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Deutscher Wetterdi
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Wie funktioniert numerische Wettervorhersage?
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

Grundsatzlicher Ablauf

1. Anfangszustand moglichst genau bestimmen

2. Wettermodell vom Grof3rechner berechnen lassen

3. Postprozessing (nicht Teil des Vortrags)
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1. Anfangszustand muss mdglichst genau bestimmt werden

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

6

= Madglichst viele Daten (=Messwerte) sammeln

ECMWF data coverage (all observations) - SYNOP-SHIP-METAR
2023053121 to 2023060103
Total number of obs = 257711

@ Automatic Land SYNOP (15764) + Manual Land SYNOP (8779) A METAR (17385) ¥ Automatic SHIP (3400)

« SHIP (1277) [ Abbrevisted SHIP (328) ® Automalic METAR (37377) « BUFR SHIP SYNOP (4309)

A BUFR LAND SYNOP (169092)
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ECMWF data coverage (all observations) - RADIOSONDE

2023053121 to 2023060103
Total number of obs = 1120

@ TEMP SHIP (1) @ Land TEMP (526) /A High Reso land (532) W High Reso sea (7)
< BUFR TEMP DESCENT 54)
150w 120% cow oW o e & 0 207 50
x
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Deutscher Wetterdienst g
N—]

1. Anfangszustand bestimmen tern s e s

= Uberwiegender Anteil der im Wettermodell einflieRenden Daten von Satelliten
(geostationare und polarumlaufende)

= Uber Strahlungsmessungen Ruickschliisse auf Wolkenbedeckung/ -art,
Temperatur- und Feuchteverteilung etc. : R

Geo-stationary satellites Polar obl1gst|lt

. Atmospheric R
0 motion vector \ % Ozone
\ % SCATT
* Radiances
Radiances /
AIRCRAFT Dropsondes
= Buoys -
SYNOP - Ship Drifting olor /
Moored
] g8
SYNOP - Land
METAR
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1. Anfangszustand bestimmen ﬂfﬂii*;zﬁ:::::smiﬁ.:::g

Probleme:
« Abdeckung (raumlich und zeitlich)
e s s * Messtehler

Total number of obs = 789955

o e . ___+ Anfangszustand ist selbst bereits eine
- — N Berechnung

Der
Mittelwert
ist 3,48s! :

, nicht so genau

Vielleicht 7
1 koénnen wir
das auch gar
messen?

© Rosalie Heinen, Friedrich Verlag
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2. Modellvorhersage berechnen

Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand N
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Physikalische Zusammenhange
sind bekannt und mathematisch
eindeutig darstellbar,

Aber....

Nicht einfach mathematisch I6sbar!
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2. Modellvorhersage berechnen

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

6

Probleme:
* Berechnung an Gitterpunkten (statt Gberall)

« Gleichungssystem naherungsweise losen

* Rechnergeschwindigkeit und Speicherplatz

Weather forecast modeling

Timestep 5-10 minutes
Grid spacing 10-20 km

~ Vertical exchange
between levels

g t‘f Horizontal exchange
M between columns

Variables at Variables in the

the surface: atmospheric column:
Temperature Wind vectors
Humidity Humidity
Pressure Clouds
Moisture fluxes Temperature
Heat fluxes Height
Radiation fluxes Precipitation

Aerosols

K.Cantner, American Geosciences Institute
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2. Modellvorhersage berechnen

Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand N

= Zwingender (mathematischer) Zusammenhang zwischen raumlichem und zeitlichem Abstand!

time scale
in sec

10 7T

=T 1year planetary

1 waves
10
oz 1 week .
10 =~ 1 day
10 1

—+1h convection [
10 T |

(= ICON-

10 + ’ 2 Global

=T 1 min atmospheric ICON-EU
10 + Ribulencs COSMO-DE

circumference of earth
i L L L L . =7 L : 1 horizontal
S f f f t T t —1 length scales
10 10° 10 10 10 10 10 10 10 10 10 inm
1Tmm im 1km 1000 km

Je kleiner das
Wetterphanomen,
desto kleiner missen
Gitterabstande

und Zeitschritte sein.
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Gewitter im Wettermodell Deutscher Wetterdienst E

= Konvektion nur in hochaufgeldsten Modellen in Berechnungen enthalten
= In grober aufgelosten Modellen nur Gber Parametrisierung

= Parametrisierung = keine direkte Berechnung im Modell, sondern Ableitung

eines Wetter-Parameters tber Indizien aus anderen Modellergebnissen

--------
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Gewitter im Wettermodell ] ©)

= Auflésung eines Wettermodells = Gitterpunktsabstand

Gitterpunktsabstand 6,5 km 2,1 km
Raumliche Abdeckung ,2Europa“ Deutschland +
angrenzender Bereich
Zeitliche Abdeckung Alle 6h neuer Lauf mit Alle 3h neuer Lauf mit
+120h +48h
Vorhersagezeitraum Vorhersagezeitraum
Gewitter parametrisiert? ja nein
EZMWI/IFS: 9 km GFS: 9 km (in den meisten Apps vorhanden, weil kostenfrei)
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Gewitter im Wettermodell Deutscher Wetterdienst E

Weitere konvektions-erlaubende Modelle:

= SuperHD von kachelmannwetter mit 1 km Auflésung

= AROME von Konsortium aus nat. Wetterdiensten mit 2,5 km Auflésung
= UKV vom Met Office (nat. Britischer Wetterdienst) mit 4 km Auflosung

= Wahrscheinlich auch NEMS von meteoblue mit 4 km Auflésung
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Zusammenfassung ] ©)

= Es liegt nicht nur am imperfekten Anfangszustand, dass die
Wettervorhersage fehlerhatft ist.

= Es gibt einige grundsatzliche ,Probleme”, die man Iosen muss, um Wetter
uberhaupt berechenbar zu machen.

= Gewitter konnen nur von hochaufgel6sten Modellen direkt vorhergesagt
werden

= Die numerische Wettervorhersage bringt heutzutage grof3artige
Ergebnisse!
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Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand N

Gibt es bis hierhin Fragen?

= Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

= Jetzt Ubernimmt Stefan Rubach.
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