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RaLF Rickll!

Numerische Wettervorhersage - ein gewaltiger
Schatz

Zusammenfassung des Vortrags vom 11. September 2012

Das Referat hatte zum Ziel aufzuzeigen, tber welche Wege sensationelle An-
schauungen zu den Themen Atmosphdrenphysik, Wettersysteme und Klimato-
logie sowie zum Fundus an computer based training CBT verfugbar geworden
sind. Um den Wert dieses Schatzes zu wirdigen, sei das Rad der Geschichte kurz
zurlickgedreht. :

Im Jahre 1977 wurde Meteosat1, der erste europdische geostationdre Satellit,
gestartet und tber dem Schnittpunkt von Greenwich Meridian mit dem Aquator
positioniert; jungste Neuzeit und doch schon weit in der Vergangenheit. Es ist das
Todesjahr von Charlie Chaplin und Elvis Presley. Die letzte bemannte Mondlandung
lag bereits finf Jahre zurlck. Seit diesem geschichtstrdchtigen 1977 schreibt Eu-
ropa also eine erfolgreiche Geschichte der geostationdren Wetterbeobachtung.
In einer Hohe von 36000 Kilometern Gber dem Aquator bleibt der Satellit relativ
zur Erde ortsfest und zeichnet in Intervallen von einer Viertelstunde die Wolken-
verteilung und eine Vielzahl weiterer Variablen auf. Die Bilder lassen sich animie-
ren, was einen lebendigen Einblick in die Veranderung der Bewolkung erméglicht.
Vor 35 Jahren gab es diese Animation noch nicht.

Das Europdische Zentrum fur Mittelfristvorhersage ECMWF wurde 1975 ge-
grindet. Das ECMWF lieferte am 1. August 1979 die erste operationelle Mit-
telfristvorhersage an die Mitgliedstaaten, gerechnet auf einem Supercomputer
vom Typ CRAY-1A. Der CRAY-1A war ein Einprozessor-Computer mit einem
Arbeitsspeicher von 8 MBytes und einem Speicherplatz-Subsystem im Umfang
von 2.4 GBytes. Ausser Mitarbeitern von nationalen Wetterdiensten und ein-
zelner Universitdten standen die Mittelfristvorhersagen der interessierten Of-
fentlichkeit nicht zur Verfligung. Auch heute ist nur ein kleiner Teil der ECMWEF-
Produkte offentlich zuganglich, dies im Gegensatz zu Produkten aus
amerikanischen Quellen. Zu diesen zahlen allen voran die National Oceanic and
Atmospheric Administration NOAA, die National Centers for Environmental
Prediction NCEP, die US Air Force, die US Navy sowie Universitaten. Vor 30
Jahren waren numerische Vorhersagen nur Interessenten zuganglich, die einen
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Weltempfanger mit nachgeschaltetem Decoder und Plotter ihr Eigentum nann-
ten. Heute bietet das Internet Zugang zu Modelldaten in einem bislang nie
erreichten Umfang.

Wetterphanomene — von gross zu klein

Wetterphanomene sind verschachtelt wie russische Puppen. Meteorologen glie-
dern die Phanomene nach Lebensdauer und horizontaler Ausdehnung. Je klein-
raumiger ein Phanomen, desto kirzer ist seine Lebenserwartung. Eine Frontalzo-
ne, die sich Uber 1000 Kilometer oder mehr erstreckt, ist langer wirksam als
turbulente Wirbel im Windschatten eines Hindernisses. Umgekehrt proportional
verhalt es sich mit dem Zeitaufwand fir eine Vorhersage. Das Erkennen grossrau-
miger Wettermuster gelingt meist in Kirze. Die regionalen und lokalen Details
des Wetterverlaufs zu erfassen und korrekt vorherzusagen, ist deutlich aufwan-
diger. «Meteo» braucht Zeit — «Subito» lassen sich die Nuancen in ihrem Umfang
und ihren Querbezlgen selten erkennen. Diese Erkenntnis ist im «Snellman Fore-
cast Funnel» zusammengefasst. Je kleiner der Raum ist, fUr den die Vorhersage
gelten soll, desto mehr Zeit muss flr das konzeptionelle Denken aufgewendet
werden.

Modelle

Wetterinformationen sind medial omniprasent, meist in Form von Piktogrammen
mit Wettercharakter, Hochst- und Tiefsttemperatur des Tages und Angaben zum
Wind. Hier besteht ein Uberangebot an Information, die dem Nutzer jedoch kei-
nen vertieften Zugang zu den Vorgangen in der Atmosphdre ermdglicht. Umfas-
sendere Daten werden in Europa hauptsachlich von Universitaten und Privaten
bereitgestellt. Temperatur, Wind und Niederschlag sind die wichtigsten Variablen.
Eine Reihe von Variablen, die zur dynamischen Meteorologie gehoren, erlauben
einen tieferen Einblick in die Wetterentwicklung.

Die extreme Reduktion des Medienwetters auf einige wenige Merkmale lasst
den Aufwand kaum erahnen, der in den einzelnen Arbeitsschritten von der Be-
obachtung bis zur Modellaussage steckt. Numerische Modelle sind modular auf-
gebaut und rechenintensiv. Die Submodule umfassen nebst der Troposphdare mit
dem globalen Wasserkreislauf auch die Zirkulation in der unteren Stratosphare,
den Boden mit seinen unterschiedlichen Eigenschaften bezlglich Speichervermé-
gen, Vegetation, Strahlungs- und Energiebilanz sowie die Ozeane und ihre Zirku-
lation.

Als Beispiel kleinskaliger Prozesse mag der Weg von Salzaerosolen vom zerstie-
benden Wellenkamm in die Atmosphare dienen. Salzaerosole sind wichtige Kon-
densationskeime. Die realitatsnahe Verteilung von Grosse und Art der Aerosole
wirkt sich direkt auf die Berechnung der Wolken und des Wasserkreislaufes aus.
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Die Anforderungen an Wettermodelle sind hoch. Zwischen den langen Wellen in
der Atmosphdre und Kondensationskeimen liegen 13 Grossenordnungen. Wah-
rend der letzten funf Jahrzehnte wurde die numerische Wettervorhersage dank
Fortschritten in der Computertechnologie und bei numerischen Verfahren syste-
matisch verbessert. Intensive Forschung und Feldexperimente haben zu einem
vertieften Prozessverstandnis gefihrt. Auch der operationelle Fluss von Beobach-
tungsdaten hat stetig zugenommen.

Der Schatz

Modelle erlauben das Visualisieren von Wetterphanomenen in Echtzeit und im
Voraus. Karten, Schnitte, Animationen und eine Vielfalt von Variablen, die sich
darstellen lassen, ermdglichen ein Studium des Wetters, wie es bislang kaum
moglich war. Man mag dieser Euphorie zwar entgegenhalten, dass die exakte
Beobachtung im Freien durch nichts zu ersetzen sei, denn die Beobachtung ist die
Grundlage zur Interpretation von Modell-Output. Es sind jedoch die Modelldaten,
die den Ausblick in die Zukunft ermdglichen. Der Herleitung einer Wetterentwick-
lung allein aus Beobachtung sind enge Grenzen gesetzt. Eine Liste mit einer
Auswahl von Links kann unter folgender Adresse heruntergeladen werden:
http://www.sigwx.ch
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