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Funktionsweise

e Mittels einer Parabolantenne werden in sehr kurzen
Zeitabstanden pulsartig stark gebiindelte Radarstrahlen
in den Raum ausgestrahlt. Gleichzeitig dreht sich die
Parabolantenne und liberstreicht in mehreren Schritten
verschieden Hohenwinkel vom Horizont nach oben.

ees entsteht innerhalb weniger Minuten ein ,Volumen- Scan"
eBebauung oder Berge behindern die horizontale Abstrahlung

eDer Abstrahlwinkel bedingt einen Totbereich in der unmittelbaren
Umgebung der Radarstation.

eBei einem Abstrahlwinkel von 18-37° ergibt das ein Bereich von 16 km
um die Station, der nicht abgedeckt wird. Die maximale

Abdeckungshohe ist beim DWD 12 km.
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Die ausgesendeten Radarstrahlen werden nun jeweils
vom Niederschlagsraum zurtckgeworfen (Volumen-
Reflexion). Die zwischen Ausstrahlung und Empfang der
reflektierten Strahlung verstrichene Zeit wird unter
Annahme der Lichtgeschwindigkeit fur jeden
Raumwinkel in eine Entfernung umgerechnet. Erst nach
Empfang der empfangenen Strahlung wird der nachste
Radarimpuls ausgestrahlt.

Mare Wiiest, IACETH
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(A= 4 n R2)

Somit ergibt sich fiir die ungerichtete
Leistungsdichte S die folgende Formel.

u 4-n R m? P, = Sende.lelstung [W] |
S, = ungerichtete Leistungsdichte
R, = Entfernung Antenne - Ziel [m]

Flr die gerichtete Leistungsdichte ergibt
sich:

S,=S,"G S, = gerichtete Leistungsdichte
G = Antennengewinn
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Die reflektierte Leistung Pr ergibt sich aus der Leistungsdichte Su, dem Antennengewinn G und der
sehr variablen Rickstrahlflache o:

P=P_ -G-0 in[W]

4-n-R;? P. = reflektierte Leistung
o = Ruckstrahlflache

Da auf dem Rlckweg die gleichen Verhaltnisse wie auf dem Hinweg herrschen, ergibt sich
Flr die Leistungsdichte am Emfangsort Se:

P _ W S, = Leistungsdichte am Empfangsort
Se = 4-n-Rz " Tme P = reflektierte Leistung [W]
2
R, =

Entfernung Ziel - Antenne [m]

An der Radarantenne ist die Emfangsleistung Pe abhangig von der Strahldichte am
Emfangsort und der wirksamen Antennenflache Aw

P. = Empfangsleistung [W]
A, = wirksame Antennenflache [m?2]

A, =A-K A,, = wirksame Antennenflache [m?Z]
A = geometrische Antennenflache [m?2]
K, = Faktor

a
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Damit ergibt sich die Leistung am Emfangsort Pe:

Zusammenfassung Hin- und Rickweg:

=S¢
P=S A-
F"E= Pr : A K
4. R
Po=—tt K, w|® |[FE— 60 g
E 4.—|-|f.|122 a 4T|‘H.|2
Ps -G-0
4 TR e T
= A W
FamR? @
P -G-6
P = 5 A-K, [w]
T mirzrZz °
Ps -G-0
P = —— — A K, [w] Jt-
(4. m)° R




4.-n-A-K,

Antennengewinn G in Beziehung zur verwendeten Wellenlange: @ =

) _ _ P.-G2-0-A
Nach Kiurzung ergibt sich: P = in [W]
(4-n)3-R*

Nach Umstellung auf die Reichweite R entsteht die klassische Form der Radargleichung:
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Fehlerinterpretationen

Ein generelles Problem des Radars stellt die
Radarstrahlstruktur selber dar.

Neben dem Hauptstrahl (Hauptkeule) besitzt ein
Radarstrahl auch Nebenstrahlen (Nebenkeulen).

Diese werden auch reflektiert und konne bei sehr
niedrigen Winkel den Erdboden oder andere
Gegenstande treffen.

Es entstehen ,,Ground- Clutter".

LD bheam




eBei starken Temperaturinversionen kann es vorkomme, dass
auch der Hauptstrahl den Erdboden trifft, da bei
Temperaturzunahme mit der Hohe oder Feuchtezunahme der
Radarstrahl deutlich nach unten gebeugt wird
(Suprarefraktion).

ohne Refraktion

= Funkhorizont
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eDie Bundelung der Radarstrahlen bertragt ca 1°.
eNach 200km ist der Radarstrahl bereits 3,5km breit,

-> die Auflosung kleinraumige Ereignisse immer
schlechter.

eAuch ein horizontal gerichteter Radarstrahl entfernt sich
mit wachsender Reichweite immer mehr vom Erdboden,
der Niederschlag wird zunehmend nur noch oberhalb der

Erdoberflache erfasst.

eIn erster Naherung ergibt sich bei 100km Entfernung ein
vertikaler Abstand zur Erdoberflache von 780m.
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eDie Riickstreuung der Radarstrahlung im Niederschlagsraum wird durch die
Radargleichung von Rayleigh beschrieben.

eDie Gleichung besagt, dass die aus einem Volumen zuriickkommende
Riickstreuung von der Anzahl der Partikel und vor allem von deren
Durchmesser abhangt.

eDaraus errechnet sich fiir ein Raumvolumen die Radarreflektivitat.

eWas man im Radarbild sieht, ist neben der Zahl der Tropfen, die GroBer der
Niederschlagsteilchen.

eNiederschlagsradare sind so geeicht, dass sehr kleine Tropfchen unsichtbar
bleiben.

Reflektivitat Wetter /
Objekte

Daraus folgt, dass grofBtropfiger
Gewitterregen sich durch

Flugkérper besonders hohe Reflektivitat
auszeichnet, kleintropfiger
Spruhregen dagegen nur schwach

groBte Reflexion Boden-Echos

\AA S
YVVYVVYY nasser Hagel
Yyvy

¥ ¥ | Regen sichtbar ist. Wasser reflektiert
v mehr als Schnee oder eine trocken
nasser Schnee . .
Eisoberflache
schwachste trockener Hagel
Reflexion

trockener
Schnee

Niesel Seminar planetarische Grenzschicht -



eDieRayleighgleichung setzt voraus, dass zwischen dem Radarstandort
und dem reflektierenden Niederschlagsgebiet kein sonstiger Niederschlag
existiert. Das ist aber bei groBflachigen Niederschlagen nicht der Fall.

eAuf dem Hin- und Riickweg zum Niederschlagsgebiet wird Energie durch
das auftreffen mit anderen Niederschlagsteilchen herausgestreut -> es
kommt nur ein Teil der Energie zuriick, es kommt zur
~Niederschlagsdampfung"

e Daher erscheinen die hintern Teile eines Niederschlagsgebiet nur
schwach und Gewitter konnen verdeckt werden.

eDieser Effekt ist nicht fiir alle Wellenlangen gleich, die operationell
genutzten Radare verwenden das C- Band, dieses wird erst bei starken
Niederschlagen gedampft.

oIn den Sudstaaten der USA , wo es regelmaBig zu Gewittern und
Starkniederschlagen kommt wird das S-Band verwendet, hier tritt
praktisch keine Dampfung mehr auf, dass Radarsystem wird dadurch aber
auch aufwendiger und teurer.
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e16 Radarstationen

e alle 15min einen
Volumen- Scan durch.

eDie Dopplerstationen
erfassen gleichzeitig mit
der Reflektivitat die
Radialwinde.

eZusatzlich zum
Volumen- Scan erfolgt
in 5-Minuten Abstand
ein ,,One-level-scan".

DWD-Radarverbund
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Dt. Hetterdienst

Frankfurt
Radarbild: PL
Radarreflektivitat

des Niederschlags
Tag: B82.86.99
Zeit: 14:4Z2 UTC
4HH km = 4HH km
Harnungen:
starke Schauwer: $
Hagelgefahr 2
Bytes 7118 HM3748
Clutter [ ]
Clutter CT: 3
HI46-km-5chicht:
¥ =HCS3y =H GH
Filter FT: 3
HI:46.8
CI 48.4 ~ 18.4
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Dt. Hetterdienst

Frankfurt
Radarbild: PX
Radarreflektivitat

des Niederschlags
Tag: B82.86.99
Zeit: 14:47 UTC
ZH8 kn = ZHH kmn

Harnungen:

starke Schauwer: $
Hagelgefahr 2

Bytes 5671 M5748
Clutter [ ]
Clutter CT: 2
H.9" Elevation
9d.9-kn—Schicht :
x =ACS53y =PA.9
Filter FT: 3
AF:1.8A4
ZEBZA Z2562A1. 47

dBZ — Skala:

> 55.H

6.8 — 54.9
37.8 — 45.9
Z8.8 — 36.9
19.8 - 27.9
7.8 - 18.9
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Dt. Hetterdienst
Frankfurt
Radarbild: PH
Hieder=schlag
Tag: 8Z.86.99
2zeit: 15:25 UTC
A8 kn = ZHH km

Harnungen :
starke 3chauer:
Hage lgefahr 20

Bytes 8166 M5833
Clutter CT: 2
H.9" Elevation
94.9-kn—-5Schicht:
# =HCS53y =PH.

mmn - Skala:
> 88.8 [ ]
68.8 — Y9.9 [ ]
484.8 — 59.9 [ ]
Js.Aa - 39.9 [ ]
2.8 — 29.9 lll
15.8 — 19.9 ]
18.8 — 14.9 i
7.5 - 9.9 [
5.8 - 7.4 lll
2.8 - 4.9 ]
i.8 - 1.9 [
H.1 - HA.9 lll
dumnmny [ ]




Dt. Hetterdienst

Radarbild: PC
Rompo=sit
Deutschland

Tag: B82.86.99
Zeit: 14:45 UTC
928 km = 928 km
Bytes 8136 M3 84
Clutter [ ]

o
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KONRAD - ein nheues Unwetterwarnsystem des DWD
KONvektionsentwicklung in RADarprodukten

KONRAD ist eine Entwicklung von Observatoriums (Fe3Hp)
Hohenpeissenberg

Ziel: Neue Darstellungsformen flr selbststandige Einschatzungen, wobei

konvektive Zellen erkannt, interpretiert und stufenweise

Schwellwertlberschreitungen abgeleitet werden.
" I. o g

l | Dawutnchar Wattardienst
v | Radar: 10384 Barllin
| 10,07 2002 bis 17:58 UTC Ausgabwzen
KOMRAD ONLINE [VX}

Pi-Zellveriagerung =15 Plx A6dET
Hesgerey et Zalthistona
0

“

Schwerpunkt:
Gewitter-Zellanalyse,
-verfolgung und Warnpotential
in Bezug auf den
Unwetterbegriff

(Hagel, Starkregen, Bden).

e
B nwarriLmgee
i e |
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Quellen
e Seiten des deutschen Wetterdienst

e www.wetterzentrale.de
¢CAT Worms: Radar
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