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"Radarprodukte und Gewitter in der Wetteranalyse" 

P. Lang
FEZE Hohenpeissenberg

DMG-Fortbildungstag 22.6.07, MünchenDMG-Fortbildungstag 22.6.07, München

...für Meteorologen und Fachlehrer...für Meteorologen und Fachlehrer
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wie war das mit den Blitzen und den Böen..?

Eisphase ab ~7km Höhe, -15°C, -40°C
Ladungstrennung, Eis à Tropfen,

   +  à   -

Ion. Blitzkanal, Abschnitte à 50m,
Vorentladung,  letz. 20m: „Fangladung
(+)“, 5cm φ
„Böenkragen“: Kaltluftf(l)uss,
vorlaufende Walze

1752 holt B. Franklin mit Drachen
Blitze vom Himmel.

--1918 werden in Utah 504 Schafe von
1 Blitz getötet.

Das Empire State Building wird jhrl.
von 23-48 Blitzen getroffen.

Im 18. Jhrh. wurde das Gewitterläuten
nach 103 getroffenen Glöcknern
abgeschafft.

Blitze erschaffen sog. Fulguriten,
„Versteinerungen“ in Sandböden.

R. Sullivan überlebte 7 Blitzschläge.

Fulgurit
T. Thieme
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Wetterbeeinflussung (weather modification)
Wolken-“Impfen“, AgJ

Hagel φ verkleinern:
Überangebot an Eiskernen,
Hagelembryos
richtige  Zeit /Ort im Cb?

Cb-Erfolg nicht nachweisbar!

Cb(

Tropfenverhältnis:
Wolkentropfen
Regentropfen Sc,Trockeneis: 1kg/km

(1947)

Hagel

Grösster Hagel: 750 gr,
100Tote China, 1986??
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Prozesse der konv. Niederschlagsbildung

Radar-
Zelle

Randzone

Cumulus congestus: „Blumenkohlform“, unterkühlt, Wasser
Cumulonimbus: „Gipfelvereisung“, zerfasert, Amboss

Eisteilchen Schnee
Graupel, Hagel
Regen

„riming“ durch
Wolken-Tröpfchen

s Graupel-„coating“
durch Regen-Tropfen

Aufweitung
Tropfenspektrum
Koaleszenz (d1 bis
d0,6 Wachstum)

mamma
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16:15  16:20

Staffelsee

Echo-Verstärkung Filmloop

Doppler
(wenig) H2, 16:12

Was zeigen Radarechos an? Was sieht das Auge dabei?

Hp

„burst“
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>Bft8-Böen (Bäume)
Sturm und Schauer

Hp

„KONRAD“
(Legende)

Doppler
PU2

„schnelle Zellen“

Böenwarnung
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•Welche Gewitter-Indizien können wir im Radarprodukt sehen?

•Sind sie häufig und typisch  und sieht das Radar sie in jeder Entfernung?

•Sind sie in einem Standard-Radarverbund schnell verfügbar?

•Kann man mit ungenauen Positionsvorhersagen leben?

•Ist die weitere Zellentwicklung abschätzbar?

Wo sind schnell Erfolge möglich 
wo ist dringender Bedarf ?
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16 Radars C-band, 1987-1996
dopplerisiert 1987-2003
Standhöhen 36- 1517mNN
15min Volumen Umläufe 5min Basis Umlauf
15 min Doppler (Dual PRF  ±32m/s)

Produkte, CAPPI, Daten, Loops

distance               25km 50km         75km 100km     127km

1°Bogen               436m 870m       1309m 1745m     2217m

El= 0,8° Höhe      350m 700m       1050m 1400m     1700m

El:0,8°
1° beam

h
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Einfaches Tropfenmodell:

R steigt mit D3 , Z mit D6 : Z/R-Beziehung

Was erwarten wir von der Radarmessung?

„Spektrum“
kompliziert weiter

EchoRegenrate

1mm/h „Schnürlregen“     ∅ 1,4 mm
              2,7 m/s

10mm/h Scheibenwischer2 ∅ 2,6 mm
              4,9 m/s

25mm/h „Schirm-nützt-nix“∅ 3,4 mm
              8,4 m/s

Letztendlich versuchen wir einem Echo
passendeTropfenradien zuzuordnen

Minimale
Änderungen

Ra-Volumen
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Radarechos bei Wolkenstrassen, Schneegewitter?

 -4 bis +7dBZ
Echoklasse 0, gelb

Wolkenstrassen
Hamburg
5.9.06

Hp

Schneeschauerfront
Hohenpeissenberg
mit Graupel, 10.3.06

+1,5 min

„Violett“ Graupelschauer?

Sicht!
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Null-Linie

Tangentialwind

Maxwind

Weg +

zum Radar

Hin -
8

8

Ein Doppler-Windsignal stammt je aus ca. 1km3.
Die Reichweite ist 120km, Produkte setzen oft
CAPPIs zusammen.
Es weht der Wind von der Blauen (-) zur Roten (+)
Zone des Radialwindes.
Dazwischen liegt die Nulllinie (Bereich ±1m/s).
Die allg. Windrichtung liegt in der Mitte des
stärksten Blausektors (gegenüber der Mitte des
stärksten Rotsektors).

~ Homogenes Windfeld

Radialwindanteil

(mittl.) Windvektor 

Doppler-Radialwindbegriff und Farbcodierung (DWD)

R

SW

NE

Siehe
Pfeile
li.ob.

Vr = v cos ϕ

Vr

ϕ

Bft

Sinuskurve der Rundum- Radialwinde

Manchmal Radialwindgeschw. = wahrer Wind
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...KONRAD Gewittersystem in Anwendung
und Doppler-Beispiele.....:
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PU1

PL

RBft 11

KONRAD: Extremzelle,
Böenwarnung

Doppler

“Traum”-Vorhersage

R

Beispiel:
KONRAD

Legende

Symbole statt Farbflächen
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20 min VOR 12:18 UTC

PX

MUC

1 Bodenblitz in 20min

LL

Originalzelle

Ersterkennung KONRAD-Zelle 

3D Hagel
oder nicht?

Radar MUC 11:55

Radar Hp 12:20 +25‘

KONRAD
Primärzellen-
Schauerkern
immer
blitzverdächtig,
Hagelwarnung
zusätzlich?

Einzelzelle
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Überschwemmungen und Hagelverletzte, 28.6.06

KONRAD- Gewitter-Zugstrasse

15:10-
19:00

Grosser Hagel: stärkster Aufwind, Hagelfall in Aufwind
(Strömungsdrehung, Hagelvorhang), Regenanfrieren

H9

Überflutung: Zelle
konvektiv,
Energiezufuhr stabil,
“bleibt liegen”

Echo    Doppler

Tossingen

„lie
gt

“ „zieht“
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PX908,28.6.06, 16:30 PX908,28.6.06, 17:30

PX832,28.6.06, 18:30 PX832,28.6.06, 19:15

Unwetterablauf  2h45

  FLD  Radarwechsel   TUR Ra

Ra
PX908,28.6.06, 18:00 PX832,28.6.06, 18:00

15min

„Lü
cke

“

Z
el

lk
er

n
-“

S
p

ru
n

g
“,

 L
eb

en
sz

yk
lu

s?
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H6 H7 H9

Updraft
blocking

up

PZ11PZ2

do
wn

PZ9

Villingen 28.6.06 , large hail

Ra

Reduction of blocked lee wind (-20m/s!)
...proportional to updraft force ?
...proportional to hail size class?

lee
 w

ak
e

up

diffus

Vertical streams and Doppler signatures
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VZ -21:11,    VX 20:35-21:05

Radar

PL 20:26       20:41       20:56       21:11

PU1, PU8

PU1, PU8

“Zusammenfallen” einer Zelle

SToDiv ?

Kaum SToDi
KON? Top-Strömung

allein nutzbar?

DIV?
Wenig
„klassische“
Strömungs-
muster

„S
äu

le
“

Minus
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...Tornados, Tornados, aber was lassen
sie von sich erkennen.....:
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Um kurz vor 1845 Uhr wurde es
dunkel. Ein Gewitter zog von
Westen auf. Kurz darauf fliegen
die ersten Dachziegel durch die
Dorfstraße und zahlreiche Äste
werden von den Bäumen
abgerissen. Hinter der kleinen
Sankt Wendelinus-Kirche hat
sich aus dem starken Wind
urplötzlich eine Windhose
entwickelt.
Das Gute vorneweg: Menschen
wurden nicht verletzt. Doch auf
ihrem kurzen Weg durch das
Dorf verursacht der kleine
Wirbelsturm enorme
Sachschäden. 18 Häuser
beziehungsweise sowie vier Pkw
werden zum Teil massiv
beschädigt. Der Gesamtschaden
dürfte nach ersten Schätzungen
der Polizei Haßfurt weit über
100 000 Euro liegen

16:46

15min später

PH 17:30

PU1

Bft.8

72km

Identifikation “Windhose” in Doppler

Identifikation
“ziehend”

Homogene Radar-
Grundströmung
(blau= „heran“)

„Störung“ mit
zyklonaler
Rotation ?

Radar NUR Sek.-Zelle

Schwache Zelle Regenspur
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Wie schaut die Echostruktur einer rotier. Zelle aus ?

“Haken”

“Y”-Echo ??

Böenfronthaken?

Up

Down

Down
TT

Böen
fro

nt

Micheln
Tornado

“Weak echo region”

DOCH...: “Nicht auf Haken warten...”
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PR-detail
Radar

H2

Blue sector

W

Mesozylone im Doppler : Rot/Blau-Dipol “Radialwind”(Richtungswechsel):

Anordnung: zyklonal !

Direkt gegenüber

Tornadoscherung ~:
-24,5 + 17,5 m/s:
>40m/s

Wittenberg-Tornado

Hardy Schmidt

“rot”

“blau”

meso

“Idealtornado”
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H3

+15min

Abschwächung

Gradient schwächer
Mesozyklone noch da

Beachtenswert, wichtig:
hellblaues Zellkernumfeld
verlagsamte Flanke

...15min später:

meso

R

R
ad

ia
l m

ax
im

um
?

Ra

meso Tornado

Scherung: m/s km

..mit mit Zugbahnvektor:

?

Ra
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00:23

Radar NEU

22:53

21:53

23:53

Quirla
Gera

3h mesocyclone track (160km)

23:23
22:23

Diedorf

Turn?

KONRAD

PU2- pattern of radial wind shear colours on map

21:23

T

T
T

Can we track
the meso or
the cell?

1.Oct.!

23:55

15min

>Bft10
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Bremen

16:533

16:232

16:381

16:081

15:532

15:233

14:082

13:531

14:532

14:382

Uncle
ar D

oppler-

sig
natu

re

16:103

KONRAD cell tracks

23 27
26

Is an early meso detection a
sign for widespread tornado
potential?
(and -local- warning?)

Harburg
tornado

28

First meso

second meso

Ra EMD
Ra HAM

23

26
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14:38 h2

+24,5

-5,5 16:23 h2

3 Pix
Rot?

Ra

Ra

Asymmetric
meso

Asymmetric
meso

....Details, Probleme und Entscheidungen:

 rot/viol.:
“Sprung”
von 8 auf
27 m/s

X

Verständnis-
problem:
angezeigter
Rotationszweig
(„rot“) < Zug-
Geschw. (H3)

Bft10

„relative“
Zellwinde?
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Andere Tornados, gezoomt:
(Höhenschichtauswahl nach optimaler Mesozykl.-Ausprägung)

Ra

H2

Ra

H3 H1

Prüm Tornado Duisburg Tornado Harburg Tornado
Keine klare “Rot”-Flanke,
dafür “Blau”-Abschwä-
chung (Mesozyklone).
Einzelne Rot-Pixel, nicht
chrakteristisch genug für
Tornado-signatur/scherung.
Dunkelblau= >Bft10

Keine klare “Rot”-Flanke,
da nur als “Nase” vom allg.
“Rot”sektor ausgehend.
“Blau”Flanke >Bft.10.
Schwarze Pfeile allg.
Windrichtung

Klare Mesozyklonenrotation im
Umfeld deutlich abgesetzt.
Rotationsflanke “blau” 18-25 m/s,
“rot” nur bis 5m/s. Zelle zieht auf’s
Radar zu. “Tornadoscherung” nur auf
der Basis von Einzelpixeln “rot”
vermutbar.

Der Rotationsdipol (1) sollte auch in seiner Stahlrichtung verstärkt sein (“Insel”)
 →  DWD-Projekt “Autowarn”

1
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Erste offz. DWD Tornadowarnung

Wasserhose?

Windanomalie bei allg. schwachen
Höhenwinden, eher Wasserhose,
Gradient ausgeprägt. Wiederholt
erkennbar (30min)

Himmelsansicht St.
Peter Ording

    H3, 07:23

„langsame“ Zelle
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Regenschauer
Sekundärzelle

16:10

Wasserhosen

Doppler-Radialwind-
anomalien an Einzel-
pixeln sind kaum als
Indiz nutzbar!

Starnberger See
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Inn

Rekonstruktion Tornadoverdacht

Tornado?

<- HP Radar  MUC Radar
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...was können Wetterradars noch?.....:
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PL 17:41

Konvergierende Zugbahnen (KONRAD)

PY, 18:30

11  18

PU3 17:09 

„Rechtsausscherer“?

Sind Zellrotationen Ursache
für abweichende Zugbahn?

Kon zu Rot
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12:00 12:20

Split

Regenspur

Trennung einer Doppelzelle

PU3

Doppler: keine
Auffälligkeiten

Aufspalten ist häufiger als
Verschmelzen

Zelltrennung
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VX 18:15

PU2

PU8

PX

PU2

PU10

PX

18:10~17:40

Top

STD

Zellabbau in 30min

Doppler:
Nur noch Boden-
Böenfront, schwach,
erhalten,               →

← Down-, Top-Max
versetzt, Y-shape
Amboss- Divergenz
„ungenau“
KON/Rot in H4, H2

Top-Divergenz „Amboss“

Y
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Dämpfung geschätzt: ~1,5db(Z)= +24% 

17:45 Erstwarnung KONRAD !

Keine Scheu vor kleinsträumigen Warnungen!!

Konvektiver Starkregen (20mm/h)ist von einem
anderen Typus als Dauerregen (<10mm/h)

Top-Warnung KONRAD: (konv.) Starkregen >12mm/30min

23-39mm/h

NinJo
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>25-30mm/h

>12mm 30min

FRA, 20.6.07, 05:15UTC

„jüngste“ Beispiele
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MUC
Radar
    X

Böenwarnung

Keine klare Rotation, Linienscherung stärker

HP Radar

„blau“

„jüngste“ Beispiele

PU1
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Bodensee

Starkregen

Vcell>80km/h

TUR

40-60l/h

90km/h

Konstanz

...später MUC

Mesozykl.?
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Was haben wir gelernt?

Gewitterzellen müssen markiert, verfolgt und bewarnt werden

Verstehen der aktuellen Warnsituationen
Schwellwerte „garantierten Überschreitens“

Doppler kann ergänzen, (Blindsektoren)
Lernen an verschiedenen Tornadokennzeichen
Merkmale auswertbarer Gewitter(um)strömungen

Hagelwarnung 3,  Zellzusammenbruch

→ Der DWD ist auf einem guten Weg (Projekt „AUTOWARN“ -2008)
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225°

Nichts wiedererkennbar...

Vis, 14:30

...die mysteriösen Nordsee-Echostreifen...

PX TUR 19.6.07

PL EMD 19.6.07
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Danke!
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Karl Valentin, Der Regen:

Der Regen ist eine primöse Zersetzung luftähnlicher
Mibrollen und Vibromen, deren Ursache bis heute noch
nicht sixtiert wurde. Schon in früheren Jahrhunderten
wurden Versuche gemacht, Regenwasser durch
Glydensäure zu zersetzen, um binocke Milien zu erzeugen.
Doch nur an der Nublition scheiterte der Versuch.

Direkte Anwendbarkeit statt “Fachchinesisch”


