluss einsetzt (Divergenz).
Hierdurch setzt starker Druckfall am Boden ein und
es wird verstarkt Luft angesaugt.

Die vertikale Windscherung des Horizontalwindes
muss schwach sein, damit sich ein Aufwindbereich
entwickeln kann und nicht auseinandergerissen
wird. Somit intensiviert sich eine anfangliche Stérung
haufig rasch zum Orkan. Die Corioliskraft muss wir-
ken kdnnen, damit sich eine Zirkulation entwickelt.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass unter 5° geographi-
scher Breite die Corioliskraft hierfur nicht ausreicht.
Im Gegensatz zur Sturmzyklone der Westwindzone
ist der tropische Orkan ein warmes Tief mit senk-
rechter Achse, das seine Energie unmittelbar aus
seiner Unterlage — der warmen Meeresoberflache —
bezieht. Der Energienachschub ist gewdhrleistet,
solange sich der Wirbel tber dem sehr warmen Oze-
an befindet.

KMerke: \

/ Wesentliche Voraussetzungen fir die Entstehung\
tropischer Stiirme und Orkane:

= grolRes Ozeangebiet

= Meeresoberflachentemperatur mindestens 27° C

= Windkonvergenz am Boden, Divergenz in der
Hohe

\ = geographische Breite groéRer als 5° Nord/Siid /

Uber Land und kalteren Meeresoberflachen sind
solche Entwicklungen nicht mdglich. Das heif3t auch,
dass der Entwicklungsprozess beim Ubertritt auf
Land (englisch landfall) sofort aufhdrt und der Orkan
sich rasch abschwécht. Allerdings machen sich hier
noch die sintflutartigen Regenfélle bemerkbar und
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die Kisten missen zusatzlich mit extrem hohen
Sturmfluten (surges) und Wellen rechnen.

Die genannten Bedingungen weisen auf die Entste-
hungsgebiete und Jahreszeiten hin. Es sind dies die
tropischen Weltmeere auf der Aquatorseite des sub-
tropischen Hochdruckgurtels.

15.2 Struktur und Wirkung

Die Abbildung 15.1 zeigt schematisch einen Vertikal-
schnitt durch die vier Entwicklungsstufen eines tro-
pischen Orkans mit den zugehdrigen Druck- und
Windverteilungen.
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Abb. 15.1 Windverteilung in einem tropischen Orkan
(schematisch), links Querschnitt, rechts
Zirkulation in der oberen Troposphére

a) Haufig ist die easterly wave die Initialstérung,
die durch Hebung und damit verbundenem
Freisetzen latenter Energie den Entwicklungs-
prozess in Gang gesetzt. Es entsteht ein tropi-
sches Tief (T.D. — Tropical Depression).

b) Der Druckgradient um dieses Bodentief nimmt
zu, die zyklonale Rotation wéachst an. Gleichzei-
tig organisieren sich und wachsen Cumulo-
nimben in spiralférmigen Bandern in die Hohe.
In der oberen Troposphare dehnt sich ein dich-
ter Cirrus-Schirm nach allen Seiten aus. Der tro-
pische Sturm (TS - Tropical Storm) ist geboren.

c) Im weiteren Verlauf 6ffnet sich dieser Schirm in
der Mitte. Das Auge, ein anfangs nur kleines,



wolkenfreies kreisformiges Gebiet, entsteht,
zunachst nur in der oberen Troposphare. Dies
hangt mit der starken zyklonalen Rotation der
aufsteigenden Luftteilchen zusammen. In der
Hohe gelangen sie in ein Gebiet schwécherer
zyklonaler oder sogar antizyklonaler Drehbewe-
gung. Durch ihre Tragheit werden sie dabei
nach auBen gelenkt und auf Grund dieser Dy-
namik entsteht auch in der H6he ein Tief, um-
geben von héherem Druck tber der ringformi-
gen Wolkenmauer. In diesem Zustand handelt
es sich meist schon um einen tropischen Orkan
(Hurrikan oder Synonym).

d) Die Luft sinkt von den Seiten im Zentrum des
tropischen Orkans ab, das Auge dehnt sich nach
unten aus, es entsteht ein wolkenfreies Gebiet
um den Kern herum. Die Luft erwarmt sich da-
bei adiabatisch (um 1 K/100 m). Auf dem Héhe-
punkt der Entwicklung ist die zyklonale Rotation
in Bodennéhe so stark, dass die nach aullen ge-
richtete Corioliskraft und die Zentrifugalkraft
ein Vordringen der Luftteilchen bis zum Zent-
rum verhindern: das Auge hat sich dann bis zum
Boden durchgesetzt.

In der horizontalen Ausdehnung lassen sich vier Re-
gionen unterscheiden:

- Auge
Vom Zentrum bis etwa 15 -25 sm. Es herrschen
nur Winde bis 10 kt, meist ist es wolkenlos. Am

Horizont sieht man die gewaltige Wolkenmauer;
es ist warm

« Wolkenmauer

Anschlieend an das Auge ca. 30 bis 40 sm
breit; es ist das Gebiet starkster Konvektion,
ringférmig bis zur Tropopause reichend, und mit
Vertikalwinden bis 40 kt

- innere Region

bis ca. 80 sm vom Zentrum, mit spiralférmigen
Wolkenbéandern; die Windgeschwindigkeit kann
bis Uber 150 kt betragen, Boen sind noch we-
sentlich hoher; die radiale bzw. Einstrom-
komponente der Windgeschwindigkeit betragt
10 bis 20 kt

- auflere Region

80 bis 220 sm vom Zentrum; die Windge-
schwindigkeit nimmt nach au3en hin ab

15 Hazards auf See I: Tropische Stiirme und Orkane

Die Abbildungen 15.3 |-V zeigen die Entwicklungs-
phasen des Hurrikans ,,Dean“ 2007 von der Initial-
stérung (easterly wave) bis zum Hurrikan der Kate-
gorie 5 in einer Satellitenbildserie. Es sind Einzelauf-
nahmen aus einem Satellitenbildfilm des DWD, der
die Entwicklung und die Zugbahn von ,Dean* ein-
drucksvoll darstellt.

Siehe www.dwd.de:

Start > Wetter+Warnungen -> Satellitenwetter
- Interessante Satellitendaten = Hurrikan Dean

Die westwarts wandernde easterly wave (Abb. 15.2)
ist an einem zyklonalen zu héheren Breiten hin aus-
gerichteten Stromungsmuster zu erkennen. Bei An-
naherung der Trogachse sinkt die Luft mit Wolken-
auflésung ab (Divergenz). Nach Durchgang herrscht
Konvergenz mit einem Wolkencluster und konvekti-
ven Regenfallen, vor allem (ber Land auch mit Ge-
wittern. Einige dieser Wellen entwickeln sich zu ei-
nem tropischen Sturm oder Orkan.
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Abb. 15.31 Easterly wave 11.8.2007 15 UTC - siehe Text a)
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