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Was ist ein Gewitter

.

B EIn Gewitter ist eine Wettererscheinung, die
die mit dem Auftreten von Blitzen (und damit
auch Donner) verbunden ist und von einer
Cumulonimbus-Wolke erzeugt wird.

B Begleiterscheinungen von Gewittern konnen
sein
» Starkregen
» Hagel
» Wind
» Manchmal selbst Tornados
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— Die Bedeutung der Gewitter fur den
Vorhersagebetrieb im Deutschen Wetterdienst

[ -

B Die mit Gewittern verbundenen Wettererscheinungen

stellen eine Gefahr fur die Offentlichkeit dar
» Pflicht zur Warnung

s Alle Warnungen
Hanbur-g .Schuerj_n s Gewitter inkl. Begleiterscheinungen
L

] Warnlagebericht Deutschland
i Wochenvorhersage Wettergefahren

Wetter aktuell
A I.'Iagdehur‘g (Wettermeldungen, Satellitenkilder)
Deutschland - Kurzfristvorhersage
I_]i.isseldorf Deutschland - Mittelinistvorhersage

Europawetterkarte

W 'warmungver extremnemn Ureetter
. m Urwetterwarnung
Hainz

Worwarnung zur Unwetterwarnung

Saarbriick Warnungveor markanterm Wetter
Wetterwarnun g
stuttgart W Seewetterwarnung
A keine Warnun d

Hunchen
"

Stand: 200807 1821 Uhr

Warnlage: Im Morden, in der Mitte undauch im Siden einsetzend kiaftige Gewitter, im MNorden bereits
unveetterartig.

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007 FE 1 22.06.2007


http://www.dwd.de/de/WundK/Warnungen/index.htm
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B Bodenbeobachtungen werden
nur an weit verteilten
Messstationen durchgefihrt

B Bewertung
- Weitmaschiges Netz

+ Augenbeobachtungen (wo noch
vorhanden) von automatischen
Systemen nur schwer zu
erfassenden Grof3en

bezogene Bodé

: - —

WIs.  w WIS 1016 Jun
21013093
Aindd 16% 101.4.013 L We(;;

AM DA I I IIS {Automatische Meteorologische Datenerfassungsanlage) e A T e @
FAL 38 T ' ! N e : .

itte mit gedoppelten G
emperatur und -feuchtigkeit

essfiihler fiir Erbodeminimumtmperatr

Hauptamtllche Wetterwarten und Wetterstatlonen
melden den Druck (210 Stationen in Deutschland )
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Beobachtungen im Uberbl

Satellitenbild (IR)

+ Bodenbeobachtung
(Wetter)

+ Blitze

+ Radar
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Fernerkundungsdaten
und
Bodenbeobachtungen
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Die Blitzortung

B Blitzortung ist ein wesentlicher Bestandtell des
Warnwesens

M Blitze sind gegenuber anderen
Fernerkundungsdaten am schnellsten verfligbar

B Der DWD nutzt das System von NCM

» Hohe raumliche und zeitliche Auflosung
» Wolken-Wolken-Blitze
» +/- Wolken-Boden-Blitze

B \Welitere Information im Vortag
,Peter Oettinger, LMU: Moderne Blitzmessung
und Gewittererkennung”
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" Die Blitzortung

Jun 18 2007
on 21:00 UTC

Satellitenbild Gberlagert
mit Blitzen:

Integrationszeitraum 15°

*Farbkodierung
*Rot:aktuell, grin:alt

+CG,-CG,x:IC

Lightning Mon 18.0 2100 UTC Ti.w_.! = 18m. 1541 event{s) : 298+, 500-, 743x=, 0°
Satellite  Man 18.0 2100 UTE MET9 CEU-IR 108

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007 FE 1 22.06.2007



Einschub: Was ist MOS?

B MOS-Verfahren:
» multilineare Regressionsgleichungen

» Abbildung der direkten Vorhersageergebnisse numerischer Wettermodelle
(‘Direct Model Output, DMO) auf einen bestimmten Ort

» Beobachtungen werden zur Entwicklung der Regressionsgleichungen
herangezogen

» Namenskonvention
» Prediktand: Die vorherzusagende Grol3e
» Prediktoren: Die Grol3en, die zur Vorhersage herangezogen werden.

» Als Prediktoren konnen sowohl Beobachtungen als auch der DMO
verwendet werden

» Lange, stabile Zeitreihen fir Entwicklung nétig

B Vor- und Nachteile:

+ MOS erlaubt es Grof3en vorherzusagen, die nicht direkt vom Modell
behandelt werden, wie z.B. Sichtweite oder Wetter

+ MOS kann systematische Fehler der Modelle — vor allem in deren

Physikformulierung - ausgleichen, gedoch nicht grundsatzliche
Fehlvorhersagen (‘am falschen Ort zur falschen Zeit!)

- Nicht unabhangig von Anderungen der numerischen Vorhersagemodelle
- Kann nur schwerlich extreme Wettersituationen erfassen

[ S—
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Was ist MOS? (2)

[ -

B Typische Standardprediktoren sind
» Primitive Grol3en auf Hauptdruckflachen wie 1000, 850, 700,
500 oder 300hPa

» Geopotential

» Windrichtung

» Windgeschwindigkeit
» Temperatur

» Rel. Feuchte

» Temperatur in 2m, Wind in 10m
» Bedeckungsgrade mit tiefen, mittelhohen und hohen Wolken
» Abgeleitete Grol3en wie Vorticity in 500hPa

B 2m-Temperatur fur den Kreis Freiburg, Hohenstufe 800-
1000m, fur 15 UTC
» TTT = 0.0536*T_1000 + 0.093*FI_500 + ... + Constant

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007 FE 1 22.06.2007



rVorhersagen auf der Basis der Blitzbeobachtuhé
BlitzMOS

Juh 18 2007
Mon 23:00 UTC

Berticksichtigt
*MOS-Standard-Prediktoren

*Beobachtungen + Vorhersagen
*Trajektorien-Prediktoren(Modellwind)
Blitzdaten

Ausgabe
*Anzahl der Blitze pro Gitterbox

(27x27km) und 15°

*Wahrscheinlichkeiten flr
1
10
100 Blitze
*Occasional und Frequent TS

*Neuberechnung alle 4 h

5 h Vorhersage von BlitzMOS, Anzahl der Blitze
DMG Fortbildungstag, Miinchen, 5(‘):87\’ FE 1 22.06.2007

fir 6h-Vorhersagezeit



Konvektion in Satellitendaten *

R
S

B Nutzung der Satellitendaten aus verschiedenen Spektralbereichen

» Erstellung von Multispektralbildern als Farb-Composites der verschiedenen
Spektralbereiche

B Komposit “Konvektion”

» Bessere Interpretation der Wolken durch_Vereinigung der Eigenschaften
verschiedener Spektralbereiche bei der Uberlagerung von 3 Farbbereichen
=> hier bessere Erkenung der Konvektion!

» 1.Bild 0.6 um — sichtbarer Bereich (rote Farbkomponente )
» 2.Bild 1.6 um — naher Infrarotbereich ( )
» 3.Bild 10.8 pm — Infrarot: atm. Fenster (blaue Farbkomponente)

B \Wo reine Eiswolken (Cirren) existieren (viel Anteil 10.8 um,da hohe
Wolkenobergrenze) ergeben sich blaue Bildbereiche.Tiefe,warme Wolken
haben wenig Signal bei 10.8 um.

B Im nahen Infrarot haben dinne Cirren wenig Strahlungsanteil und
Wasserflachen fast null

» Dagegen hat dieser Bereich im Vergleich zum Sichtbaren bei Land einen
geutllch hohere Strahlungsanteil. Folglich ist der Kontrast zum Untergrund
esser.
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Beispiel: 11.Juni 2007 intensive Gewitterzell

P Daten Bildverarbeitung

®

urface Mo 11.06.07 13:45 UTC [+0/-14min] sig
ME

M A1°30°E 007701

nedeckund, 4 von 4

Interpretation:
Land — dunkelgrin

Wasser - dunkelblau

Tiefe Wolken — hellgriin
bis gelblich

Konvektive Aktivitat :

Kleine rot-violette Punkte, die
sich bei sehr labiler atm.
Schichtung schnell rAumlich
ausdehnen und Cluster
bilden.

Nenn die Wolken das Cirrus-
Niveau erreichen sind sie mit
blauer, transparenter
Randzone in Windrichtung
umgeben.

Die von der Sonne
beleuchtete Seite erscheint
oft orange, wenn der
Eisschirm diese nicht
Uuberdeckt.

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007
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<onvektion und Schnee/Eis im Wint:

stratiforme
Bewdlkung

Schneedecke in—|
Alpen,Pyrinden
und z.B. Ruf3land

(andere Textur
wie Konvektion)

Satellite Mo 29.01.07 1200 UTC METEOSAT 8 0.6/F 1 6/F 10.5
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Rapid Developmg

Thunderstorm Product

» Identifikation, Tracking und Monitoring
von intensiven konvektiven Systemen

« Endeckung von sich intensiv
entwickelnden Zellen

- Produkterklarung:

Farbiger Rahmen gibt Lebenszyklus der Zelle(n)
nach Ersterkennung

Rot System wachst
Violet System im Reifestadium
Blau System schwaéchst sich ab

Die Linienstarke gibt Auskunft tiber Temperaturtendenz.
Je starker die Abkuhlung desto dicker die Linie

Der Linientyp (durchgezogen/unterbrochen) beschreibt die
Methoden der Klassifizierung :

Durchgezogen — aus Blitzdaten

Unterbrochen - nur aus Satellitendaten

Eine grine Umrandung beschreibt alte Zellen
Die gibt die Trajektorie des Systemschwerpunkts

Ein schwarzer Pfeil zeigt die erwartete Verlagerung iiber die
nachste halbe Stunde

Zur Zeit im DWD noch nicht operationell verfigbar

21 June 2007 - F'T”':‘“ ”T' mage

Phase : Growing

Threshold temp. -33°C
Minimum termp, . -95 °C
Temperature change -4 "Crh
Expansion rate : +1061% /15 mn (-33==+1613 kmZih)
Duration @11 mn

Speed 187 mis

Lightning + : 0f15 mn
Lightning - : 8715 mn

Area 044 (1000 km2

Top pressure . 411 hPa
LatC.G. 4506 "

Lon .G, 640 °

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007
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*Der DWD betreibt einen Radarverbund mit 16
Standorten, die ganz Deutschland tberdecken

*Es werden eine Vielzahl von Datensatzen und
Produkten bereitgestellt die fur die Gewitter-
vorhersage relevant sind:
*Reflektivitatsdaten
*Einzelne Radars und Komposits
*Dopplerdaten
*\WWarnpunkte
*KONRAD -Zellanalyse

*Hierzu eine spezieller Vortrag von
Peter Lang, DWD Hohenpeil3enberg:
Radarprodukte und Gewitter in der Wetteranalyse

DMG Fortbildungstag, Minchen, 2007
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»Precipitation Scan*“ mit 1km
Aufldsung und diagnos-
tizierten Gewitterzellen
(KONRAD)

,PL“-Bild eines einzelnen
Radars mit Seiten-
aufrissen

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007
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NRAD - Zellerkennung und Verlage

ger
x = ~
e T ‘i‘ * -
May 16 2007

Wed 12:25 UTC|

et 2

Zellerkennung und
Verlagerung

Trajektorie des
Zellkerns: gelbe Linie
+schwarzer Rand

Alte Zellpositionen:
hohle Kreise

Aktuelle Zellposition:
ausgefillte Kreise

Intensitat uber Farbe:
Grun->gelb->rot->violett

Verlagerung:
Gestrichelte Linie/Kreis

Zusatzlich: Warnpunkte

zz|DEEl

ok BRAI I ) mldEtEkEy | e e BN - N ESmin FreE pitatimm, B Smim e,
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< 'Vorh_érs_ag_jénuf drEaS|si.-_
- Radarbeobachtungen: RadarM(

e T

Valid: 18, JUN 2007 1915 UTC Run: 190 JUN 2007 09:30 UTC
Predictand: weak echos

Frobability of moxR > 0 DBZ within 15 minutes and 27«27 km

Berticksichtigt
*MOS-Standard-Prediktoren
*Beobachtungen + Vorhersagen
*Radardaten (2km Komposit )
*TrajektorienPrediktoren(Modellwind)

Ausgabe
*Reflektivitaten fur Gridboxen (27x27km) alle
15°¢
*Wahrscheinlichkeiten fir
‘Max R >0 dBz
‘Max R > 37dBz
‘Max R > 55dBz
Max. Reflektivitat innerhalb 15
*Mittlere Reflektivitat innerhalb 15
*Alle 4 h fir 6h Vorhersagezeit
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Die Verlagerung von Radardaten
RADVOR-OP

B Ableitung von Verlagerungsvektoren aus
Radardaten

B Der Verlagerungsvektor ergibt sich durch
Verschiebung von Tellbildern
» Bestimmung der grofiten Ahnlichkeit
» Ableitung fur Kachel bestimmter Grol3e
» 5, 1km Auflosung

B Verlagerung der Bildpixel mit den zeitlich und
raumlich geglatteten Verlagerungsvektoren

B Erfasst keine dynamischen Anderungen
M \/orhersage bis zu 2 h

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007 FE 1 22.06.2007



Radvor_CP
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B Einzelverfahren werden zu einer gemeinsamen Warnaussage
zusammengefasst
» Stationsbasiertes MOS

» Punktbeobachtungen
» Modellvorhersagen
» WarnMOS nutzt die Ergebnisse anderer MOS-Verfahren als Prediktoren
» BlitzMOS
» RadarMOS

aktuelles GME \
el WARNMOS -
/ Verdichtung 1

akivelle Synops
[aktuelles Radar | Puanitoren |
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Lightriirg? 21 12, DE 07 O&:00 UTC ZS SD lglla® Keme Zellen detektlert 1 Blltz( 10 O, 1WA T umbek:
Satellite [ Di 12 068 0F 08 00LMTE MET 9 ELI - HEW




WARNMOS Vorhersagén .Fa||b6T‘S;pl

12.06.2007 O9UTC

Lightriings 21 12.068.07 0800/ LTS £5 = 30 min. Kein-e'Z.eIIen d’etektiert. a03 Bliti(e) CBS A1 - 147 WA urihek. ]
Satellite /DI 1206 07 09:00 LTC MET 3 EL - HRW




WARNMOS -Vorhersagen Fallbelsplel
12.06.2007 12UTC

Lightriings 01 12.06.07 12:00 UTC Z5 = 30 min. Keine Zellen detektiert. BEAT Blltz( ) B892 + 1865 -, :
Satellite ) Di 12.06.07 12:00 UTC MET 3 EU - HRY




WARNMOS Vorhersagén Fallbe'lsplel
12.06.2007 12:45UTC

Lightrings 01 12.06.07 1300 UTC Z3 = 30 min. Keine Zallen detektlert B335 Blltz( ) 10587 &, 2122 —',' A7a0 WV L0 un-bnlek..
Satellite MET 8 ELl - HRW
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WARNMOS-Vorhersagen: Fallbeispiel
12.06.2007 06UTC

Prototyp WarnlLayer
i Datei  MultiLayer Region aktueller Lauf 1315 UTC 12 62007
FZ FG
fevmos] | PePs) Deutschland "
WMOS TS0 h13:00 13:15 WMOS TS0 h13:00 12:00
Il | R | | r
3 B g
T
=
= = B2
= =
Il NI [ | =] [ |
DS ———— | [ [ [ [ ] = =
TS5 WMOS 09:00
- . [ii]
= =] i = = = -]
NN = = = m
TS WMOS 06:00
WMOS TS0 h13:00 09:00 = = = = =
£
Y = = = = =
£ . v
{0007:15 {07:30 {07:45 | 05:00 | 08:1 5 |05:30 |02:45 | 09:00 | 09:15 |09:30 |09:45 10| 4 ) [D-2 2.4 4.5 ®B-8 8-10 10+ | g S Lep R T
ot s s i) S oSy Recmneo . — LA Hahenstufen =100 ] o o
]JavaAppIicationWindow

__ Die Entwicklung der vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten_in_Abhangikeit vom_MOS-Modell-L auf
DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007 FE 1 22.06.2007



Modellbasierte Vorhersagen
Das Modell-System des DWD

B | okale Vorhersage,
konvektionsauflosende Skala
» COSMO-DE

B Regionale Vorhersage
» COSMO-EU

B Globale-Vorhersage
» GME

» Zuklnftig
» ICON

» Zusammenfuhrung Regionaler und
Globaler Modelle (Synergien)

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007 FE 1 22.06.2007
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‘Dfe Emordnung der DWD-Model
= o Ao | Raut‘ﬁ--‘fﬂ a /:_k)}’m

Langen und Zeitskalen der Atmosphare und des NWV Systems des DWD

-t-i-'"""*i

Zeitskala T GME:

in sec AX = 40 km
10° } N 368642 * 40 grid points

-1 anetary _
I | orbiid At = 133 sec.

High / Low T, =7 days

g pressure systems :
10° 4

=1~ 1 Woche . COSMO-EU:
10°2 1 Tag Mesoscale AX =7 km

g Processes| 665* 657 * 40 grid points
L 1h Convection 7" At = 40 sec.
w0l T e = 78 hours

) GME

21 % COSMO-DE:
10

=t 1 min Atmospheric EU _

Turbulence Q}& Ax =2.8km : .
10 oF & 421*461 * 50 grid points
At = 30 sec.
! Meso-y  Meso-u T e = 18 hours
10 1 10 10° 10° 10° 10° 10® 107 '10° inm
1mm 1m 1km 1000 km
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as Problem der Darstellung von
- Konvektionswolken in Modellen

N — =

L

Gitter (in rot ) des
globalen Modells mit
0.5° Horizontalauflosung
und Satellitenbild
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— Jun 18 007

“{|Mon 08: 00 UTC

Gitter (in rot ) des
globalen Modells mit

Salellte Mon 16.06.07 05.00 UTC IIE CEU-HRY &
ST _GMEgrid
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Das Problem der Darstellung von
Konvektionswolken in Modellen (3)

B Konvektion baut in der Atmosphare Labilitat
ab

» Uber die Umverteilung von Warme und Feuchte

B Globale und Regional Modelle kbnnen
Konvektion nicht auflosen

» Konvektion muss parametrisiert werden

» Parametrisierung bedeutet physikalische Prozesse
Implizit zu behandeln, wenn man es explizit nicht kann

» Emulation anstatt Simulation

» Sonst entsteht ,Konvektion® auf der falschen
raumlichen und zeitlichen Skala mit falschen
Mitteln

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007 FE 1 22.06.2007



Processes CP Schemes Need to Account For
Deep Convection Shallow C tion at Top of

Layer

o ard

||::1_'_|.: DFOE LICT]

The COMET Program
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Was beeinflusst die Niederschlagserzeugung

Daten-Assimilation Modell-Dynamik und Struktur

\Winde, Vertikalbewegung,
Feuchte, Stabilitat

|

Niederschlags- und Konvektionsschemata
bestimmen auf der Basis der grofdsraumigen
Bedingungen Ort, Zeit und Menge des Niederschlags

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007 FE 1 22.06.2007



p——T

Das Lokal-Modell COSMO-DE des DWD:
B Modellbasiertes NWV-Systems
» fur KUrzestfristvornersagen (2-18 h)

» auf der meso-y—Skala, speziell zur Vorhersage von
gefahrlichen Wetterereignissen hochreichender
Feuchtkonvektion

M Ziele ist die Erfassung und Vorhersage von
» Super- und Multizellengewittern, squall-lines, ...

» Wechselwirkungen mit kleinskaliger Topographie
(starke Hangabwinde, Fohnstirme, Sturzfluten, Nebel,

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007 FE 1 22.06.2007



» Gittermaschenweite: Ax = 2.8 km

» direkte Simulation der Grobstrukturanteile
hochreichender Konvektion

» Wechselwirkung mit feinskaliger
Topographie

« 421 x 461 x 50 Gitterpunkte,
~ 1200 * 1300 * 22 km3
unterste Schicht in 10 m Uber Grund

» Gebietsmitte: 10° E, 50° N
» Vorhersagedauer: 21 h

» 8 Vorhersagen pro Tag (0, 3, 6, ..., 21 UTC)
(Lagged Average Forecast-Ensemble)

» Randwerte von COSMO-EU (Ax =7 km)

COSMO-DE :
Pra-operationell seit 14.08.2006
Operationell seit 16.04.2007

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007
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- Raumliche Skalen der Feuchtkonventionfiﬂm‘_

Vergleich mit COSMO-DE

Hochreichende Feuchtkonvektion

Schematisches Modell
(‘Raymer Hailstorm’)

14 | . THE RAYMER HAILSTORM
A 9 JiLY 1973
12+ ¥
STORM
- —w— MOTION - 40°C
% 10~ "z !
.
= B84 dmsn’ -20°C—
% 60" _ = - & —— «— A[RCRAFT TRACK
w
= 57, . ENTERINGH
‘I PLANE i3 0°C
(FREM ABOVE 8 i
PAGE]
4 SHELF
6me CLQUD
2 -
~ 100 100
- 50 mm/hr SURFACE RAINFALL RATE, R mmv/hr 50:‘
4B <16 =14 =12 0 & 6 -4 <2 0 2 4 6

DISTANCE AHEAD OF OUTFLOW BOUNDARY (km)

aus: R. A. Houze, Jr.: Cloud Dynamics
International Geophysics Series Vol. 53
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O-EU/DE-Gitter und reales

e ———— -
- B

Gitter COSMO-EU i =gl AR =R e

==

(7km) mit Satelliten-, = N LE

Radar und Blitzdaten 4 o | B

Gitter COSMO-DE (i i S eI DT
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Der Anfangszustand fur ein
konvektionsaufl6sendes Modell

B BenoOtigt wird Information auf der meso-y-Skala

B Beobachtungen: aus Radardaten abgeleitete
Niederschlagsraten in Bodennahe

B Problem: indirekte Beobachtungen

» das Analyse-Schema (Nudging ) benotlgt Informationen
Uber prognostische Variablen: T, g, u, ...

B Gesucht: Relation Niederschlagsrate Modellvariable

» Annahme: Proportionalitat zwischen vertikal integrierter
freiwerdender latenter Warme und Niederschlagsrate in
einer einzelnen Saule

» Skalierung des vom Modell simulierten Profils der latenten
Heizrate

» AT, .= (RR,/RR, .y — 1) * AT iog

an a/

DMG Fortbildungstag, Miinchen, 2007 FE 1 22.06.2007



25

Equitable Threat Score [%]

15

" LM-K with LHN
LM-K without LHN -------

]tﬁilii:

o

10°

3456789101112131415161718192021222324

f{g‘ﬂca st hour

Equitable threat score fiir stiindlichen Niederschlag (Schwellwert: 0.1 mm/h) fir COSMO-DE Vorhersagen (00- and 12-UTC Modelllauf) vom 16 Juni
bis 15 August 2006 verifiziert gegen Radar-Niederschlag

DMG Fortbildungstag, Minchen, 2007
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Konvektiv verstarkte
frontale Niederschlage,
1.10.2006, +06 - +30 h

Mean: 5.85356 Min: 0 Max: 310,984 Mar 38.556

Mean: 3.38125 Min: 0 Max 34,6833 Var: 168.367

Precipitation 01.10.2008 06 UTC + 24h (LME) Precipitation 01.10.2008 06 UTC + 24h (LMK}

(aus O UTC & 12
UTC-Lauf)

[
05 1 3 5 10 15 20 25 30 50 80

Mean: 4.05987 Min: 0 Maw: 345072 \ar: 18,258 Mean: 8.60811 Min: 002050  Maw 563633 Var: 43473
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- Ausbleibende Konvektion im COSMO-DE

e et = T ey
Radarreflektivitaten + TR
Satellitenbild , - :

LMK synthetische
Radarreflektivitaten+3h

LMK synthetische
Radarreflektivitaten+3h

Z, -- [ground ar water surface] LMK+00Bh
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Die Vorhersage konvektiver Starkwettererelgnlss
mit dem COSMO-DE |

B Mit dem LMK ist nattrlich keine explizite
Tornadovorhersage maoglich!

» Jedoch u.U. Hinweise auf Superzellen als Vorlaufer von Tornados;
damit konnte erh6hte Aufmerksamkeit auf Radarprodukte im
betreffenden Zeitraum/Gebiet gelenkt werden

B mogliche Indikatoren flr Superzellen:

» bodennahe Windscherung (0-1 km, 0-3 km)

» Niederschlagsrate

» Storm Relative Environmental Helicity (SREH)

» Vertikalgeschwindigkeit

» CAPE

» Supercell Detection Index (SDI)
» Wird Mitte Juli dem Vorhersagedienst zur Erprobung bereitgestellt!
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Super Cell Detection Index

Supercell detection index (SDI)
Wicker, Kain, Weiss and Bright (2005)

Geschw.-Vorticity-Korrelation:
< 'w’C’ =g
\/< w'? >ij\/< C’Q =i

SDIy i = o & Pij -

<...> = Mittel tiber gleitendes Volumen V (~ 20 km * 20 km * [1.5..5.5 km] )
... =vertikales Mittel (z~1.5..5.5km)

| SDI, | > 0.0003 1/s : minimaler Grenzwert fur Superzellen
| SDI, | > 0.003 1/s : signifikantes Signal fur Superzellen
SDI, > 0 : updrafts,  SDI; <0 : downdrafts

Wicker et al. definieren noch ein SDI,: SDI,#0 nur fiir w>0 (nur updrafts),
SDI,>0 zyklonal, SDI,<0 antizyklonal
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Der 12 UTC-LMK-Lauf simulierte eine Superzelle.

» es wurde eine relativ starke bodennahe Windscherung simuliert
verbunden mit starken Regenraten.

» Im 15-UTC-Lauf jedoch kaum Windscherung vorhanden.

» Bei solchen Ereignissen offenbar nur geringe Persistenz im LAF-
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“Supercell detection index (SDI), 01.10.2

01.10.2006,12UTC+0900h,
SDI1 (1.5..5.5km) [1/s] (u-10.9808 m/s, v—8.569 m/s) in k=16
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Gibt es das Objekt Gewitter im Modell?

(-

H Nein!

B Aber

» Man kann versuchen es zu diagnostizieren
» Unterschiedlich fur parametrisierte und explizite
Konvektion
B Das Gewitter muss man also an seinen
Symptomen erkennen
» Starkregen
» Vertikalgeschwindigkeiten
» Abgeleitete Parameter
» Spater dazu mehr...
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Wetterinterpretation in Modellen

- ==

B Das Gewitter existiert explizit im Modell nicht
B Das Gewitter muss als solches definiert werden.
B Abhangigkeiten bestehen dabel

» vom Wettervorhersagemodell

» von den vorhergesagten Grof3en
» Die Definition orientiert sich an Erfahrungswerten und wird

verifiziert
Modell KOindex Pbas-Ptop Ttop TTindex RRkonv (mm/h) RRgesamt Vmax(10m) max Graupel
GME <1 (-6) >400 <-25 (-45) |>40 >0.6, (2.0)
COSMO_EU <1 >400 <-25 (-45) >0.2, (1.0) >RKX(¢) )
COSMO-DE <1 >1, (10) Vv>18m/s  \y>103
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Wetterlnterpretatlon In Modellen

=, o, W7
e A % gm %%g
214 ’ d 18:00 UTC

B \Wetterinterpretation fir das GME
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f -nsemble basierte Vorhe_rs__

O SenS|t|V|tat gegenuber Anfangsbedlngugen (1)

» Numerische Wettervorhersage sind sensitiv gegentber aktuellem
Zustand der Atmosphare:

» Kleine Abweichungen in Anfangsbedingungen kGnnen zu einer
vOllig anderen Wetter-Prognose fuhren.
B Beispiel Lorenz-System (vereinfachte Atmosphare):
» 2 Hauptzustande (Schmetterlingsfltigel)
» chaotisches System
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= COSMO-LEPS
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B Basiert auf einem Super-Ensemble (102 Mitglieder) des
globalen Modells des Européaischen Zentrums fur
mittelfristige Wettervorhersage (EZMW)

B 5 reprasentative Mitlgieder werden ausgewahlt

B COSMO-Modell wird in EZMW Modell genestet #ﬁ Vg T
» 10km Maschenweite YWy
» 32 vertikale Schichten 5 _;"':f-%_;;-r;:;;;;'
» Vorhersagen fir +48h-+120h PrrSls-

B Produkte sind Uberschreitungswahrscheinlichkeiten
» Akkumulierter Niederschlag
» Cape
» Schnee
» Max/Min Temperaturen
» Max. Wind
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Wahrscheinlichkeiten fur

 Niederschlag >20mm in 24h

« CAPE >750 J/Kg

COSMO-LEPE-Lauf v. 2007061812TTZ,
experimentelle Graphil:|
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Wahrscheinlichkeit (%Y CAPE>750J kg
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Vorhersagen fir Freitag 22.06.2007 06UTC — Samstag 06 UTC
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6 (of 15) scenarios for a precipitation forecast
perturbation of tunable parameters

11 September 2005, 18 UTC
Start: 00 UTC

: [ I 1 25 &5 Y5 10 15 ED
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Welches Verfahren/Modell zu welcher Zeit-'_"’

/-1 Tag vorher:

» Globale/Regional Modelle mit
Wetterinterpretation und abgeleiteten Parametern
(CAPE etc. + Synoptisches Forcing)

» Ensemble-Vorhersagen (COSMO-LEPS, PEPS)
W 24-2/4 Stunden vorher

» Modelle mit expliziter Konvektion (COSMO-DE)

» MOS-Ansatze

H 2-0 Stunden vorher

» Beobachtungen und darauf basierende
Verfahren (KONRAD, RADVOR-OP, (RDT) )
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Der Vortrag enthalt Beltrage von

Dr. Michael Baldauf,
Dr. Volker Renner,
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