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1. Einleitung

Das Thema ,Globale Erwarmung auch in Mitteleuropa“ wirft unmittelbar die aktuelle Frage auf: Wer-
den Gewitter jetzt haufiger und heftiger? Missen wir mit mehr Unwettern rechnen? Die Auswirkungen
eines Unwetters sind im Einzelnen nicht vorhersehbar. Trotzdem werden Uberlegungen angestellt, wie
das bisherige Verfahren der Unwetterwarnungen in Deutschland verbessert werden kann. Der Bedarf
nach aktuellen Warnverfahren liegt somit auf der Hand. So will der Deutsche Wetterdienst (DWD)
zukunftig die Nutzer der Warninformationen wie Feuerwehrleitstellen in den Warnprozess stérker mit-
einbeziehen. Der DWD hat zu diesem Zweck das Verfahren KONRAD entwickelt, womit Bedarfstrager
in die Lage versetzt werden sollen, die eigenen Entscheidungen aufgrund aktueller Ortungen zu tref-
fen und lange Warnwege zu vermeiden.

2. Der DWD-Radarverbund als Voraussetzung fur Unwetterwarnungen

Mit seinem Radarverbund, der mit zu den modernsten zahlt und in Errnry
dem 16 Standorte miteinander vernetzt sind, hat der DWD die wich- =

tigste Voraussetzung geschaffen. Jedes Radar nutzt eine Reichweite
bis 230 km. In gro3er Entfernung geht allerdings die Raumauflésung
zurlick. Bei 16 Standorten werden aber praktisch nur die ersten 125
km bendtigt, um Deutschland bei noch guter Auflésung zu tberdecken.
Der Verbund tastet die Atmosphéare alle 15 Minuten komplett ab, alle 5
Minuten steht ein bodennaher spezieller Antennenumlauf zur Nieder-
schlagsauswertung zur Verfiigung. Gewitter kbnnen also mittels Fern-
erkundung geortet werden. Die Radar-Einzel- und -Kompositbilder sind
allerdings nur fir den Fachmann leicht zu interpretieren. Bei raschen
Entwicklungen, wie sie bei Gewitterlagen die Regel sind, besteht aber
auch fur den Meteorologen ein besonderer Bedarf, das weniger signifi-
kante Wetter auszublenden und den Blick auf das Unwetterkerngeschehen zu konzentrieren. Diesen
wichtigen Schritt leistet KONRAD als automatisiertes Bildinterpretationsverfahren, allerdings verlangt
die Art und Weise der Darstellung vom Nutzer eine Schulung.

3. Wie arbeitet KONRAD ?

KONRAD wurde am Meteorologischen Observatorium
HohenpeiRenberg entwickelt und steht fir KONvektions-
entwicklung in RADarprodukten®. Gewitterzellen entste-
hen bei labilen Wetterlagen sehr rasch und haben eine
typische Lebensdauer von weniger als einer Stunde. Da-
nach sterben sie ab und es bilden sich Tochterzellen in
der N&he oder ganzlich neue Zellen. Sie kénnen als iso-
lierte Zellen auftreten oder in zusammenhangende Fron-
ten oder Konvergenzlinien eingebettet sein.

Besonders schwere Gewitter werden als Superzellen
bezeichnet, die besondere Zirkulationserscheinungen
aufweisen und meist langerlebig sind. Es ist bei labilen
Wetterlagen heute noch nicht méglich, genau zu berech-
nen, an welcher Stelle sich eine anfangs kleine Wolke in
kurzer Zeit zu einem Gewitter entwickelt. Das Radar als
Fernmessverfahren schlief3t hier eine wichtige Informationsliicke, da der Entstehungsort festgestellt
wird und aus der Echostruktur wichtige Schlisse gezogen werden konnen. KONRAD filtert aus dem
Gesamtbild der Niederschlagsfelder die Kerne der Gewitterzellen heraus, analysiert und bewertet sie
nach Echostarke, Flachenausdehnung, Zugrichtung und leitet daraus Warnhinweise zu Hagel, Stark-
regen und Windbden ab. Da die vollstandige Abtastung der Troposphare 15 Minuten in Anspruch
nimmt, werden vor allem die funfminitig vorliegenden Niederschlagsscans bis 100 km ausgewertet,
da sie trotz zweidimensionaler Information die beste Zellverfolgung liefern.

Hinter KONRAD verbergen sich also Bildanalyseverfahren und Auswertealgorithmen, die von dem
komplexen Wetterablauf bei Gewitterlagen fir jeden Radarstandort eine Analyse vornehmen, diese
codieren und zwischenspeichern.




Funfmindtig werden diese Informationen fur den aktuellen Zeitpunkt und die zurlickliegenden 30 M-
nuten mittels Symbolen auf einer geographischen Karte dargestellt. Der Nutzer kann das fertige Bild
Uber Internet von einem Server der Zentrale abrufen. KONRAD erlaubt dabei die Auswahl des flr den
Nutzer geeignetsten, nachstgelegenen Radars und vergrof3erte Ausschnittsdarstellungen dieses
Standortes.

4. Ausgangsdaten fur die KONRAD-Analyse: das Radarbild PX

In dem alle 5min erstellten Radarbild PX sind die Farbflachen der Niederschlagsechos (Radarreflekti-
vitatsfaktoren Z) in ihrer horizontalen Verteilung zu erkennen. Die Radarreichweite des Radars vom
Zentrum ausgehend betragt 100 km, hier stereographisch projiziert bzw. geringfiigig verzerrt. Hier-
durch ergeben sich in den Bildecken datenfreie Raume (Kreishdgen).
Die Auflosung dieser Farbpixel (Pixel = Bildelemente) ist ca. 1km? . Bei einer mittleren Echohdhe von
etwa 0,8° Uber dem Radarhorizont kommen die Radarechos in 20 km Entfernung vom Radarstandort
aus ca. 300m Hohe, in 50km aus 700 m und in 100km aus 1.4 km|H6he. Der Radarstrahl selbst ist
dabei auf 1° begrenzt, also 1/4 grof3er im Durchmesser als die obengenannten Messhdhen.
Das ruckstreuende Medium sind Regentropfen, Schnee und Eispartikel wie Graupel und Hagel.
Trockene Schnee- bzw. Eisoberflachen streuen geringer als Regentropfen, angefeuchtete Hagelkor-
ner aber wie grof3e vollstédndig aus Wasser bestehende Tropfen.
Die Reflektivitaten als dBZ - Werte sind in Klassen eingeteilt. Die [Farbstufen einer Klasse umfassen
meist 9 dBZ, das entspricht etwa einer Vervierfachung der Regenjintensitat von Klassenmittelwert
zu Klassenmittelwert.
Die sechs PX- Farbstufen sind: 7-19 dBZ: 0,2 mm/h Regen
19-28 dBZ: 1,5 mm/h
28-37 dBZ: 3,9 mm/h
37-46 dBZ: 14 mm/h
46-55 dBZ: 50 mm/h
>55 dBZ: >80mm/h
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Abb. 1: Muster eines PX-Radarproduktes mit Echo-Farbflachen einer Gewitterlage. Nur die roten und
dunkelblauen Pixelansammlungen (>15 Pixel, 2002:>12 Pixel) werden von KONRAD weiter ausge-
wertet.



5. Die wichtigsten Informationen aus dem PX-Bild: das KONRAD-Bild VX

Echostarke und Ausdehnung der Gewitterzellen im PX-Bild sind ausschlaggebend fir die Erfas-
sung in der KONRAD-Analyse.

So werden aus den Bilddaten PX (z.B. Abb. 1) nur abgegrenzte Pixelgruppen >12km? (groRRer als
12km?) mit >46 dBZ (groRer als 46 dBZ), die in Bodenndhe eine Regenintensitat von >23 mm/h be-
deuten, als Priméarzellkerne identifiziert und bilden das typische Ortungsmerkmal. Diese grof3tropfi-
gen Regenschéfte des Gewitterkerns werden néherungsweise mit dem bodennahen "Ful3" von soge-
nannten Downdrafts einer typischen Zellkernzirkulation gleichgesetzt Hier sturzt die Luft aus groler
Hoéhe zum Erdboden und rei3t den Niederschlag mit. Diese Downdrafts sind als sinnflutartige Regen-
falle, teilweise mit Hagel, bei heftigen Gewittern zu erleben.

Die mittleren 2 Farblevel kénnen die Entwicklung von Sekundéarzellen anzeigen und die oberen bei-
den Farblevel rot und blau markieren die genannten Priméarzellen, die spater benannt, bewertet und
verfolgt werden.

Das schwachere Umgebungs-Niederschlagsgeschehen der unteren 2 Farblevel wird quasi ausge-
blendet,

Zu Zeiten einer extrem starken Temperaturinversion in Bodenndhe kann der Radarstrahl zum Bo-
den hin abgelenkt werden und Bodenechos ("Clutter”) kdnnen in sehr seltenen Fallen (bei nicht aus-

reichender Clutterfilterung im Signalprozessor des Radars) als Pseudozellen missinterpretiert wer-
den. Diese sind dann stationdr und verlagern sich nicht.

6. Bildsymbole im KONRAD-Bild

Alle Bildsymbole sind einer universell ge-

nutzten Legende zu entnehmen (s. Abb. Legende
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Die Zellkern-Spurlinie verbindet Ringe identischer Zellen im zurlickliegendem Ablauf. Die bisherige
Zellkernspur verbindet Zellringe der selben Zelle (gleiche Zell-Identifikationsnummer). Hier gibt es
noch manchmal "Aussetzer”, wenn eine schwache Zelle nur zeitweise Primérzellenstatus erreicht. Die
Spurverdickung zeigt den jungsten Spurabschnitt und damit die Zugrichtung an.

Der Erstkontakt als Position der Zell-Zuordnungsnummer einer noch aktiven Zelle wird angezeigt
(Zellnummer), wenn die Zelle alter als 30min ist. Damit sind Langzeit-Zugbahnen und Rechtsausche-
rungen (Zellintensivierung) abschéatzbar.

Die Positionsprognose von Zellen ist auf nominell +30min ( +60min-Prognose nur bei Zellen mit
Lebensalter >60min) festgelegt, abgeleitet aus der jingsten 10min-Zugbahn. Die gestrichelte Progno-
selinie ist als Laufbahn fir den jingsten Zellkernrahmen zu sehen. Am Bildrand kann diese Spur mit
der Zeitprognose das Bild verlassen.

Die schwierigen Prognosen von Warnzustanden (+30min, offene Warnsymbole) basieren nur auf
dem wiederholten und verbreiteten Auftreten der héheren Warnstufe und ist als Anhaltspunkt zu
verstehen.

Warnsymbole:

Die Warnungen gelten fiir die Zelle insgesamt; die Symbole sind am unteren Kreisrand
dargestellt.

Die Hagelwarnung A , wird aus den Radarechos indirekt geschlossen. Er wird dem
inneren Zellkern zugeordnet. Kleiner Hagel bleibt zuweilen unerkannt.

Stufe 1 bedeutet >66% (mehr als 60%) Wahrscheinlichkeit fir Hagel >0,5cm am Boden
Stufe 2 bedeutet eine noch héhere Hagelwahrscheinlichkeit (ca. 80%) als Stufe 1
(Stufe 3, groRBer Hagel aus PX allein nicht analysierbar, kommt also noch nicht vor !)
Eine Hagelwarnprognose (nur +30min, offene Symbole) wird gesetzt, wenn die beiden letzten Beo-
bachtungen Stufe 2 ermittelten. Der raumliche Gultigkeitsbereich fur die aktuelle Hagelwarnung liegt
innerhalb des groReren Zellkemrahmens (gestrichelter Rahmen).

Die Starkregenwarnung (blaues Pixelfeld, bestehend aus Quadraten B konzentriert
sich auf ein 30min. Zeitintervall und Gebiete, die dann >12mm Regenwasser erhalten (in-
nerhalb und auRerhalb des Zellkerns). Starkregen geht oft auf Uberlappungen langsam zie-
hender Zellen zuriick. Die quadratischen Pixel kénnen sich zu Feldern bzw. Flachen a-
sammenflgen und verdichten, die die Starkregenspur der letzten 30 min nachzeichnen.
Mehrstiindiger Dauerregen (ohne deutliche Konvektion) bleibt unberiicksichtigt.

Die Starkregenwarnstufen 1-2 als Punktsymbol @ , @ sind als Vorwarnung fur die Zelle angelegt
und beziehen sich im Gegensatz zu oben beschriebenen quadratischen Pixeln nur auf den Kern. Sie
wurden durch die Starkregenwarnung mit den blauen Quadraten ersetzt, laufen aber in Erganzung
noch mit. Starkregenwarnstufe 1 heif3t, dass die erste (Zeit-)Schwelle fir mdgliche folgende Starkre-
genentwicklungen im Kern, Starkregenwarnstufe 2 die zweite Schwelle fir mégliche folgende Starkre-
genentwicklungen tberschritten wird.

Die Aktivierung einer Starkregenprognose (nur +30min)Q ist so vorgesehen, wenn die zweifache
(kontinuierlicher) Starkregenwarnung Stufe 2 aufRerdem noch an mehreren Zellen auftritt (allg. lang-
same Zellverlagerung, nicht nur Lokaleffekt).

Beide Starkregensymbole sollten in etwa im 30min Abschnitt der Zellenverfolgung ergénzend
erscheinen.

fa

Die Windbdenwarnung ist aus der Zuggeschwindigkeit der Zelle (mehr als 63 km/h oder
Beaufort 8) und indirekt aus Echostrukturen hergeleitet. Die Boen im Zellbereich sind der Zelle
generell zugeordnet (Symbol). Hierbei kann die rGumliche Bdenhaufigkeit eher unterschatzt
als Uberschéatzt sein. Die Béenwarnung ist experimentell eingefihrt und mit Beobachtungen
weiter zu verifizieren. Eﬁv’
Der raumliche Glltigkeitsbereich der Béenwarnung kann lber den Zellkern hinausgehen, so

dass auch eine Umgebung des Kernrahmens von gréRenordnungsmaRig 10km noch bdenbe-
einflusst sein kann.

-



Natlrlich kénnen weitere Béen auch unabhéngig von Gewitterzellen auftreten, vor denen mit
dem KONRAD-System nicht gewarnt werden kann.

Symbole fir schwacheren Niederschlag:

Unter "aktueller Niederschlag >2mm/h" werden als violette Pixelflachen die Niederschlagsfelder
>2mm/h aus dem aktuellen Radarbild dargestellt. Diese Niederschlagsfelder in der Zellumgebung sind
noch dem Gewittergeschehen zuzuordnen. Sie sollen zusammenhangende Geuwitterzellen, die sich
verbunden oder formiert haben, anzeigen.

Erganzend sind schwacheren Sekundarzellen eingeblendet; diese haben die Grenzwerte fur Pri-
marzellen noch nicht erreicht (entweder bei der Echostarke oder bei der Ausdehnung). Sie geben aber
Hinweis auf Gebiete mit moglicherweise Entwicklungspotential fir Gewitter. Die aktuellen Zellen sind
dabei kleine ausgeflllte griine Kreisflachen, weiter zurlickliegende sind im Griinfarbton zunehmend
dunkler.

Zelldampfungsstrahl:

Der Zelldampfungsstrahl >3dB als rote Linie markiert Radar-Speichenbereiche die durch eine star-
ke Zelle im Vordergrund vom Radarstrahl unzureichend erreicht werden (Absorption). Dortige Zellen
werden in Stadium und Warnstufe erkannt, dann aber im Schatten der Vordergrundzelle unter-
schétzt, sind aber mdglicherweise spéater ungestort "einsehbar".
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7. Zellanalyse, Ruckschau, Vorhersage, Zoomfunktion

Beim Umschalten aus PL und PX auf die KONRAD VX-Darstellung erkennt man die mit den 4 oberen
(von 6 ) Echostufen belegten Gebiete als gemeinsame violette Flache wieder, in der die aktuellen
Primar- und Sekundarzellen (siehe Legende "aktueller Niederschlag >2mm/h") bzw. Zellverbande
liegen.

Bei den Warnungssymbolen am Zellkreis ist die genaue Lage zum Kreis analog der Legende zu
beachten, um bei dichtstehenden Zellen die Zuordnung der Warnungen zum zeitlich richtigen Zellkreis
sicherzustellen.

Die Bewertung der aktuellen Zelle geschieht auch durch Ruckblick auf die jingste Zellhistorie. Das
farbige Zellstadium ist an (Zellvolumen bzw.) Basisflache gekoppelt und somit Gberwiegend unab-
héangig von der Warnaktivitat (!) und umgekehrt. Schnellstziehende Zellen werden manchmal als
Neuzellen ("Aussetzer") gewertet und verlieren so ihre Spurlinie.

Sollten z.B. bei langsamziehenden Zellen die Symbole im Geographie-Hintergrund zu dicht stehen,
dann hilft oft eine der 5 Zoomeinstellungen (4 Quadranten, Zentralfeld) , der die Raumauflésung
vervierfacht und die Symbole gleichgrof3 halt werden (Rickstellung: weiterer Mausklick).
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Bei nicht standigem Beobachten der KONRAD-Zellentwicklung zeigt die 30 min-Riickschau (offene
Kreisringe, s. Legende) das jingste Entwicklungs- und Warnpotential der Zellen, welches fur die
zurtckliegenden Gebiete in der Kernzugbahn wie auch als Erstabschétzung fir die Vorhersagespur
gilt. Die Warnsymbole an der schraffierten Prognoseposition kdnnen auch bei +60min-
Prognosepositionen nur maximal fur die ersten 30min Laufzeit gelten. Sie sind aus ihrer jlingsten
zweimaligen Wiederholung abgeleitet (5min Bestehen wird auf 30min Vorhersage ausgedehnt) und
v.a. bei der Windwarnung unsicher. Eine weiter zuriickreichende Bestandigkeit eines Warnparameters
ist aus der Haufigkeit des Auftretens innerhalb der letzten 30 min ersichtlich.

8. Grenzen der Nutzung, Statistik

Die Grenzen von KONRAD werden durch chaotische Verlaufe im konvektiven Gewitterprozess
gesetzt. Ein Gewitter entwickelt sich standig neu. Die Zugbahn ist daher nicht streng gradlinig, es tre-
ten auch Schwankungen und Richtungsschwenks auf, die kaum vorhersagbar sind. Benachbarte Zel-
len kénnen sich gegenseitig beeinflussen, Zellen kénnen sich vereinigen oder auch teilen, eine Zelle
zieht rasch, wahrend eine Nachbarzelle relativ ortsfest bleiben kann. In der Hohe georteter Hagel kann
am Boden geschmolzen sein. Hagel und Starkregen dampfen die Radarechos in seinem Schattenbe-
reich, weshalb dort Gewitterzellen zu schwach dargestellt werden kénnen. Von den Warnverfahren ist
die Starkregenwarnung am verlasslichsten, die Béenwarnung noch am schwachsten. KONRAD ist auf



starke Konvektion ausgelegt, daher sind keine Unwetter- und Starkregenwarnungen bei langanhalten-
den, oftmals sehr ergiebigen stratiformen Niederschlagen ( "kraftiger Landregen”) zu erwarten.

Die ersten Statistiken zeigen bei der 30min Prognose eine Unsicherheit von ca. 10km, das Zell-
zentrum betreffend. Dies entspricht bei zligig ziehenden Zellen einer Richtungsunsicherheit von
<30°. Altere Zellen >30min und Superzellen weisen eher stabilere Zugbahnen auf. Ausgepragtere
Zellen mit stabiler Zugbahn ohne Multizellbildung (flankierende Tochterzellen, Schwerpunktsiiberga-
ben, Bahnknicke), v.a. wenn sie >60 min alt sind, kdnnen als mégliche Superzellen besonders hohe
Aktivitat und dreifachen Warnstatus haben. Etwa 2/3 aller Priméarzellen haben Lebensdauern von <30
Minuten.

9. Zeitverhalten des KONRAD Produktes, Intervalllicken

Aufgrund der erforderlichen Datenferniibertragung, unterschiedliche Netzbelastung und Rechenzeiten
kénnen Verzdgerungen auftreten. Das Zuriickbleiben der KONRAD-Produktausgabezeit gegenliber
dem Erstellungszeitpunkt des jlingsten ausgewerteten PX-Bildes wird auf maximal 10 min geschéatzt.
Einzelne Bildausfalle oder nichtchronologische Bildfolgen am Listenrechner werden mit dem Hinweis
"fragliches Intervall" (bei einer konstant 7 Zeitschritt-Historie) Uberbruckt (s.u.). Dabei kann auch bei
verzogerten PX-Bildern und "KONRAD-Nachhangen" auf ein neues aktuelles Produkt vorgesprungen
werden (kein Nacharbeiten mehr).

Nach den Zeitlicken wird mit Neuzellen neuer Identifikation (Nummer) fortgefahren, nach >2h-Lucken
mit Zellnummer 1.

Langere Bildausfalle (wegen Dateniibertragungsproblemen) fihren zum Neustart der Zellverfolgung,
Radarausfalle oder technische Probleme kénnen nicht durch ein "Ausfallbild" angezeigt werden.
Die KONRAD-Produktfolge kommt einfach zum Stillstand, springt aber bei jingeren Bildern auch wie-
der an. Die Einschrankung in der Darstellung auf das nach einer groReren Liicke folgende Zeitinter-
vall <30min ist in Planung.
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Abb. 3: Muster einer KONRAD-Darstellung mit Zellen aus einem Zeitraum mit grof3er Zeitliicke und
alterer Legende.



10.Zeitabschnitte ohne Gewitterentwicklungen

Langere Zeitabschnitte ohne jegliche (priméare) Zellentwicklung sind in der Sommersaison nicht
ungewohnlich, sei es in niederschlagsfreien Zeiten oder in Zeiten mit nicht so starken Schauern. Hier-
bei kann die Radarbilddarstellung als Standardeinstellung den Uberblick tber das allg. Nieder-
schlagsgeschehen in Deutschland gewahrleisten. Beim Beginn konvektiver Aktivitaten (>lev3:>28
dBZ:>2mm/h) im Uberwachungsbereich des jeweiligen Radars kann dann auf VX (KONRAD) umge-
schaltet werden. Der Formierungsphase von Gewitterzentren gehen Sekundéarzellen und Zellentwick-
lungen in den vi olett angezeigten Gebieten voraus.

11.Wie kann KONRAD optimal genutzt werden?

KONRAD ist konzipiert fur Meteorologen im Beratungsdienst und Einsatzleiter von Katastrophen-
schutzdiensten oder Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS), sowie fiur weitere Nutzer offentli-
cher Einrichtungen zur Erfullung Ubertragener Aufgaben, die kurzfristige Entscheidungen aufgrund der
akuten Wetterentwicklung treffen missen. Da alle 5 Minuten eine Aufdatierung erfolgt, lassen sich
Neuentwicklungen rechtzeitig erkennen. Damit kann der Nutzer die regionalen Unwetterwarnungen
des DWD, die direkt oder tber die Medien verbreitet werden, fir sich vorteilhaft erganzen und prazi-
sieren. KONRAD erfordert aber auch ein Hintergrundwissen zu den Grundziigen des Verfahrens, Nut-
zer sollten deshalb geschult werden. Es bietet aber nicht nur eine Unterstiitzung bei Unwetterlagen, es
stellt auch Schauerfelder mit schwacher Konvektion (Sekundarzellen) und ihre ungefahre Zugbahn dar
und kann daher auch in anderen Wettersituationen hilfreich sein. Das Verfahren KONRAD und seine
Algorithmen werden vom DWD weiterentwickelt.

12.Speicherungsmaoglichkeiten von Bildern, geplante zukinftige Optionen

In einer geplanten Neuentwicklung der KONRAD-Bilddarstellung wird es die Méglichkeit einer einfa-
chen, teilweise automatischen Bildarchivierung geben, so dass der Nutzer in der Lage sein wird, auch
Bilder der ndheren Vergangenheit noch einmal anzuschauen. Augenblicklich bleibt nur die Méglich-
keit, mit dem Mauszeiger auf das betreffende Bild zu gehen und mit der rechten Maustaste das Kon-
textmenu zu 6ffnen. Dort kann dann z.B. im Internet Explorer "Bild speichern unter..." gewahlt werden
und das Bild in einen Ordner im PC abgelegt werden. Wichtig ist, dieses sofort in einen neuen Namen
umzubenennen, damit bei der Speicherung eines nachsten Bildes das alte nicht wieder Gberschrieben
wird (siehe Anhang).

13. Ergdnzende Bemerkungen

Die technische Ausstattung der Radargerate nicht an allen Standorten gleich So sind die Aufstellung
und die Bodenechounterdriickung insbesondere der Radaranlagen Frankfurt und Minchen nicht opti-
mal. Dies fihrt zu einer schlechteren Sicht auf die Zellbasis, und reduzierten Regenechos am Zel-
lenful3. Im Mittelgebirge bzw. im Stadtgebiet kdnnen so Zellen lickenhaft bzw. Zellen unterteilt wer-
den. Die Ansprechschwelle fur Zellen wird seltener erreicht (weniger analysierte Zellen). Zum Teil
werden Zellen als schwacher (als vom Nachbarradar) eingestuft.

Die Gerate werden aber nach und nach verbessert werden. KONRAD kann vorerst nur im 100km
Umkreis des Radars Uber Standardprodukte genutzt werden.

14. Hinweise

Ausfalle der KONRAD-Produktversorgung sind nicht auszuschliel3en. Eine individuelle Inter-
pretationshilfe seitens des DWD kann nicht zugesichert werden. KONRAD soll als zusatzliches
Hilfsmittel zur Erledigung der eigenen Aufgaben dienen.

Warnhinweise sind von den dafiir zustandigen regionalen Vorhersagezentralen des DWD und
Uber die Internetseite www.dwd.de/de/WundK/Warnungen/index.htm des DWD zu erhalten.




15. Die wichtigsten Regeln bei der KONRAD-VX - Nutzung:

Ortszeit wahrend der Sommerzeitperiode: UTC + 2 Stunden
Ortszeit wahrend der Winterzeitperiode: UTC + 1 Stunde

Die Zellstadien sind bzgl. ihrer ansteigenden Aktivitat ampelfarben angelegt: . O
gran, , rot, violett. Alte Kerne werden als offene Ringe dargestellt. Weiterhin die Le-
gende und das dargestellte Zeitfenster mit aktuellem Schwerpunkt beachten.

Der Zellkreis steht als Symbol fiir den wahren Zellkernrahmen, L— ——| in dem die
aktuelle Hagel- A , und Starkregenwarnung @ , © (falls angezeigt) analysiert wurden.
Vorhergesagte Warnungen werden als offene Symbole angezeigt. O Alle Zugbahnen haben
Zellkernbreite. Bei dicht aneinanderliegenden Kreisen die genaue Symbolposition zum zu-
gehoérigen Kreis beachten.

Die Distanzstrecken in km im Bild sind bzgl. der Pixel-Randeinteilung und Rasterung 3-7%
klrzer (20Pixel~19km)

Bei der Starkregenwarnung ist das blaue Pixelfeld Ml verlasslicher (als das Punktsymbol)
und unabhangig von Zellen. Stufe 2 bei dem Punktsymbol @ bedeutet gesteigerte Ein-
trittswahrscheinlichkeit.

Hagelwarnung 3 (grof3e Hagelkorner >2cm) A kann noch nicht umgesetzt werden, ist somit
nicht zu erwarten. Ubergang von Stufe 1 zu 2 bedeutet bei der Hagelwarnung héhere Wabhr-
scheinlichkeit bzw. Steigerung der KorngrofRen auf >1cm.

Die Boenwarnungen sind aus Echostrukturen und Verlagerungsgeschwindigkeit abgeleitet.
Sie sind erste Anhaltspunkte, setzen eine Zellerkennung voraus und gelten fir den Ze
kernrahmen + ca. 10km Umfeld. Y
Weitere Bden (u.a. nicht mit Gewittern verbundene) kdnnen also zellen-unabhéangig ohne
Warnungen auftreten.

Die Vorhersagepositionen (+30')von Zellen kénnen im Winkel um <30° fehlerhaft

sein. Die Prognosezugbahn wird mindestens vom ganzen Zellkernrahmen @
Uberstrichen, ist also breiter. Die prognostizierten Warnungen ( gultig fur max ! :
+30') sind weitreichend extrapoliert und auch im Kontext zu der bisherigen ; :
Warnkontinuitat der Zelle zu sehen.

Die violette Flache zeigt das gesamte mit konvektivem Niederschlag belegte Gebiet
und gibt Hinweise auf multiple Zellformationen z.B. Linienstruktur (Squall-Lines).

Bei "fraglichem Intervall" (re. oben) ist die Zeitliicke zu ermitteln und Ei e e el
ggf. nur die jungste Entwicklung beachten (Zeitschritte von "aktuell",= P r e e
ausgefiillte Zellkreise, zuriickzahlen). mEnialiak

Die Sekundarzellen (grune ziffernlose Kreise) sind "Zellentwicklungen im Nebenstadium”
(groBe Kreise) zu Beginn oder Ende von Primarzellen oder maRig-konvektive oo0e
Schauerkerne im allg. Niederschlagsgeschehen (kleine Kreise). Aktuelle

Zellenentwicklung: ausgefillter Kreis.

Der Strahl eines Dampfungsbereiches hinter einer starken Zelle bedeutet dort ein

Anheben der gefundenen Zellcharakteristika und ein erneutes Bewerten wenn die
Vordergrundzelle und ihr dampfender Einfluss weitergezogen sind.
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ANHANG

A-1 Technische Informationen

Der Ausschnitt des KONRAD Draufsichtbildes umfasst einen Rahmen mit nominell 200*200 km
bzw. 100 km Radius um das jeweilige DWD-Verbundrar. Die Radardaten von Abb. 1 sind in einer sog.
Stereografischen Projektion 60°N, 10°E dargestellt. Das hat zur Folge, dass das graue geografische
Underlay bestehend aus Flussverlaufen, Grenzen und Stadten (Dig. Chart World) sowie einer Hohen-
schummerung naherungsweise eingepasst sind mit einer Bezugstoleranz Echo/Boden von <2km.
Gleichzeitig sind die dezimalen Rahmen- und Rastereinteilungen pixel- und nicht km-bezogen, wo-

bei eine Pixeleinheit von 10 um 3-7% (N® S) reduziert dem km-Wert entspricht oder kirzer ausge-
drickt:

Die Pixeldistanzen It. Raster, um 3-7% reduziert, entsprechen so den km-Distanzen
(Die Rasterlinien sind in der Intranet-Version schlecht erkennbar)

Im Zentrum (1) steht das jeweilige Radar, die Kreisbdgen in den Bildecken markieren die Reichweite
100 km. Um die Zellentwicklungen der letzten 30 min besser auflésen zu kénnen, gibt es (zunéchst) 5
bildfiillende Zoomeinstellungen, namlich die 4 Quadranten (50*50 pixel) und der Zentrumsquadrant
(Cursor Quadrant und rechte Maustaste klicken). Hierbei bleiben die SymbolgréRen etwa konstant und
nur das Umfeld und die Geographie werden vergrof3ert.

A-2  TIPPS zur KONRAD - Bedienung (Internet Explorer)

Hinweis: Bilder zum besseren Erkennen eventuell zoomen!

Einstellung der Internetoptionen beim EXPL ORER (flr die automatische
Bildaktualisierung)

-> Extras -> Internetoptionen -> Allgemein -> Einstellungen

Internetoptionen EHE
Allgemein I Sicherheit I Inhalt I Verbindungen I Programme I Enneitert | Z EinS'l'e"Ungen E m

 Startzeite

% Sie konnen die Seite andemn, die als Startzeite angezeigt wiy

Adiesze: abiout:Blank

‘ MHeuere Wergionen der gezpeicherten Seiten suchen;
&

%" ‘Beijedem Zugriff auf die Seite

™ Beijedem Start won Internet Explorer

Aktuelle Seite Standardzeite Leerghseite .
| 7 | " Automatisch
T emporire Intermetdateien | { Hie
< Seiten, die Sie im Intemet besucht haben, werden iff einem
a ¥ speziellen Ordner gespeichert, um sie spater schnelli — Temporare Intermetdateien
anzeigen zu kinnen.
— - Aktueler Ok C:wIMMNTProfiles\tboghm’T empaorary [nternet
Dateien loschen... | Ein |Iungen...| Filaz',
—erlauf . - -
Crer Ordner "Yerlauf" enthalt Links auf Seiten, die Sie besucht Ainteil des Speichierplatzes auf dem Datentrager:
haben, um einen schnellen Zugang zu kiizlich besuchten | 1 Im B
Seiten zu ermaglichen. ) =
I A R T R R A A
Tage. die die Seiten in
AR e e o IE fepiuiiicein Ordner verzchieben...| Dateien anzeigen... | Objekte anzeigen... |
Farben... | Schriftarten... I Spracher... | Eingabehilfern... I

ok | Abbrechen |

aK I Abbrechen I UI_Jernehmenl
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Darstellung von 2 Bildern gleichzeitig auf dem Bildschirm:

. . . hos - Microsoft Internet Explorer
1. Bildart (z.B. PX) oben auf der Leiste anklicken o

2 KONRAD, Verfolg

PL PX Y 10

L0384 10410 10434 10488 10557 10605 1063

2. Auf dem Bild Cursor zum Radarstandort filhren und mit rechter
Maustaste Ment 6ffnen e

Link in neuem Eenster offnen

3. >Link im neuen Fenster 6ffnen auswéhlen ' r— Ziel speichem unter...
—— Ziel drucken .
4. Neues Fenster auf passende GréRe mit Maus ziehen d o
Lhannl Bild speicher unter... b
Als Hintergrundiild ]
-> Fur das 2. Fenster auf gleiche Weise vorgehen! WESEF _ &3
Ausschneden
't:: Kopieren
Il.fat Werknipfung kopieren
__::: Einfuger 18
Zu Favoriten hinzufiigen...
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; 13 =) I 17 | )
Ergebnis: 2 Fenster mit unterschiedlichen Datenarten auf dem Bildschirm
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KONRAD als Link in den Favoriten setzen:
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