70 Jahre
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Robert Scholz, 7
Deutscher Wetterdienst
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Was ist eine Niederschlagsprognose? el E

Raumliche Verteilung
Zeitliche Verteilung
Intensitat
Niederschlagstyp

Numerische Prognosen Statistische Prognosen Multi-Model-Ensemble
(direkter Modell Output) (MOYS) (poor men's)
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. 70 Jahre _
Anwendungen der Niederschlagsprognosen 3:::11’:.%:::::3:::*::::5

Hydrologie
Landwirtschaft
Katastrophenschutz
Infrastruktur

Bevdlkerung
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70 Jahre
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i . . 70 Jahre _
Meilensteine der Meteorologie 3:::112%:::::51:1:::5

Beginn
Erforschung der Erste handische
oberen numerische
Atmosphare Prognose

Messinstrumente
Barometer
Thermometer H H H
> > > D >
1 1

Entwicklung Mathematische Erste numerische
Telegraphie Beschreibung der Prognose durch einen
Atmosphdare Computer
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. . 70 Jahre
Die Numerische Wetterprognose s E

Gittermodell des deutschen ICON
Modells

DWD Supercomputer (Offenbach)

- der zukinftige Zustand der Atmosphéare wird mit Hilfe von mathematischen Modellen der
Atmosphare und des Ozeans berechnet, basierend auf den aktuellen Bedingungen,

- als Produkt erhalt man Variablen wie Temperatur, Druck, Niederschlagu.v.m.

«  ,Revolution”—“disruptive” Veranderungin der Meteorologie (und in der Arbeitsweise der
Meteorologen)— seit ca. 1970
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. . 70 Jahre
ENIAC - Die erste numerische W etterprognose Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

Electronic Numerical Integrator and Computer

THE ENIAC
FORECASTS

A Re-creation
;%

BY PeTER LyNcH

N

\

s
W

Fic. 2. Computation grid used for the ENIAC forecasts. One line is
omitted from the southern edge and two lines from the remaining
edges (from CFvN).

1950 erste numerische Wetterprognose,
Modell mit 270 Gitterpunkte und 700 km
Abstand zwischen den Gitterpunkten
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. 70 Jahre
Schneller, langer, genauer 3:::112%:::::5::11:::5

(A) INITIAL ANALYSIS (B) VERIFYING ANALYSIS

1950 die Berechnungfir 24 Stunden Ml am= =\l
Vorhersage dauerte etwa24 Stunden, das Ea R
Ergebnis war “ernuchternd schlecht”

2 Jahr spater wurde die gleiche Berechnungin 5
Minuten durchgefthrt

2 & 8 %

Seitdem unglaubliche Verbesserungder
Computerleistung (Mooresches Gesetz), .
Speicher, Parallelberechnung ) SIRING NS

Damals 700 km Abstand,
heute zwischen 9 und 13 km

Lokalmodelle mit Auflésung von 1km,
viele atmosphéarische Prozesse nun explizit

bereChnet FiG. 4. Reconstructed forecast for 5 Jan 1949: (a) analysis of 500-hPa geopotential height (thick lines) for
0300 UTC 5 Jan, (b) analysis for 0300 UTC 6 Jan, (c) observed change (solid) and forecast change (dashed), and

% L3

(d) forecast height valid at 0300 UTC 6 Jan. Height contour interval is 50 m. e
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. . 70 Jahre _
Mal nebenbei Meteorologie... P ot E

ENIAC BRLESCI

Electronic Ballistic
Numerical Research
Integrator Laboratories
and Electronic
Computer Scientific
Computer

In Betrieb ab 1945

In Betrieb ab 1962

umgebaut 1949/50
mit Speicherfunktion

Women computer scientists holding different parts of an early computer. From left to right: Patsy Simmers,
holding ENIAC board; Gail Taylor, holding EDVAC board; Milly Beck, holding ORDVAC board; Norma Stec,
% 17.09.2024

holding BRLESC-I board. us Army Photo, via Historic Computers Images of the ARL Technical Library 1d HND in Sachsen«

httos://www.smithsonianmaa.com/science-nature/meet-combputer-scientist-vou-should-thank-vour-nhone-weather-ann-180963716/



70 Jahre
Aktuelle Modellkette des DWD peutscher Wetterdonst E
Abstand der Gitterpunkte

2,1 km

6,5 km

13 km

. Gitter des globalen ICON Modells
ICON (lcosahedral Nonhydrostatic) Model mit ICON-EU und ID2 Gebieten
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. . . 70 Jahre %
Input: Daten Assimilation Deutscher Wetterdienst (G)

2 Schritte:

Sammeln von
meteorologischen Daten

Einpassen der Daten in
das Wettermodell
(in Zeit und Raum)
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Radardaten Deutscher Wetterdienst (G)
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. . 70 Jahre %
Melilenstein - Radardaten Deutscher Wetterdienst (G)

Quantitative Abschatzung

Vertikale Aufrisse, Rotationen DWD-VIL-Track (,VIL-Spur®)
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70 Jahre
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Prozesse

J
i T
p—X
. Strahlung
\-""‘—\.:_a—l"

Schematische Darstellung der im ICON simulierten physikalischen Prozesse
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70 Jahre

Steigerungen e ©

Neu

« der rAumlichen Auflésung, Gitterabstand
 der vertikalen Aufldsung, den Schichten
» der zeitlichen Auflosung, den Zeitschritten

* inderBerechnungvon Prozessen
* inder Daten - Assimilation

« der Berechnungszeit fir eine Vorhersage
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. 70 Jahre _
Numerische Vorhersagen Devtscher Wetterdionst E

Niederschlagssumme [mm)

-
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72h - Summe
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Niederschlag aus verchiedenen Modellsimulationen I\“Iié‘érschlag
Akkumuliert far 72h bis 15.07.2021 - Ahrtalhochwasser eingetroffen
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. . . 70 Jahre _
Schnittstelle zwischen Maschine - Mensch 3:::11’:.%:::::3&::*::::5

TR
"

) - = omputermodelle

Meteorological Workstation

—— Station de travail metéorologique —

Beobachtungen

Coverflow mit meteorologischen Beispielprodukten, generiert mit der meteorologischen Workstation NinJo.

Fernerkundung Automatische Verfahren
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. . . . 70 Jahre _
Schnittstelle zwischen Maschine - Maschine 3:::11*:&::::::3:::1:::5

Geoinformations-
Geoportale systeme (GIS)
iF Geodaten- Open Data-Server
| serverdienst
Geodienste

OpenGIS Web Services (OWS)

WMS/WFS WMS
% SFTP-Server
— —

GeoServer GeoProxy

— 1

Geodaten + Metadaten

L
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Verbesserungen in der Vorhersage

70 Jahre

Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand N ‘

Verifikationsergebnisse der Luftdruckvorhersage [N.N.]
5 Gebiet Nordatlantik und Mitteleuropa

Tendenzkorrelation
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Entwicklung der Vorhersagequalitdt der operationellen
Modelle des DWD fiir den Zeitraum ab 1968
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. . . . 70 Jahre
Die perfekte Vorhersage existiert nicht! 3::;112%:::::3::11:::5

= Keine volistandigen Beobachtungen

= Keine vollstdndige Simulation von
allen physikalischen Prozessen (nur
mit Hilfe von Parametrisierungen)

. = Quelle:
ot EGU BLOG

= Fehler beim Berechnen (Runden)
"Kann ein Fligelschlag eines Schmetterlings in

Brasilien einen Tornado in Texas auslosen?"
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. . . 70 Jahre
Die Rolle der Unsicherheit WE

Wetter und Klima aus einer Hand

HOw TWO WEATHER PATTERNS DIVERGE. From nearly the same starting
point, Edward Lorenz saw his computer weather produce patterns that
grew farther and farther apart until all resemblance disappeared. (From
Lorenz’s 1961 printouts.)

uvunjosg 3 ydjopy / zusio] ‘N prempy

Eine LOsung: Ensemble Vorhersagen

Initial condition —
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y 2 5 15407085
Forecast .~ § Probability of
uncertainty 7 J. precipitation (%)

P Bauer et al. Nature 525, 47-55 (2015) doi:10.1038/nature14956
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Wetter und Klima aus einer Hand

. . 70 Jahre
Allgemeine Vorhersagbarkeit e novest (O

« Grol3raumige Wetterlagen lassen sich Uber einen langeren Zeitraum vorhersagen
« Die Vorhersagbarkeit auf dieser Skala ist trotzdem auf maximal 10 bis 14 Tage
begrenzt (oft sogar noch kurzer)

» Desto kleiner das Vorhersagegebiet, desto schwieriger die Vorhersage
(Hit Ratio - Trefferrate)

» Desto langer die Vorhersagezeit in Zukunft liegt, desto unsicherer die
Prognose

Was bedeutet dies fur die Vorhersage von kleinraumigen

Starkregen-Ereignissen?
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. . 70 Jahre %
Extrem ungleich vertellt Pevtscher Wetterdienst Q)




70 Jahre

Zusammenfassung e ©

« Unglaublicher Fortschritt numerischer Wettermodelle,
und damit auch in der Niederschlagsprognose

« Bestimmung der Unsicherheit einer Vorhersage durch
Ensemble Modellierung

* Die Zukunft sieht gut aus:
weitere Steigerung bei Supercomputern, | L
Einsatz KI Methoden fir nahezu alle Bereiche —

— mehr im nachsten Vortrag

« Aber die Vorhersagbarkeitsgrenze ist weiter vorhanden!
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Robert Scholz

Leiter der Regionalen Wetterberatung Leipzig

robert.scholz@dwd.de
069 — 8062 9800
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