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Wettervorhersage

 Eine kurze Geschichte der Wettervorhersage

 Neue Techniken 
• Ensemble Wettervorhersage EPS

• Mittelfristvorhersage GWL

• Statistische Wettervorhersage MOS / PP

 Wettervorhersage – wie geht‘s weiter ? …



Synoptische Wettervorhersage
1816   H.W.Brandes

Synoptische Wetterkarten

Karten zu festen 
Terminen 00Z 12Z …

1854 Krim-Krieg

Verlust eines Schlacht-
schiffes im Sturm, der als 
‚vorhersagbar‘ und 
‚vermeidbar‘ 
beurteilt wurde



Synoptische Wettervorhersage

1860 Kpt. Fitzroy England
HMS Beagle (Darwin)

Regelmässige Veröffent-
lichung synoptischer 
Wetterkarten

1865 Selbstmord 
(Depression…)

1896 von Bebber Hamburg 
Untersuchung der Zug-
bahnen von Tiefdruck-
gebieten über Europa



Numerische Wettervorhersage
1921 L.F.Richardson

6 Grössen   p, T, H, u, v, w
6 Gleichungen (auch prog-

nostische)
…Lösung durch Computer



NWV  64K  Computer



NWV Betriebssteuerung



Erste „Computer“ NWV 1950



Erste „Computer“ NWV 1950



ENIAC Computer 1950 



Moore’sche Gesetz



Entwicklung Computerleistung



NEC SX-9 Computer 2011



Cray XC40 Computer 2017





Numerische Wettervorhersage

Computer-Zeit
1921: Computer > Real-Zeit...
2017: H +  24         20 min

H +174           2 hr

Modell               GME / EU  / DE
Auflösung / km     13 /  6.5 / 2.8
Schichten              90 /  60  /  50
Gitterpunkte/mio 2.9/  1.5  / 0.2



Langzeit-Entwicklung der 
Vorhersagegüte

Vorhersagetag mit Signalgüte > 60%  (ECMWF)

Gleitendes Mittel 12-Monate

Monatsmittel



Evolution of NWP scores (NH/SH)



Was brachte die Verbesserung?



Wie weit können wir
vorhersagen ?

“Rauschen“

“Signal“



Ensemble Weather Prediction

 Edward N. Lorenz 1917 – 2008

Experimente um 1960
IF   gleiche Modell, gleiche Daten, 

unterschiedliche Computer

OR  gleiche Modell, gleiche Computer 
gerinfügig veränderte Daten

THEN Ergebnisse divergieren nach 4d  



Ensemble Wettervorhersage

Schmetterlings-Effekt  

Edward Lorenz 1972

Vorhersagbarkeit:
Kann der Flügelschlag
eines Schmetterlings
in Brasilien einen Tornado
in Texas auslösen ?



Ensemble Vorhersagesystem

 Warum EPS ?
• Die wesentliche Fehlerquelle der Vorhersagen

heutiger NWV-Modelle sind Fehler in der
Kenntnis des Anfangszustandes

 Wie funktioniert EPS ?
• 25 verschiedene Störungen der

Temperatur und des Windes werden mit
geeigneten mathematischen Methoden in 
das Modell eingebracht



Ensemble Vorhersagesystem



Ensemble Prediction System

 Präsentation der Ergebnisse als

• Briefmarken aller Ensemble-Läufe
• Spaghettiplots
• Mittelwert des Ensembles
• “Rauchfahne” an einer Station
• … und andere Produkte (EPSgrams)



Mittelfrist-Vorhersagen GWL

 1952 Hess-Brezowski

• Kategorisierung von Wetterlagen definiert 
29 Grosswetterlagen

 Hauptwindrichtungen N, NE, E, NW, W …  
jeweils zyklonal und antizyklonal

 Andere: Trog / Tief / Hoch Mittel-Europa, 
Tief Britische Inseln  ...



Medium-Range-Forecasts GWL

 2011 Paul James DWD

• Databasis objektive GWL-Klassifikation
der letzten 40 Jahre

• Täglicher Muster-Abgleich mit den 
Mittelfrist-Vorhersagen des Europäischen
Ensemble Modells mit Vorhersagezeiten
bis zu 15 Tagen



GWL 15-Tage Vorhersage



GWL and Bodenvorhersage



Statistische Wettervorhersage 

Multiple lineare
Regressionsgleichungen zwischen ...

 MOS Model Output Statistics
• … Beobachtungen und 

numerischen Wettervorhersagen

 PP Perfect Prog
• … Beobachtungen und Analysen



MOS  Model Output Statistics

 StF_T2m = const * DMO_T2m
– const * rH_1000_hPa 
+ const

 Know-How in Predictor-Definition
• Wind Komponenten (Küstenlinien, Gebirge)
• Muster der Höhenströmung (vorticity)
• TS-Indices,Binär-Predictoren (Modelländerung)



MOS  Vor- / Nachteile
 MOS Vorteile

• Alle beobachteten Grössen können
vorhergesagt werden (z.B. Sicht,Ceiling, 
aber auch Vorhersagefehler)

• Korrektur systematischer Modellfehler
• Berücksichtigung lokaler Gegebenheiten
• Parametrisierung synoptischer Erfahrung

 MOS Nachteile
• Modellspezifische Entwicklung

notwendig
• Berücksichtigung von Modelländerungen



PP  Vor- / Nachteile

 PP Vorteile
• Lange Zeitreihen verfügbar
• Unabhängig vom benutzten Modell

 PP Cons
• Does not correct for model errors
• Limited predictands (e.g. no visibility)



Verification Forecaster vs. MOS



Ausblick in die Zukunft
 Neue Beobachtungsdaten:

• Ozean, Meereis, Boden, Satellit, Chemie

 Wahrscheinlichkeitsvorhersagen (cost / loss)
• Probability is die Sprache des Forecasters 

 Nowcasting, Monatsvorhersagen
 Gezielte Beobachtungsdaten auf 

Anfrage
 Auflösung nach Erfordernissen

aber …



Ausblick in die Zukunft

Kein Wetter nach Wunsch …

… zumindest nicht  
in absehbarer Zeit !



Thank you for your attention !


