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Zusammenfassung

i

Seit August 1980 stehen der SMA t&gliche 6grhersagen der Geopotentiale
850 und 500 mbar des EZMW fir die Tage +1 bis +7 zur Verfigung. Dies gab
sogleich Anlass, zu testen, ob hiermit eine Verldngerung der seit 1966
auf 3 Tage begrenzten Mittelfristvorhersage auf 6 Tage (Wochenprognose)
verantwortet werden kénnte. Wiederholte Erfolgskontrollen der numerischen
Unterlagen und der ausgegebenen Textprognosen bis Mai 1982 zeigten, dass
diese Erweiterung vertretbar ist, sofern sie sich auf 5 Tage ab Ausgabe-
tag beschréankt. Abschliessend werden einige Weiterentwicklungen der Pro-
gnosenkontrollen und der auf Rechenmodelle abgestiitzten Vorhersagemetho-
den besprochen.

Résumé

Depuis aofit 1980, 1'ISM dispose journellement des prévisions des géopo-

-

tentiels 850 et 500 mbar du CEPMMT pour les jours +1 & +7. Cette disponi-
bilité engagea 1'ISM a tester ces prévisions en vue de leur utilisation
pour étendre & une semaine la validité des prévisions jusqu'alors limitée
aux trois jours - suivants. De fréquents contrdles des informations numé-
rigues regues et des textes de prévisions émis jusqu'en mai 1982 indi-
quérent que cette prolongation de la validité des prévisions pouvait &tre
envisagée. La description de quelques développements dans le domaine du
contrdle des prévisions et dans celui des méthodes de prévisions termine

Ce rapport.

Riassunto

Dall'agosto 1980 1'ISM ha giornalmente a disposizione le previsioni dei
livelli geopotenziali a 850 e a 500 mbar, calcolati all'ECMWF per il
giorno +1 fino al giorno +7. Questi dati hanno permesso di verificare
l'opportunitd di un prolungamento fino a 6 giorni della scadenza delle



previsioni a medio termine le quali, fin dal 1966, erano limitate a 3
giorni. Ripetuti controlli delle quote di successo, sia delle previsioni
numeriche come delle previsioni pubblicate, effetuati fino al maggio 1982,
hanno dimostrato che un'estensione delle validitad & sostenibile, se limi-
tata a +5 giorno della data di emissione. A conclusione vengono discussi
alcuni apsetti sugli sviluppi del controllo delle previsioni e sui metodi

di previsione del tempo basati su modelli numerici.

Summary

Since August 1980 daily forecasts of geopotential 850 and 500 mbar of

the ECMWF for the day +1 to +7 are available to the Swiss Meteorological
Institute. This at once gave cause to test whether the medium range fore-
cast, since 1966 limited to three days, could be extended to six days

(one week forecast). Repeated success controls of the numerical data and
the written forecasts up to May 1982 show that this extension is acceptable
as long as it is restricted to 5 days from the day of issue. Finally
several further developments of forecast control and forecasting methods
based on the mathematical models are discussed.
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Einleitung ~

Weder heute noch in naher Zukunft sind jederzeit eindeutige Aussagen mog-
lich, ob innerhalb der ndchsten zwei bis vier Stunden iiber einem bestimm-
ten Ort garantiert kein Regen fallen wird. Trotz dieses Nowcasting-Problems
soll hier begriindet werden, dass dank der Fortschritte in der Computer-
technik und der Modellierung atmospharischer Vorgidnge die seit 1966 in

der Schweiz auf drei Tage beschrdnkte Mittelfristprognose 1982 auf knapp
eine Woche ausgedehnt werden konnte.

Mit der routinemdssigen Berechnung der voraussichtlichen Luftdruckvertei-
Tung in der mittleren Troposphdare (um 5500 m i.M.) fiir die ndchsten 24
bis 72 Stunden ab 1956 durch das US-Weather Bureau ist ein entscheidender
Schritt zur Objektivisierung von Wetterprognosen verwirklicht worden.

1. Frithere Testphasen mit numerischen Vorhersageunterlagen in der Schweiz

Ueber das interkontinentale Wetterfernmeldenetz trafen ab 1962 tédglich
24-, 48- und 72stiindige numerische Vorhersagekarten (NVK) des 500 mbar
Geopotentials beim schweizerischen Wetterdienst ein. Sie basierten auf
der Ausgangslage von 00 und 12 GMT desselben Tages. Die Daten trafen in
einem Gitterpunktcode per Fernschreiber jeweils um die Mittagszeit und
mitternachts ein und Uberdeckten Europa und Teile des Nordatlantiks.
Diese Meldungen veranlassten 1962 G. Gensler sporadisch zu untersuchen,
wie diese neuen Unterlagen nutzbringend fiir eine schweizerische Kurz-
und Mittelfristprognose verwendet werden kdnnten. Es wurde dabei die
Feldverteilung der 500 mbar Druckflache iiber dem Alpenraum synoptisch
interpretiert, um hieraus das wahrscheinliche Bodenwetter nordlich der
Alpen, inklusive Temperatur, abzuleiten. Fiir 22 Prognosen auf 24 und 48
Stunden ergaben sich subjektiv bestimmte Trefferquoten des vorausgesagten
Bodenwetters von 80 und 65 %. Aus 10 Prognosen auf 72 Stunden hinaus re-
sultierten noch 60 % (totaler Schwankungsbereich 32 bis 97 %). Fir per-
sonliche Beratungen konnten somit diese ersten numerischen Produkte von
einer gewissen Nutzlichkeit sein (Gensler 1963).

Im Juli 1966 begann der Wetterdienst der SMA in Ziirich mit der regel-
massigen Veroffentlichung einer Mittelfristprognose. Diese erfasst den
2. und 3. Folgetag, vorerst gestiitzt auf die NVK der USA, spater auch
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des Deutschen Wetterdienstes (DWD). Die Ueberpriifung dieser neuen Vorher-
sagekategorie ergab fiir 1967 fiir beide Tage zusammen Treffer von 62 % fur
die Sonnenscheindauer, 68 % fiir den Niederschlag und 72 % fiir die Luft-
temperatur. Waren lediglich jahreszeitgemdsse Klimadaten bekannt gegeben
worden, hdtten sich die Prognosenempfanger mit 55 bis 60 % begniigen
missen (aus dem Jahresbericht der SMA fiir 1967, Bearbeiter A. Lemans).

Anfangs 1968 untersuchte H.W. Courvoisier 50 Deutsche 48- sowie englische
48- und 72stiindige Bodenprognosenkarten auf ihre Uebereinstimmung mit den
tatsdchlichen Grosswetterlagen und Fronten iiber West- und Mitteleuropa;
auch die Bodenluftdruckwerte entlang der Alpennordseite wurden hiezu ver-
wendet (interne Mitteilung SMA vom 31.5.1968). Anhand von drei Giitestufen
wurden folgende Erfolgsquoten gefunden:

Prognosenkarten: 48-h DWD 48-h UK 72-h UK
Grosswetterlage 91 % 87 % 66 %
Frontenlagen 72 % 63 % 46 %
Bodendruckwerte - 82 % 63 % 50 %

Was die Frontenlagen iber West- und Mitte]eurbpa betraf, waren die 48-h
DWD-Bodenprognosenkarten etwa gleich gut wie diejenigen, die aus den
48-h US 500 mbar NVK subjektiv abgeleiteten Positionen gefunden wurden
(Methode hiezu nach Kuhn und Gensler 1967).

Bis 1976 wurde die Vorausberechnung im US-Modell von 3 auf 5 V2 Tage aus-
gedehnt. Mit einem dhnlichen Check wie 1963 fand G. Gensler fiir 19 Fdlle
der Monate April und Mai 1976, dass das hieraus abge]eitete Bodenwetter
nordlich der Schweizeralpen fiir den Tag +5 V2 eine Erfolgszahl von 58 %
(Einzelfdlle 5 bis 90 %:) aufwies. 13 Jahre NVK-Entwicklungsarbeiten
schoben demnach dasselbe Misserfo]gsfisiko vom Tag +3 (1963) auf den Tag
+5 oder +5 V2 hinaus (Prognostikerkursbericht 1976/77-1, S. 6).

1975 und 1976 sind weitere Kontrollen von Kurz- und Mittelfristvorhersa-
gen und ihrer numerischen Unterlagen durchgefiihrt worden (Zillig 1976).
Sie beziehen sich auf die NVK des Deutschen und USA-Wetterdienstes. Hier
zeigte sich eine ausgepragte Ueberlegenheit des US-Modelles bezogen auf
den Punkt der Radiosondenstation Payerne, vermutlich weil ab September
1974 die USA ein neues 8-Schichtenmodell mit 3021 Gitterpunkten Uber der
Nordhemisphdre in Betrieb genommen hatten.
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170 Textprognosen vom Juli bis Dezember 1975 wurden an der LWZ durch

U. Keller subjektiv getestet (Prognostikerkursbericht 1976/77-1,

S. 3-4). Als Trefferquoten fanden sich fiir den Tag +2 69,7 % und den Tag
+3 60,9 %. Aufgeteilt in zwei Textformen kamen 72,2 % bzw. 62,2 % bei
gleichem Text fiir beide Tage zustande, jedoch nur 66,9 % bzw. 59,4 % bei
verschiedenem Textinhalt fiir beide Tage. Eine Dreitageprognose erschien
demzufolge weiterhin an der Grenze des Verantwortbaren zu liegen.

B. Beck untersuchte 42 Sommerprognosen von 1976 (Prognostikerkursbericht
1976/77-1, S. 5). Die Tage +1 (4. Wetterbericht), +2 und +3 waren fir den
Niederschlag zu 83, 77 und 67 % richtig. Dies lag 24, 19 und 15 % uber
einer Persistenzvorhersage (aktuelles Wetter wird weitergefiihrt). Die
Bewolkungsprognose war zu 82, 71 und 61 % korrekt, d.h. 10, 12 und 10 %
besser als die Persistenzmethode. Der Abfall vom Prognosentag +2 zu +3
war, wie bei U. Keller, markant.

2. Der Versuchbetrieb mit der neuen experimentellen Wochenprognose

2.1 Die Testphase I

Der operationelle Probebetrieb am Europdischen Rechenzentrum fiir Mittel-
fristige Wettervorhersage (EZMW) in Reading, U.K., begann am 1. August
1979 mit fiunf Vorhersagesdtzen pro Woche. Kopien der Ausgangslage (Basis-
zeit 12 GMT) und der Prognosentag +1 bis +7 wurden anfanglich per Post
‘der SMA Zirich zugestellt. Sie enthielten die tdglichen Geopotentialpro-
gnosen fiir 500 und 1000 mbar sowie das Temperaturfeld auf 500 und 850
mbar, gultig jeweils fiur 12 GMT. Diese erst nach 3 oder gar 4 Tagen bei
der Landeswetterzentrale eintreffenden Unterlagen gaben dennoch dem Pro-
gnostiker bisweilen niitzliche Informationen fiir die nidchsten Tage. Solche
positive Fdlle liessen erstmals Gedanken einer Realisierbarkeit einer
Wochenvorhersage aufkommen, sobald diese Produkte ohne Verzug im Wetter-
fernmeldenetz verbreitet werden konnen. Unterstiitzt wurde diese Vorstel-
lung durch den ersten Giitevergleich zwischen verschiedenen auslandischen
Rechenmodellprodukten. Dieser wurde im Auftrag der WMO aufgrund der
Initiative des finnischen Meteoro]ogischén Institutes durch A. Lange
unternommen und betraf den Prognosentag +3 (Lange 1980, spdter Bengtson
und Lange 1982). Hier erwiesen sich die EZMW-Prognosen als die zutref-
fendsten fir die ersten zwei priifbaren Quartale (4. Quartal 1979 und
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1. 1980). Ihnen folgten der Giite nach geordnet die NVK der USA, England,
Japan, Bundesrepublik Deutschland, Frankreich und Schweden.

Seit Ende Juli 1980 gehen einige EZMW-Vorhersageprodukte fiir Europa via
Offenbach im Echtzeitbetrieb in Gitterpunktwerten auch in der schweize-
rischen Landeswetterzentrale (LWZ) in Zirich ein. Hieraus wurden zuerst
von Hand 500 mbar Isohypsenkarten fiir die Tage +1 bis +7 gezeichnet. In
einer ersten Versuchsphase dienten diese NVK als einzige Unterlage zur
Formulierung einer “experimentellen Wochenprognose". Ausserhalb des Rou-
tinebetriebes der LWZ wurden ab-dem 28. Juli 1980 werktaglich durch

B. Beck, Chef LWZ, und G. Gensler um die Mittagszeit Wochenvorhersage-
texte erstellt. Diese bezogen sich anfangs nur auf die Regionen nordlich
der Schweizeralpen, ab Oktober 1980 auf die ganze Schweiz. Diese Vorher-
sage basierte somit auf den Basistermin des EZMW vom Vortag 12 GMT, d.h.
die Baisanalyse war bereits gut 24 Stunden alt. Anfangs Dezember legte
M. Schonbdchler, LWZ, eine erste Erfolgsstatistik der EZMW-Produkte dar.
Er verglich das vorhergesagte mit dem tatsdchlichen Stromungsbild auf
500 und 1000 mbar nordlich der Alpen (Prognostikerkursbericht 1980/81-1I,
S. 2-3). Tab. 1 zeigt die bis Ende Januar 1981 fiir die EZMW-NVK und bis
Ende Februar 81 fiir die hieraus erstellten Prognosentexte erhaltenen sub-
jektiven Bewertungen (Prognostikerkursbericht 1980/81-11, S. 3).
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Tab. 1  Ergebnisse der Testphase I zur experimentellen Wochenprognose
Sommer 1980 bis Winter 1980/81, nach M. Schonbdchler, Werte in
Trefferprozenten, Prognosentreffer inklusive Z (s.u.)

Ergebnisse Wochenprognose 1980/81

ab Ausgabetag Wo. Prog. +1 +2 +3 +4 +5 +6 M
ab. Basistag EZMW #¥1 42 43 +4 +5 +6 +7

I Periode 29.7.80-31.1.8]1 fiir die Ostschweiz

dlle Karten EZMW ,
27.7.80-30.1.81 99 98 91 75 57 43 35 ‘66

Karten EZMW an Tagen

mit Tagesredaktion 99 99 91 77 58 44 39 68
bessere Prognosen - 81 84 81 71 (69) 64 (61) 57 (52){73 (71)
Il Periode 27.7.80-28.2.81 fiir die Ostschweiz
alle Wo. Prog. - 81 77 75 66 (65) 64 (60) 55 (50)|70 (68)
bessere Wo. Prog. - 81 82 77 69 (69) 65 (61) 58 (53)[72 (70)
schlechtere Wo. Pro. - 80 75 73 64 61 (58) 55 (49)|68 (66)
IIT Periode 13.10.80-28.2.81 fiir die Alpensiidseite
alle Wo. Prog. - 78 80 78 76 62 (61) 63 (60)]73 (72)
bessere Wo. Prog. - 79 81 77 75 63 65 (62)]73 (73)
schlechtere Wo. Prog. - 79 79 77 75 61 (60) 62 (59){72 (71)
L = Zufallstreffer
Zahlen in () = Werte ohne Zufallstreffer
M = Mittelwert flir EZMW-NVK Tag +2 bis Tag #7, flur Prognosentexte fiir

Tag +1 bis Tag +6

Als ZufaT]streffer Z gilt: das vorausgesagte Wetter traf tatsdchlich ein,
jedoch aus einem anderen synoptischen Grund als angenommen, wie z.B.
statt einer angenommenen Fohnaufhellung trat eine Bewdlkungsabnahme in
einer abklingenden Riickseite ein. Da 6ftérs beide Meteorologen anhand
der gleichen Prognosenunterlagen, aber unabhdngig voneinander, einen
Wochenprognosentext entworfen hatte, konnte der Giitecheck auch allein
mit dem jeweils zutreffenderen oder schlechteren Text durchgefiihrt werden.

Der Giiteabfall dieser experimentellen Wochenprognose mit fortschreitender
Vorhersagezeitspanne erweist sich laut Tab. 1 gegeniiber demjenigen der



-6 -

numerischen Vorhersagekarten (NVK) als deutlich kleiner. Einerseits liber-
stieg die Trefferquote der Texte fiir die Schweiz im Kurzfristbereich kaum
80 %, wogegen die NVK des EZMW praktisch perfekt waren. Andererseits
unterschritten die Texte am Ende der Vorhersagezeit kaum 50 %. Die Damp-
fung des mittelfristigen Giiteabfalles bei den Textprognosen ist wahr-
scheinlich eine Auswirkung der Tatsache, dass ab Mitte Oktober 1980 der
Prognostiker sich nicht mehr ausschliesslich auf die EZMW 500 mbar-NVK
abgestiitzt, sondern auch die NVYK des Deutschen und des US-Modelles mit-
beniitzt hat. Allein schon aus der um 12 Std. spateren Basiszeit der DWD-
und US-NVK ergeben sich Unterschiede in der Beurteilung der Weiterent-
wicklung zwischen dem EZMW und beiden anderen Modellen. Die DWD-Unter-
lagen decken seit 1980 die Tage +1 bis +6 fir 00 GMT fiir die Geopotentiale
500 mbar und die Bodendrucke; von den USA liegen 500 mbar-Vorhersagen bis

zum Tag +5 in der LWZ vor.

Von diesen drei Modellen wurden flir jeden Prognosentag fiir den Alpenraum
bzw. die Radiosondenstation Payerne auf einem neuen Arbeitsblatt die
wesentlichen Prddiktorenwerte (Hohenwindsymbole, Temperaturen, Zyklonali-
tdt etc., s. Fig. 1 im Anhang) protokolliert. Bei namhaften Diskrepanzen
zwischen den drei Modellprodukten wurde die Interpretation der weiterhin
als Hauptunterlage dienenden EZMW-NVK nur dann bei der Abfassung des
Wochenprognosentextes modifiziert, wenn die DWD- und US-Unterlagen ge-
meinsam eine andere, aber untereinander ziemlich d@hnliche Druckfeldent-
wicklung vorschlugen. Dieses Vorgehen, das seither weitergefiihrt wird.
diirfte 6fters verhindert haben, dass einige grossere Abirrungen des EZMW
in die Wochenprognosen vollen Eingang gefunden hatten. Um solchen syste-
matischen Modelldefekten, die den Prognostikern bald aufgefallen waren,
besser zu begegnen, wurde begonnen, auch der Konstanz der prognostizier-
ten Druckfeldentwicklung gegeniiber den Basisterminen der Vortage Rechnung
zu tragen; eine Sprunghaftigkeit in den Feldverteilungen von Ausgabetag
zu Ausgabetag senkt die Vertrauenswiirdigkeit in das Modell.

Von Anfang November 1980 an wurde diese experimenteile Wochenprognose
werktdglich durch B. Beck, .G. Gensler und M. Schonbdchler moglichst re-
gelmassig erstellt und um 13 GMT per Fernschreiber an die Aussenstellen
der SMA (Genf, Kloten, Locarno) ubermittelt. Dies geschah zur Erprobung
der Eignung bei personlichen nah- oder fernmiindlichen Beratungen.
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Als Prognosenunterlagen zu dieser Wochenprognose standen folgende Unter-

lagen zur Verfiigung:

EZMW 500 mbar Geopotentiale 12 GMT fiir Tag +1 bis Tag +7 ab 12 GMT
des Vortages, ferner fiir 850 mbar fir die Tage +2 bis +4, inklu-
sive der Temperatur 850 mbar. Alle Geopotentialprognosen wurden
aus den libermittelten Gitterpunktwerten als Isohypsenkarten durch
die betriebseigene Datenverarbeitungsanlage der SMA in Ziirich,
den METEOR, dargestellt;

USA 500 mbar Geopotentiale 00 GMT fiir Tag +1 bis +5, anfangs auch

die Bodendruckprognose fiir Tag +2 und +3, alles via Faksimile-
ubertragung;

- DD 500 und 850 mbar Geopotentiale und Temperaturen fir die Tage +]
bjs +3 sowie die tdgliche Niederschlagsmenge (Ausschnitt Europa),
ferner die 500 mbar Geopotentiale und Bodendruckfelder 00 GMT
fiir die Tage +3 bis +6 und separate Bodenprognosen mit Fronten
fir 00 GMT fir die Tag +1 bis +3;

- UK . Bodenprognosen mit Fronten und Schichtdicken 1000/500 mbar 00 GMT

fiir die Tage +2 und +3.

2.2 Die Testphase Il

Nach der halbjdhrigen ersten Versuchsphase wurde auf den 16.2.81 die
Testphase II an der LWZ eingefiihnrt. Hiermit begann das Erstellen eines
tdglichen Wochenprognosentextes fiir die Schweiz durch die Meteorologen
der LWZ innerhalb ihrer Diensttour. Ein durch B. Beck und G. Gensler ab-
gegebenes Arbeitsdossier "Wochenprognosen" erhielt folgende Interpret-
tationshilfsmittel, um aus den obgenannten Feldvorhersagen (Schluss 2.1)
ein voraussichtliches Bodenwetter ableiten zu ‘kdnnen:

- Wetterlagen-Klassifikationen nach W. Kirchhofer (1974 und 1976),
M. Schiiepp (1979) und H.W. Courvoisier (1975 und 1979).-Diese enthalten
gemass der Perfect-Prognosis-Methdde statistische Beziehungen zwischen
den gegebenen Pradiktoren und einigen Zielgrossen (Prddiktanden), wie
Niederschlagsbereitschaft, Bewdlkung und Temperatur. Ferner finden sich
.einige Angaben iiber die Abweichungen dieser Elemente von der Norm je
nach Wetterlage uhd Streubereiche fur 5 bis 12 Orte der Schweiz;
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- die tdglichen Niederschlagswahrscheinlichkeiten fiir 5 Orte der Schweiz,
unterteilt in drei Mengenklassen pro 24 Stunden aufgrund von Diskrimi-
nanzanalysen der Arbeitsgruppe der Wetterzentrale Genf-Cointrin (CMC)
unter der Leitung von J.-D. Altherr (1982) fir die Tage +1, +2 und +3;

- Zusatzstatistiken Uber die Beziehungen zwischen den Schichtdicken
10007/500.bzw. 850/500 mbar und der Schneefallgrenze sowie der Tages-
hochsttemperatur bei sommerlichem Strahlungswetter;

- Pentadenwerte und Quintile des Geopotentials 500 mbar iber den Zentral-
alpen sowie Pentadenwerte der Schichtdicke 1000/500 mbar ntrdlich und
sudlich der Schweizeralpen (Kirchhofer 1976);

- Bemerkungen iiber bekannt gewordene Eigenheiten der hier verwendeten
Rechenmodelle;

- Frontenlagenerkennung aus der 500 mbar-Feldverteilung (Kuhn und Gensler
1967);

- Entwicklungsregeln aufgrund der Vorticityverteilung.

Als weitere Diskussionsbasis wurde das Heraussuchen von Analogfdllen
beibehalten. Ein METEOR-Programm vergleicht eine Auswahl von Gitterpunkt-
werten lUber Europa - Nordatlantik, die als typisch zur Charakterisierung
einer Druckfeldprognose erachtet werden (meist die 500 mbar-NVK fiir den
Tag +2) mit friiheren, moglichst d@hnlichen Druckfeldern zu dieser Jahres-
zeit aus einem Datenarchiv der tdglichen 500 mbar Geopotentiale zwischen
1955 und 1982 (Schiiepp 1975). Von den dabei ausgedruckten Vergleichstagen
werden von Hand die entsprechenden Wetterkarten iiber Europa (Boden und
500 mbar) und dem tabellierten Schweizerwetter herausgesucht und synop-
tisch nach ihrer Eignung als Analogfall beurteilt. Die Ubrigen am Schluss
von 2.1 erwdhnten Prognosenunterlagen blieben dieselben, lediglich die
850 mbar-Unterlagen erfassten nun auch alle Tage von +1 bis +7 des EZMW.

Neben dem Dossier "Wochenprognose" bildete das "Arbeitsblatt" hiezu die
tagliche Dokumentation (Fig. 1 im Anhang). Es soll eine Zusammenschau

der in der LWZ Ziirich vorliegenden numerischen Unterlagen ermdglichen.

Aus dem voraussichtlichen Stromungsablauf liber der Schweiz (Punkt Payerne)
wurde das Konzept zum Text der Wochenprognose entworfen. Fiir jeden Pro-
gnosentag ab Basistag des betreffenden Modelles wurden filir Payerne bzw.
den Alpenraum die folgenden Prﬁdiktoren eingetragen:
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a) Feste Eintragungen (durch Wetterberater):

- vom EZMW: geostrophischer Wind und Geopotential 500 und 850 mbar,
zusdtzlich Temperatur 850 mbar,
fur Tag +2 bis +7, 12 GMT

- von USA: 'geostrobhischer Wind und Geopotential 500 mbar
fur Tag +1 bis +5, 00 GMT;

- vom DWD:  geostrophischer Wind und Geopotential 500 mbar
fiir Tag +1 bis Tag +6, 00 GMT;

b) Fakultative Eintragungen (durch Berater oder Prognostiker):

- Zyklonalitdt des Stromungsfeldes 500 mbar lber Mitteleuropa/Alpen
beziiglich Kriimmung (KR) und Scherung (SH) mit den Indices
z = zyklonal, i = indifferent, a = antizyklonal, j = Jetachse.
Das Mass der Zyklonalitdt kann durch Angabe des Kriimmungsradius in
Breitengraden oder durch Addition aller z (2 Punkte) und i (1 Punkt)
am rechten Blattrand quantifiziert werden;

- relative Topegraphie 850/500 mbar in dam im Temperaturfeld 850 mbar
EZMW;

- Wetterlagenbestimmung nach Kirchhofer (Ki) oder objektiv-stati-
stische Kriterien nach Courvoisier oder Schiepp gemdss Dossier

Wochenprognose;

- Bemerkungen oder Skizzen (Symbole) zum voraussichtlichen Boden-
wetterablauf oder weitere Ergebnisse aus der Diskriminanzanalyse
der Genfer Gruppe (CMC-Daten).

Im unteren Teil dieses "Arbeitsblattes Wochenprognose" kann ein Textent-
wurf fir die zu verdffentlichende Vorhersage fixiert werden, ebenso die
Begriindung, die zu diesem Ablaufkonzept der Wetterentwicklung fir die
ndchsten 6, spater 5 Tage gefiihrt hat.

2.3 Erste Ergebnisse einer erweiterten Ueberpriifung der Prognosenunter-
lagen und der Wochenprognosentexte

Gegeniiber den ersten Kontrollen dieser Art durch M. Schinbdchler, die in
Tab. 1 diskutiert worden sind, wurden durch G. Gensler raumlich erwei-

tert Ueberpriifungen der numerischen Unterlagen an die Hand genommen.'
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Diese sollten vor dem Abschluss der Versuchsphase II eine weitere Ent-
scheidungshilfe iiber die Opportunitat einer allfalligen Veroffentlichung
dieser Wochenprognose (Phase 1I1) bringen. Erste Ergebnisse aus den beiden
Testphasen I und II fiir den Zeitabschnitt August 1980 bis Juli 1981 wurden
im Herbst 81 zuerst an der Jahresversammlung der Schweiz. Naturforschenden
Gesellschaft (Gensler 1982), dann auch intern erlautert (Prognostikerkurs-
bericht 1981/82-1, S. 5-7). Sie fussten auf 163 Wochenprognosen fir die
Alpennordseite und 137 filir die Alpensiidseite. Es wurden solche Tage ver-
wendet, flir welche in der LWZ zumindeste von zwei der drei Vorhersage-
modellen rechtzeitig fiir den Prognostiker vollstdndig numerische Produkte
zur Verfiigung standen (meistens fehlten in solchen Fdllen die vollstdn-
digen US-NVK). Gepriift wurden hier die 500 mbar Geopotentialprognosen

und die Texte der Wochenprognose fiir die Schweiz; eine Beurteilung der
Bodenprevikarten wurde, in Abweichung des Tests in Tab. 1, nicht durch-
gefiihrt. Dagegen wurde der 500 mbar-Check der EZMW-Karten nicht nur uber
der Region Alpennordseite (Ostschweiz, s. Tab. 1), sondern iiber einem
Grossraum von rund 10 Mio. km? vorgenommen (s. Fig. 2 im Anhang). Es wur-
den subjektiv die Uebereinstimmung der 500 mbar-Fe]dVertei]ung zwischen
der Prognose und der Wirklichkeit fiir jeden Tag eines EZMW-Prognosen-
satzes protokolliert. Als Arbeitsunterlage dienten die monatlichen blauen
Hefte der EZMW: Forecast and Verification Charts. Es wurde eine flinf-
stufige Benotung vorgenommen. Sie lag zwischen 2 Punkten = vdllige Ueber-
einstimmung des Geopotential- und Temperaturfeldes (100 % Giite) und O
Punkte. Ebenfalls in flnf Klassen wurde die Giite der Textprognosen fixiert.
Beides geschah fiir jeden Vorhersagetag +2 bis +7 ab Basistermin EZMW bwz.
+1 bis +6 nach dem Redaktionstag der Textprognose. Es sei schon hier er-
wdhnt, dass die Textbeurteilung nach Einzeltagen bis +6 nicht ideal ist,
da fiir die Tage +4 bis +6 infolge der aus Tab. 1 ersichtlichen raschen
NVK-Giiteabnahme beim Prognosentext meistens auf ein tagegenaues Fixieren
von Wetterdnderungen bewusst verzichtet worden war. Ebenfalls subjektiv
wurde hier die Uebereinstimmung des Wettercharakters beidseits der Alpen
getestet. Die Tab. 2 gibt ndahere Auskunft. -
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Tab. 2  Trefferprozente aus den Testphasen I und II, August 1980
bis Juli. 1981 der EZMW-Prognosen 500 mbar Raum Europa - Ost-
atlantik (Feldcheck) und der vorwiegend hierauf beruhenden
Wochenprognosentexte fiir die Schweiz; n = Anzahl Fdlle.

Sommer: 16. Mirz - 15. September 1980 bzw. 1981
Winter: 16. September 1980 - 15. Mdrz 1981
Die Zufallstreffer Z (s. Tab. 1) wurden hier einbezogen.

Ab Basistag EZMW +2 +3 +4 +5 +6 +7 Mittel
Ab Ausgabetag Wo. Prog. #1142 43 44 45 46
1. NVK 500 mbar EZMW .
Feldvergl. Jahr n = 163 94 86 76 66 57 48 71
nur Sommer n = 86 93 86 73 64 58 49 70
nur Winter n = 77 95 87 79 68 56 47 72
2. Wochenprog. Schweiz |
Nordseite n = 163 84 83 83 74 71 66 77
Siidseite n =137 80 83 8] 80 72 68 77
N Sommer n= 86 85 83 81 76 74 68 78
Winter n= 77 83 84 86 70 68 61 75
S Sommer n= 60 81 85 83 84 74 67 79
Winter n= 177 79 82 80 76 71 69 76

Der Feldvergleich im Grossraum Europa - Ostatlantik musste sich auf die
EZMW-Produkte beschrédnken, da die Geopotentialvorhersagen der beiden
anderen Modellen nicht iiber ldngere Zeit archiviert worden sind. Wahrend
die NVK-Glite einigermassen gleichmdssig abfd11t, markieren die Textpro-
gnosen nach einem auffallend konstanten Pegel fir die ersten drei Pro-
gnosentage einen steilen Abfall auf den Tag +4 nordlich und den Tag +5
siidiich der Alpen. Hier kommt wohl das unterschiedliche Prognosenkonzépt
zwischen dem ersten und dem,zweiten Teil der Wochenprognose zum Ausdruck,
worauf der Gutecheck hier keine Riicksicht nimmt.

Zur Ueberpriifung der beiden anderen Modelle wurde neben dem Feldcheck
ein ebenfalls subjektiver Punktcheck iiber der Sondenstation Payerne éer-
stellt. Geopotentialunterschiede auf 500 mbar von 9 bis 16 dam beidseits
des wahren Wertes gaben in der hier ebenfalls verwendeten finfstufigen
Giiteklasse einen halben, ab 17 dam einen Punkt Abzug. Beim Windvektor
ergaben mehr als 30 Grad Richtungsabweichung ab 15 kt auch einen halben
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Punkt weniger, bei unter 15 kt erst ab Richtungsabweichungen von 90 Grad.
Die Prognosenwerte des geostrophischen Windes iiber Payerne wurden dem in
Fig. 1 gezeigten Arbeitsblatt entnommen, siehe Tab. 3.

Tab. 3 Trefferprozente fiir die Tage +2 bis +6 gemittelt fiir die 163
EZMW-Prognosen und die 159 DWD-Prognosen 500 mbar sowie der
114 US-Prognosen fiir die Tage +2 bis +5, mit Vergleich EZMW
+2 bis +5 liber dem Punkt Payerne.

Modelle. Prog. tage Abschnitt Anzahl Treffer in %

DWD +2 bis +6 Jahr 159 70.5
Sommer 82 75.5
Winter 77 65.5
USA +2 bis +5 Jahr 114 69
Sommer 49 70.5
Winter 65 68
EZMW +2 bis +5 Jahr 163 80
~ Sommer 86 79
Winter 77 82
EZMW +2 bis +6 Jahr 163 76
Sommer 86 75
Winter 77 77

Bereits im Feldvergleich 500 mbar in Tab. 2 wird fiir EZMW eine geringe
saisonale Giteabhdnigkeit ersichtlich (im Winterhalbjahr leicht besser
als im Sommer). Dies trifft beim Punktcheck EZMW iiber Payerne wieder zu.
Gleichfalls geringfiigig, aber jahreszeitlich umgekehrt, reagiert in Tab. 3
das US-Modell. Den grdssten Unterschied zwischen Sommer und Winter zeigt
das DWD-Modell. Der markante mittlere Giiteabfall iiber Payerne im Winter-
halbjahr resultierte im ofteren Unterschdtzen winterlicher Kaltluftaus-
briichen oder der Bildung zyklonaler Vorticity im alpinen Bereich. Ander-
seits liberschitzte es einen angehenden Aufbau von Warmlufthochs aus dem
Azoren- oder iiber dem Mittelmeerraum. Dennoch erreichte im Schnitt das
deutsche Modell fiir die Vorhersagezeitspanne bis zum Tag +6 dasselbe
Niveau wie das amerikanische bis zum Tag +5. Trotz des hinkenden Verglei-
ches zwischen einem grossrdumigen Flachen- und einem Punktcheck (vgl.
Abschn. 3.3) erwiesen sich die EZMW-Produkte den beiden anderen Modell-
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ergebnissen iiber Payerne deutlich iiberlegen; sie erreichen damit einen
Modellvorsprung von gut einem Prognosentag.

Es wird vermutet, die Giite von Wetterprognosen kdnne von der Gro;swetter-
lage (GWL) am Ausgangstag abhangen. Hier soll vorerst das Endprodukt, die
Wochenprognose Schweiz, diesbeziiglich untersucht werden. Tab. 4 verwendet
hiezu den tdglichen Grosswetterlagenkataleg von Perret (1981), welcher
auf einer modifizierten Klassifikation nach Hess-Breszowsky (1977) aufge-
baut ist.

Als giinstige (+) Grosswetterlagen am Ausgangstag (Redaktionstag) wurden
solche bezeichnet, die eine Wochenprognosengiite fiir alle 6 Tage zusammen
von mindestens 78 bis 82 % nach sich zogen (variabler Schwellenwert je
nach Gesamtmittel der Treffer pro Halbjahr und Region); zur Kategorie der
ungiinstigen GWL kamen Wochenprognosentreffer von hochstens 75 %.

Tab. 4 Giinstige (+) und ungiinstige (-) GWL am Redaktionstag fiir die
beiden Hauptjahreszeiten und Hauptregionen der Schweiz.
Mindestanzahl Fdlle pro GWL = 3.

Fiir die Alpennordseite Fiir die Alpensiidseite

Sommer Winter Sommer . Winter
91 Wo. Prog. 79 Wo. Prog. 60 Wo. Prog. 77 Wo. Prog.

+ - + - + - + -
4b /NWc 3b /Wa 3b /Wa 2a /SWa 2a /SWa 6d /HmN 2a /SWa 8a /BB
5b /Nc 3c /Wcn 6b /HB 8a /BB 4b /NWc 9a-/TW 3a /Wp 8a"/BSc
8a /BB 8a"/BSc 6¢c /HM 8a"/BSc~ 8a /BB 3b /Wa 9a /TW
8a'/BGa 8b /BM 9a /TW 8a'/BGa

8a"/BSc

Als besonders ungiinstige Ausgangswetterlagen (mehr als die Hdlfte mit
Fehlbeurteilungen) erscheinen hier fiir beide Prognosenbezirke im Winter
Tiefdruckgebiete Uber Grossbritannien (8a), iiber Skandinavien (8a") und
Troge ilber Westeuropa (9a). Im Sommer beschrdnkt sich diese Ungunst auf
Tiefs liber Skandinavien. Ganzjdhrig wenig Probleme scheint nur die anti-
zyklonale Siidwestlage (2a) siidlich der Alpen zu bieten. Im Sommerhalbjahr
sind beidseitig der Alpen zyklonale Nordwestlagen (4b) sowie die Tiefs
iber Grossbritannien (8a) und iliber der Biskaya (8a, Golf de Gascogne)
giinstige Startlagen, im.Sommer nur die.antizyklonale Westlage (3b).
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An dieser Stelle bleibt die Frage unbeantwortet, ob es sich hier um kau-
sale Zusammenhdnge oder nur um Scheinkorrelationen handelt (vgl. Abschn.
3.3).

Ein Vergleich der Textprognosengiite zwischen Tabelle 1 und 2 zeigt den
Nachteil einer unabhdngigen, subjektiven Glitebewertung. Die Beurteilung
nach M. Schonbachler (Tab. 1) fé@llt durchwegs ungiinstiger aus als nach
G. Gensler (Tab. 2). Dieser Unterschied kann hochstens partiell der un-
gleichen Priifperiode zugeschrieben werden. Dass der Bewertungspegel in
Tab. 2 eher zu hoch gewahlt worden ist, zeigen auch Ueberpriifungen, die
ebenfalls mit Wochenprognosentexten, wenn auch liber einen etwas anderen
Zeitabschnitt, fir die Alpensiidseite an der Aussenstelle im Osservatorio
Locarno-Monti vorgenommen worden sind. Dort wurden zum Teil iiber 10 %

tiefere Trefferquoten gefunden (Prognostikerkursbericht 1981/82-1, S. 6-7).

G. Kappenberger testete dort die von Locarno seit Januar 1981 selbst er-
stellten Wochenprognosen. Von 173 gepriiften Texten fiir die Alpensiidseite
entsprachen 116 (67 %) denjenigen Texten, die in der LWZ Zirich fir die
Alpensiidseite erstellt worden waren. 20 Wochenprognosen (12 %) erwiesen
sich als weniger gut, 37 (21 %) als besser als diejenigen aus Zirich.

65 der 173 Wochenprognosentexte wurden in Locarno summarisch, d.h. ohne
genauen Zeitangaben, abgefasst; sie wiesen mit 77 Trefferprozenten die
beste Giite auf. Die 41 detaillierten Texte, in welchen praktisch jeder
Tag erwahnt worden war, kamen auf 72 %, wogegen die 67 mit mittierer
Ausfiihrlichkeit nur auf 68 Trefferprozente kamen. Die Wahl der Textform
schien von der Groséwetter]age abzuhangen, die wohl auch durch den Grad
der Kontinuitdt innerhalb des einzelnen Modelles beeinfluss worden war.
Das Gesamtgiitemittel aller Wochenprognosentexte fir die Sudschweiz Uber
die Tage +1 bis +6 lag bei 72,3 % und entspricht weitgehend den 73 % in
Tab. 1 fiir Oktober 1980 bis Februar 1981. Die Mittelwerte in Tab. 2 von
77 % fir den Siiden durch G. Gesnler diirften somit um 4 bis 5 % zu opti-
mistisch ausgefallen sein.
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2.4 Die Testphase III

Die Testphase II der experimentellen Wochenprognose hatte als Ziel, die
fachlichen und methodischen Unterlagen zu einer verldngerten Mittelfrist-
prognose soweit zu fordern, dass unter Beriicksichtigung der hier unter
2.1 bis 2.3 gefundenen Priifergebnisse der Start zu einer regelmdssigen
Verdffentlichung frei gegeben werden konnte. Die Darlegungen am Progno-
stikerkurs 1981/82-1 von Ende November 81 gaben den Weg frei, nach einer
Uber einjdhrigen Erprobung einer Sechstageprognose (Wochenprognose) und
just noch am Ende des Jubildumsjahres der SMA (1881-1981) mit der Ver-
dffentlichung einer erweiterten Mittelfristprognose zu beginnen. Die Er-
fahrungen mit den Versuchsphasen I und Il haben gezeigt, dass die bis-
herige Mittelfristprognose, welche die Tage +2 und +3 beinhaltete, bis
zum Tag +4 verldngert werden kann, wenn die bisherigen Priifergebnisse
beriicksichtigt werden. Der Fortschritt von einem Tag gegeniiber der seit
1966 veroffentlichten Mittelfristprognose erschienen jedoch gegeniiber
dem seitherigen technischen und wissenschaftlichen Aufwand in der Pro-
gnosentechnik sehr bescheiden. Es muss allerdings zugegeben werden, dass
1966 der Einbezug des Tages +3 etwas voreilig war. Dies dusserte sich
auch in Publikumsreaktionen, welche noch nach Jahren sich eher negativ
uber den Wert der Mittelfristvorhersage aussprachen.

Die Diskussion am Prognostikerkurs 1981/82-1 ergab, dass eine_VorherSage—
zeitspanne von 5 Tagen ab Ausgabetag zu verantworten ist. Da die opti-
male Form und die Verbreitungsarten dieser nun gekiirzten Wochenprognose
erst nach einer gewissen Zeit durch Kontaktnahmen mit den Prognosenemp-
fdngern abgekldrt werden konnen, wurde vereinbart, dass mit der tdglichen
Verdoffentlichung dieser 5-Tageprognose bwz. "Wetterentwicklung fir die
nachsten fiinf Tage" am 22. Dezember 1981 die Versuchsphase (Testphase)
I11 beginnt. Sie verzichtet auf bereits straffe Reglementierungen der
Texte und dndert nichts an der Ausgabe der bisherigen Wetterberichte mit
den weiteren Aussichten. Die bisherige "Begriindung zur Mittelfristpro-
gnose" fiir internen Gebrauch wird zur "Begriindung zur 5-Tageprognose"
umgewandelt.

Nach der Bereitstellung durch den Berater erstellt der Prognostiker an
der LWZ bis um 1300 GMT den Text und die Begriindung zur Fiinftageprognose.
.Anschliessend wird. der Text nach Genf und Locarno uUbermittelt zwecks
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Uebersetzung und Weitergabe an die Medien mittels METEOR. Nach einem Be-
triebsjahr wurde am Prognostikerkurs 1982/83-1 Ende November 1982 verein-
bart, das die Testphase III nun als abgeschlossen betrachtet werden kann.
Die urspriinglich damit vorgesehene Strukturdnderung der Prognosenausgabe
wird indessen erst im Laufe des Jahres 1983 fixiert. Dies steht im Zusam-
menhang mit der Einflihrung einer neuen Programmstruktur des deutsch-
schweizerischen Radioprogrammes auf Beginn 1984. Nach Beendigung der
Testphase III wurde lediglich der Redaktionstermin der Fiinftageprognose
auf 1100 GMT vorverlegt. Hiermit liess sich rechtzeitig ein Ersetzen der
bisherigen Mittelfristvorhersage bis zum Tag +3 durch die Beschreibung
der Wetterentwicklung fir die ndchsten 5 Tage in der tdglich vertdffent-
Tichten Wetterkarte der SMA ("Griines Bulletin") verwirklichen.

3. Durchfiihrung und Ergebnisse einer abschliessenden Priifperiode der
numerischen Unterlagen und der erweiterten Mittelfristprognosen an
der Landeswetterzentrale in Ziirich

3.1 Ziel und Methoden

Eine zweite zwdlfmonatige Ueberpriifungszeitspanne sollte einerseits die
Erfahrungen verwerten, die aus der ersten Vergleichskampagne hervorgegan-
gen waren. Zusdtzlich wurde die Beriicksichtigung der neuen Produkte der
numerischen Vorhersagemodelle angestrebt. Der wiederum durch G. Gensler
verwendete Test beruhte im wesentlichen auf dieselben Methoden, wie sie
in 2.3 beschrieben worden ist. Aus Zeitgriinden musste sich der Feldver-
gleich des vorhergesagten Geopotentials 500 mbar der EZMW auf jeden
zwe’iten Ausgabetag beschranken. Der subjektiv gecheckte Grossraum wurde
genauer als bei 2.3 definiert; in Fig. 2 im Anhang ist er als Rechteck
eingetragen. Der zweite Zwdlfmonatsabschnitt wurde auf Juni 1981 bis Mai
1982 fixiert. Der Endpunkt dieser Prifperiode, Ende Mai 1982, war durch
die Abgabe einer druckfertigen erweiterten Zusammenfassung auf Mitte Juli
1982 fiir den Tagungsbericht der 17. Tagung fiir Aline Meteorologie (ITAM)
gegeben (Gensler 1982).
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3.2 Ergebnisse aus der Feldkontrolle 500 mbar EZMW Juni 1981 - Mai 1982

Diese subjektive Druckfeldkontrolle iiber dem Grossraum Europa - Ostatlan-
tik (Fig. 2) wurde nach demselben Punktesystem klassiert, wie es in 2.3
beschrieben worden ist. Die Tab. 5 vermittelt die Resultate aus den 183
Prognosesdtzen dieser 12 Monate.

Tab. 5 Haufigkeitsverteilung der Giitepunkte (GP) der gepriiften 183
Tage der 500 mbar-NVK des EZMW fiir die Tage +1 bis +7 ab
Analysentermin (Tag +0, 1200 GMT), in Prozenten.

~GP Bewertung Tag +] +2 +3 +4 45 +6 +7

2 sehr gut 95 79 48 26 8 2 1

1 V2 qut 5 20 48 61 48 32 30
niitzlich 100 99 96 87 56 34 31

1 knapp - 1 4 12 37 38 32

V2 unbrauchbar - - - 1 7 24 27

0 - - - - - 4 10
irreflihrend 0 1 4 13 44 66 69
Treffer-Prozente : Mittel
Jahr 99 94 85 77 65 53 46 74
Sommerhalbjahr 99 94 83 74 62 51 45  72.5
Winterhalbjahr 99 95 87 79 69 55 46 75.5

Die Trefferprozente aus Tab. 5 unten sind in Fig. 3 und 4 im Anhang hin-
ten fiir das Sommer- und Winterhalbjahr graphisch dargestellt. Um die
Mittelwerte der fiir die Tage +1 bis +7 aus Tab. 5 besser mit den Ergeb-
nissen aus Tab. 2 fiir den Abschnitt August 1980 bis Juli 1981 vergleichen
zu konnen, seien aus Tab. 5 auch die Mittel fir die Tage +2 bis +7 mitge-~
teilt und mit den Werten aus Tab. 2, in Klammern, verglichen: ganzes Jahr
70 (71), Sommerhalbjahr 68 (70) und Winterhalbjahr 72 (72) Prozent. Fir
das EZMW-Modell blieb das Winterhalbjahr die giinstigeres Jahreszeit;
signifikante Aenderungen der NVK-Glite sind nicht zu erkennen.

Besonders fir dienstaltere Prognostiker erstaunlich ist die bei diesem
Feldcheck festgestellt praktisch perfekte Uebereinstimmung zwischen dem
fir den Tag +1 vorhergesagten mit dem tatsdchlichen Geopotential 500 mbar,
inklusive dem Temperaturfeld iiber Europa - Ostatlantik. In Einzelfdllen
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wurde der Eindruck gewonnen, dass diese 24-Std-Prognose der Wirklichkeit
noch naher war als die auf einer nicht immer optimalen Datenbasis beru-
henden Analyse fiir diesen Prognosenzeitpunkt, die beim EZMW zusdtzlich
noch durch eine 6-Stundenprognose von der Basiszeit 06 GMT aus unterbaut:
wird.

Aus Fig. 3 wird ersichtlich, dass die Niitzlichkeitsschwelle, die hier
willkirlich bei 70 % angesetzt worden ist, im Sommerhalbjahr rund einen
halben Tag friher unterschritten wird als im Winterhalbjahr, d.h. bei
knapp +4 V2 statt erst bei + 5 Tagen ab Basisanalyse im EZMW. Die stadrkere
Zonalzirkulation im Winter scheint hier besser modellierbar zu sein als
die mehr meridionalen (monsunartigen) oder ungeordneten Druckfeldvertei-
lungen, bisweilen iiberlagert von unberechenbaren Kaltlufttropfen mit
ihren fiir diese Gitterpunktdichte knappen Dimensionen. Diese gewisse
Jahreszeitenabhangigkeit der Modellgiite des EZMW 1dsst erneut die Frage
der Bedeutung der Grosswetterlage iiber Europa am Analysentag aufkommen.
Anstelle der Klassifikation nach Perret (Tab. 4 in 2.3) wurde die Klassi-
fikation von Hess-Brezowsky beniitzt, wie sie in den monatiichen Berichten
des Deutschen Wetterdienstes "Die Grosswetterlagen Europas" fixiert sind.
Als modellkritisch wurden diejenigen Ausgangswetterlagen bezeichnet, die
bereits fir den Tag +2 beim EZMW nicht mehr die maximale Giitezahl von 2
Punkten fiir den Feldcheck Europa - Ostatlantik, sondern nur 1 V2, einmal
sagar nur einen Punkt ergaben. Von den 38 der 183 Prognosensdtze wurden
in Tab. 6 diejenigen 8 Grosswetterlagen Europas (GWL) des Ausgangstages
| aufgenommen, welche die hochsten Anteile in Prozenten aller Fdlle mit
dieser GWL an Giiteeinbussen auf sich vereinigten. Umgekehrt wurden die-
jenigen Ausgangs-GWL in die Tab. 6 einbezogen, die noch nach 6 Tagen zu.
mindest zur zweitbesten Giitenote, also 1 V2 Punkten, fiihrten. Auch hier
sind Zufallstreffer einbezogen, d.h. einzelne Tage vor dem Tag +6 durften
weniger als 1 V2 Giitepunkte aufweisen.
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Tab. 6 Beurteilung eines mdglichen Einflusses der Grosswetterlage liber
Europa (GWL) auf die Modellgiite des EZMW aus 183 Prognosensdtzen.

I = ungiinstige, kurzfristige Einfliisse
II = mittelfristig, ginstige Einflisse
SUM = alle Fdlle mit dieser GWL am Ausgangstag
n = Anzahl unginstig (I) bwz. giinstig (II) erscheinender
Fdlle dieser GWL
Rang GWL n SUM n/SUM in %  Zirkulat.form
I. Fir Tag +2 nur 1 V2 statt Maximum von 2 Giitepunkten
1. Ska 2 4 50 gemischt
2. HFa 2 5 40 meridional
x 3. TrW 4 11 36 meridional
X 4. NWz 5 15 33 gemischt
x 5. SWz 6 19 32 ~ gemischt
X 6. BM 6 20 30 gemischt
x 7. Ws 4 14 28 zonal
x 8. Wz 3 25 12 zonal

I1. Fiir Tag +6 noch 1 V2 oder 2 Giitepunkte

1. NEz 2 2 100 meridional
x 2. Nz 7 15 47 gemischt
x 3. Ws 5 14 36 . zonal

4. Na 2 6 33 gemischt
x 5. TrW 3 1 27 meridional
x 6. SWz 4 19 21 gemischt
x 7. BM 4 20 20 gemischt
x 8. Wz 5 25 20 zonal
x: Erlduterung im Text

In Anlehnung an die im Winter festgestellte leicht erhdhte Trefferwahr-
scheinlichkeit der vorhergesagten FeldverteiTung 500 mbar des EZMW-
Modelles (Tab. 5), mit den besser ausgeprdgten zonalen Zirkulationsfor-
men im aussertropischen Bereich erscheinen hier Startwetterlagen der ge-
mischten und meridionalen Form (1.) etwas ungiinstiger als im zonalen Typ.
Fur den Teil II. der Tab. 6 erheben sich dagegen Zweifel, ob eine gleich-
artige Interpretation wie fiir I. noch sinnvoll ist. Erstens ist es frag-
lich, ob in einem globalen Rechenmodell die Ausgangswetterlage lber dem
doch bégreniten Feldckeckraum Europa - Ostatlantik, der nur rund V15 der
gesamten Erdoberfldche bedeckt, eine so hohe "Ansteckung" ausgeht, dass
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seine Ausgangswetterlage noch nach 6 Tagen, im Modell oder in der Wirk-
lichkeit, noch massgebend ist. Unterstiitzt wird dieser Zweifel durch die
Tatsache, dass sich im Teil II. der Tab. 6 die meisten GWL wiederfinden; .
diese sind links der Rangangabe mit einem Kreuz (x) versehen. Aus einer
Mitteilung des Amtes fiir Wehrgeophysik in Traben-Trarbach (BRD) geht her-
vor, dass fiir die Jahre 1946 bis 1971 mittels Computer an 24 Gitterpunk-
ten Uber Deutschland die aktuelle Bodenwetterkarte (Isobarenbild und
Fronten) tdglich mit 22 Musterwetterlagen verglichen wurden (vgl. Kirch-
hofer 1974). Es wurde als Aehnlichkeitsvoraussetzung ein Korrelations-
koeffizient von mehr als +0.8 verlangt, wodurch bewirkt wurde, dass

23.4 % aller Karten keiner Musterwetterlage zugeordnet werden konnte.
Interessant ist, dass die mittlere Dauer pro Typ.nur 15 Stunden betrug;
nur in 10 % aller Fdlle dauerte ein Typ ldnger als 48 Stunden. Selbst
wenn eine mittlere Dauer von 36 Stunden ahgenommen wird, was auf 500 mbar
zutreffender sein kann als die 15 Stunden fiir die Bodentypen, und nur

4 mogliche Folgetypen angenommen werden, sind in der Mitte des 5. Tages
bereits alle Wettertypen mdglich (theoretisch 64). Hieraus ergibt sich,
dass schon am 5. Tag eine kausale Béziehung zum Ausgangswettertyp nicht
mehr besteht (aus einem Vortrag von Dir. Schucker, Amt fiir Wehrgeophysik,

BRD, um 1978, interne Vervielfdltigung).

Trotz dieser eben geschilderten zeitlich sehr begrenzten Kausalitdt zwi-
schen der Ausgangswetterlage und dem erweiterten mittelfristigen Progno-
senbereich (zweite Wochenhd1fte) seien hier einige Hinweise auf die Giite
der 500 mbar-NVK des EZMW-Modelles iiber dem Raum Europa mitgeteilt. Die
Gesamtgiite fiir alle Prognosentage +1 bis +7 weist eine gewisse Abhdngig-
keit von der Grosswetterlage am Starttag der Berechnungen auf. Unterteilt
in die beiden Halbjahre finden sich die nachfolgenden Aussagen.

a) Sommerhalbjahr

1. kritische Startlagen:
- Hochdruckbriicke iiber Mitteleuropa: ab Tag +4 Oofters verpasste
Kaltlufttropfen- oder Trogbildung iiber Mittel- oder Westeuropa;
- Siidwestlage: die damit verbundenen Trtge im Westen werden zu
langsam verlagert (ab Tag +4);
- Hoch Britische Inseln: das Druckfeld ist nach dem Tag +5 ausser
Phase, z.T. wegen starker Trogbildung;



- 21 -

- Nordwestlagen: bereits ab Tag +3 konnen Abschniirungsprozesse vor-
kommen, die verpasst worden sind. '

2. recht glinstige Ausgangslagen:
- meridionale Lagen wie NordOSflagen, Trog liber Mitteleuropa und
Tief Britische Inseln.

b) Winterhalbjahr

1. kritische Startlagen:

- West zyklonal: zu tiefe Geopotentialprognose, Trogverlagerungen
zu langsam, da Gfters zu spitz prognostiziert; andererseits wer-
den Abscniirungen verpasst;

- Trog oder Tief iiber Mitteleuropa: bleiben zu langlebig, Hochauf-
bau ab Tag +4 nicht beriicksichtigt;

- Hoch liber Mitteleuropa oder Fennoskandien: ab Tag +4 oder +5
ausser Phase infolge Kaltluftabschniirungen oder Positionsfehler
von Druckzentren.

2. recht giinstige Ausgéngslagen:
- gemischte Zirkulationsformen wie zyklonale Siidwest- und Nordwest-
lagen sowie als zonale Vertreterin die zyklonale Westlage,

In Tab. 7 ist die Anzal deutlicher Giiteabweichungen fiir den ganzen Pro-
gnosenzeitraum (Tag +1 bis Tag +7) pro Grosswetterlage nach Hess-Brezowsky
fiir die 183 Prognosenausgaben festgehalten, unterteilt in die beiden
Halbjahre.
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Tab. 7 Feldcheck EZMW 500 mbar Juni 1981 bis Mai 1982. Anzahl Fdlle mit
markanter Giiteabweichung gegeniiber dem jahreszeitlichen Gesamt-
mittel fiir alle Prognosentage, klassiert nach der Grosswetter-
lage (GWL) am Basistag Tag +0.

Sommer, 92 Fdlle Winter, 91 Fdlle
Start-GWL {Uber 80 % wunter 70 % | Start-GWL iiber 80 % unter 70 %
zonal Wa 1 - Wa - 1
Wz 2 2 Wz 6 7
wh 1 - Ws 6 3
gemischt SWa - 3 SWa - 1
SWz - 4 SWz 4 -
NWa - 1 NWz 5 2
NWz 2 3 HM 1 3
HM ] 1 BM 3 1
BM 2 6 ™ - 1
meridional Na 1 1 Na 1 -
Nz - 1
HNa 1 -
HB - 2
TrM 3 1 TrM 2 2
NEa 1 -
NEz 2 - HFa - 2
HFa - ] HNFa ] -
SEa - 1 SEa - 1
Sa 1 - Sa 2 2
Sz - 1 Sz - 1
TB 2 1 B - 1
Tr 3 4 Trid ] -

Die in Tab. 7 fehlenden GWL kamen weniger als drei mal pro Halbjahr vor.
Am ungiinstigsten erscheinen Ausgangswetterlagen des gemischten Typus iiber
Europa im Sommerhalbjahr, besohders Advektionen aus Silidwest oder Troge im
Westen. Mit diesen Ausgangswetterlagen konnen haufig Kaltluftausbriiche
iber Europa in Gang kommen, z.T. mit Kaltlufttropfenbildung, fiir welche
das EZMW-Modell nicht so geeignet erscheint. Vor allem im Winterhalbjahr
‘ussert sich dies durch die etwa dreimal hdufiger vorkommende zu tiefe
Geopotentialprognose, wie Tab. 8 zeigt. Diese Modelleigenheit baut sich
im Winterhalbjahr so stark auf, dass sie ab Tag +5 an einem Drittel aller
Prognosentage vorkommt.
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Tab. 8 Anzahl Fdlle der beidseitigen Abweichungen des vorausberechneten
Geopotentials 500 mbar von mehr als 8 dam innerhalb des Raumes
Europa - Ostatlantik (Fig. 2).

fir Tag +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7
a) Sommerhalbjahr, 92 Falle

zu hoch 0 3 3 4 7 6 5
zu tief 1 2 6 11 15 18 20

b) Winterhalbjahr, 91 Fdlle

zu hoch 0 0 3 8 11 13 12
zu tief 2 7 15 24 31 36 34

Dieses Modellverhalten ist allgemein bekannt. Es beruht auf zu tiefen
Temperaturprognosen, vor allem in der mittleren Troposphdare. Dadurch hoh-
len sich die Tiefdruckzentren zu stark aus und die Trboge werden sehr weit
nach Siiden verldngert, was bisweilen im Modell Abschniirungen verhindert.

3.3 Ergebnisse aus der Punktkontrolle Uber Payerne der drei Modelle fiir
500 mbar Juni 1981 - Mai 1982 '

Die Bewertungsmethode blieb beziiglich des Geopotentiales gegeniiber dem
Probetest im Abschnitt 2.3 unverdndert. Lediglich die Windvektorendiffe-
renzen wurden etwas scharfer beurteilt: bei Winden iiber 15 kt erhielten
Richtungsabweichungen von bereits mehr als 20 (vorher 30) Grad einen hal-
ben Punkt Abzug. Aus Zeitgriinden musste dieser Punktvergleich auf die
Halfte der Tage mit dem Feldcheck EZMW (Abschnitt 3.2) beschrinkt werden.
Die Tab. 9 enthdlt die Ergebnisse, die ebenfalls aus den archivierten
"Arbeitsbldttern Wochenprognose" (Fig. 1) gewonnen werden konnten.

Tab. 9 Trefferprozente des Punktchecks Payerne fiir die Tage +2 bis +5
fir die 94 gecheckten vollstdndigen Prognosensatze der Zeit-
spanne Juni 81 bis Mai 82.
In Klammern: aus dem Probeckeck August 80 bis Juli 81.

Rechenmodell
Zeitabschnitt  Falle | DWD | EZMW_| USA
ganzes Jahr 94 |66.5 (70.5) | 76.5 (80) | 67 (69)

Sommerhalbjahr 48 |69 (75.5) | 77 (79) | 70 (70.5)
Winterhalbjahr 46 |64 (65.5) | 76 (82) | 64 (68)
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Die Payernewerte fiir EZMW-NVK +1 Tag werden im Arbeitsblatt nicht einge-
tragen. Dieser Punktcheck Payerne zeigt durchwegs etwas tiefere Giite als
sein Vorgianger (Klammerwerte). Es ist bei diesem subjektiven Check nicht

moglich zu entscheiden, ob dies nur dem scharferen Windcheck zuzuschrei-
ben ist oder ob zusdtzlich modellungiinstigere Wetterentwicklungen bei

dieser Auswahl im Spiele waren. Auf die einzelnen Prognosentage aufge-
gliedert finden sich die in Tab. 10 und Fig. 5 links enthaltenen Giite-

werte.

Tab. 10

Die Tab.

- DWD:

- EZMW:

- USA:

Trefferquoten aus dem Punktcheck Payerne fur die drei Modelle
pro Prognosentag fiir die zwei Halbjahre 1981/82

Modell Tag +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7
Sommerhalbjahr, 48 Fdlle

DWD 88 81 68 64 62 59 -

EZMW - 85 82 76 65 60 53

USA 90 82 76 61 59 - -
Winterhalbjahr, 46 Falle

DWD 90 80 67 58 52 42 -

EZMW - 91 83 68 62 47 42

USA 86 82 68 53 54 - -

10 weist einige modellspezifische Eigenheiten auf.

auffallende Gliteabnahme iiber Punkt Payerne bereits vom Tag +2
auf Tag +3. Im Sommer folgt bis Tag +6 eine nur noch wenig ge-
neigte Verebnung, im Winter setzt sich der Giiteschwund weiter
fort. Das Modell gerdt im Winter oft ausser Phase oder verpasst
sekunddre Entwicklungen im Alpenraum, die rasch durchziehen oder
zu Genuazyklogenesen Anlass geben. Im Sommer ist nach dem Sturz
auf Tag +3 (schlechtestes Modell.) ein gewisses sich wieder Auf-
fangen festzustellen, nachdem sekunddre Storungsglieder den
Alpenraum verlassen haben;

es weist weiterhin den kleinsten Jahresgang in der Glte auf. Im
Winter sind die Tage +4 und +6 kritisch, im Sommer erst der Tag
+5, vermutlich bedingt durch die im Sommerhalbjahr langsameren
Entwicklungen;

nur im Winter ist bereits vom Tag +2 zum Tag +3 ein markanter
Abfall ersichtlich, nicht aber im Sommerhalbjahr, wo sich diese
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Tab. 8 Anzahl Fdlle der beidseitigen Abweichungen des vorausberechneten
Geopotentials 500 mbar von mehr als 8 dam innerhalb des Raumes
Europa - Ostatlantik (Fig. 2).

fir Tag +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

a) Sommerhalbjahr, 92 Fdlle

zu hoch 0 3 3 4 7 6 5
zu tief 1 2 6 11 15 18 20

b) Winterhalbjahr, 91 Fdlle

zu hoch 0 0 3 8 11 13 12
zu tief 2 7 15 24 31 36 34

Dieses Modellverhalten ist allgemein bekannt. Es beruht auf zu tiefen
Temperaturprognosen, vor allem in der mittleren Troposphare. Dadurch hoh-
len sich die Tiefdruckzentren zu stark aus und die Troge werden sehr weit
nach Siiden verlangert, was bisweilen im Modell Abschniirungen verhindert.

3.3 Ergebnisse aus der Punktkontrolle iiber Payerne der drei Modelle fir
500 mbar Juni 1981 - Mai 1982

Die Bewertungsmethode blieb beziiglich des Geopotentiales gegeniiber dem
Probetest im Abschnitt 2.3 unverdndert. Lediglich die Windvektorendiffe-
renzen wurden etwas schirfer beurteilt: bei Winden iiber 15 kt erhielten
Richtungsabweichungen von bereits mehr als 20 (vorher 30) Grad einen hal-
ben Punkt Abzug. Aus Zeitgriinden musste dieser Punktvergleich auf die
Halfte der Tage mit dem Feldcheck EZMW (Abschnitt 3.2) beschrankt werden.
Die Tab. 9 enthdlt die Ergebnisse, die ebenfalls aus den archivierten

“Arbeitsbldttern Wochenprognose" (Fig. 1) gewonnen werden konnten.

Tab. 9 Trefferprozente des Punktchecks Payerne fiir die Tage +2 bis +5
fur die 94 gecheckten vollstandigen Prognosensédtze der Zeit-
spanne Juni 81 bis Mai 82.°
In Klammern: aus dem Probeckeck August 80 bis Juli 81.

Rechenmodel]
Zeitabschnitt  Fille | DWD | EZMW | USA

ganzes Jahr 94 ] 66.5 (70.5) | 76.5 (80) | 67

Sommerhalbjahr 48 |69 (75.5) | 77 (79) | 70
Winterhalbjahr 46 |64 (65.5) | 76 (82) | 64
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Die Payernewerte fiir EZMW-NVK +1 Tag werden im Arbeitsblatt nicht einge-
tragen. Dieser Punktcheck Payerne zeigt durchwegs etwas tiefere Giite als
sein Vorgidnger (Klammerwerte). Es ist bei diesem subjektiven Check nicht

moglich zu entscheiden, ob dies nur dem scharferen Windcheck zuzuschrei-

ben ist oder ob zusdtzlich modellungiinstigere Wetterentwicklungen bei

dieser Auswahl im Spiele waren. Auf die einzelnen Prognosentage aufge-
gliedert finden sich die in Tab. 10 und Fig. 5 links enthaltenen Gite-

werte.

Tab. 10

Die Tab.

- DWD:

- EZMM:

- USA:

Trefferquoten aus dem Punktcheck Payerne fiir die drei Modelle
pro Prognosentag fiir die zwei Halbjahre 1981/82

Modell Tag +1 +2 +3 +4 +5 +6 +/
Sommerhalbjahr, 48 Fdlle

DWD 88 81 68 64 62 59 -

EZMW - 85 82 76 65 60 53

USA 90 82 76 61 59 - -
Winterhalbjahr, 46 Fdlle

DWD 90 80 67 58 52 42 -

EZMW - 91 83 68 62 47 42

USA 86 82 68 53 54 - -

10 weist einige modellspezifische Eigenheiten auf.

auffallende Giiteabnahme iiber Punkt Payerne bereits vom Tag +2
auf Tag +3. Im Sommer folgt bis Tag +6 eine nur noch wenig ge-
neigte Verebnung, im Winter setzt sich der Giiteschwund weiter
fort. Das Modell gerdat im Winter oft ausser Phase oder verpasst
sekunddre Entwicklungen im Alpenraum, die rasch durchziehen oder
zu Genuazyklogenesen Anlass geben. Im Sommer ist nach dem Sturz
auf Tag +3 (schlechtestes Modell!) ein gewisses sich wieder Auf-
fangen festzustellen, nachdem sekunddre Storungsglieder den
Alpenraum verlassen haben;

es weist weiterhin den kleinsten Jahresgang in der Giite auf. Im
Winter sind die Tage +4 und +6 kritisch, im Sommer erst der Tag
+5, vermutlich bedingt durch die im Sommerhalbjahr langsameren
Entwicklungen;

nur im Winter ist bereits vom Tag +2 zum Tag +3 ein markanter
Abfall ersichtlich, nicht aber im Sommerhalbjahr, wo- sich diese

t
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kritische Schwelle um einen Tag verspdtet. So @hnelt es im Win-
ter dem deutschen und im Sommer dem europdischen Modell.

Bemerkenswert in diesem Punktcheck ist der Glitevorsprung der EZMW-Pro-
gnosen fiir 500 mbar von bisweilen iiber einem Tag ab Basistermin gegeniiber

den beiden anderen.

Fir das europdische Vorhersagemodell ist hier auch ein Giitevergleich zwi-
schen dem Feldcheck Europa - Ostatlantik und dem Punkt Payerne mdglich,
was den Verlauf wdhrend der Vorhersagezeitspanne zwischen dem Tag +1 oder
+2 und +7 anbelangt. Die Fig. 5 rechts im Anhang zeigt das Ergebnis. Wenn
dieser Vergleich auch nicht vollkommen ist, weil den nur 94 Punktcheck-
daten 183 Feldcheckfdlle gegeniiberstehen, die zwar in den Feldchecks ent-
halten sind, so zeigen sich bis zum Tag +4 etwas tiefere Punktcheckwerte.
Das Gesamtmittel fur die Tage +2 bis +7 ist nur um 2.2 % tiefer fiir den
Punkt Payerne. Vielleicht wirkt sich hier ein zusdtzlicher Alpeneinfluss
leicht negativ aus (systematische Geopotentialfehler oder Einfliisse der
Genuazyklogenese). Anderseits liegen die Abweichungen beider Checks von-
einander wohl innerhalb des Toleranzbereiches subjektiver Bewertungs-
methoden.

Eine Abhdngigkeit der Trefferzahlen von der Grosswetterlage des Ausgangs-
tages wurde auch bei der Punktkontrolle iliber Payerne an die Hand genommen.
Fiir jeden Prognosensatz wurde die Giitezahl Uber alle Prognoéentage be-
stimmt. Als modellgiinstig erwiesen sich diejenigen Prognosensdtze, die im
Sommer auf mindestens 80 und im Winter auf 75 % und mehr gelangten. Fiir
ungeeignet erscheinende Grosswetterlagen wurden Trefferquoten unter 70 %
im Sommer und 65 % im Winter in der Tab. 11 festgehalten.
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Tab. 11 Positive und negative Erfolgsquoten der drei Modelle iiber ihre
ganze Prognosendauer je nach der Ausgangs-Grosswetterlage (GWL)
gemdss Punktcheck Payerne; n = Anzahl Vorkommnisse. Sommer mit
48, Winter mit 46 Prognosensidtzen.

DWD EZMW USA
positiv negativ| positiv negativ | positiv negati%
GWL n GWL n GWL n GWL n GWL n GWL n
Sommer
Wa ] Wz 1 Wa 1 Wz 1 Wa 1 Wa 1
NEz 2 Na 2 NEz 1 Wz 2
NEa 1 NWa 1 NWz 5
NWz 1 NWz 4. NWz 2 NWz 2 Na 2 SEa 1
SWa 1 SWa 2 Na 2 SWa 1 SWa 3 SWa 1
SWz 1 SWz 1 SWwz -1 BM 3
BM 4 BM 1 BM 5 Tr¥ 1 HM 1
TrM 1 TrW 3 TrW 1 HFa 1
Trik 3
Winter
Wa 1 Ws 3 Wa ] Wa 1
Ws 2 Ws 2 Ws 1
Wz 4 Wz 3 Wz 4 Wz 5 Wz 5 Wz 4
NWz 1 NWz 1 NWz 2 NWz 3 NWz 2
SWz 2 Sz 2 SWz 3 SWa 2 SWa 2 Sz 2
NEa 1 BM 1 Na 1 BM 2 BM 1 SEa 1
HM 1 HFa 1 HNFa 1 BM 1
Trd 2 Trid 3 T 1 HM 1
Trid 1

bei TrW sind auch einzelne TB einbezogen

Aehnlich dem Feldcheck EZMW weisen auch die beiden anderen Modelle bei
gewissen, leider auch haufigen Ausgangswetterlagen, wie z.B. Wz im Winter-
halbjahr, einen zweideutigen Erfahrungswert beziiglich voraussichtlicher
Zuverlassigkeit auf. Dieses heterogene Verhalten, welches auch bei ge-
mischter Zirkulationsform, wie NW und SW zu finden ist, kann der Existenz
verschieden langer Wellen in der Zonalzirkulation zugeschrieben werden.
Den grossrdumigen langen Rossby-Wellen konnen sich sekunddre, kiirzere
Wellen iiberlagern. Diese bauen sich oft innerhalb 2 bis 3 Tage auf oder
1osen sich auf. lhre kleineren Dimensionen erzeugen grossere Schwierig-
keiten in den grobmaSChigen Modellen. Voriibergehend und iiber kleineren
Raumen bewirken sie bedeutende Formanderungen innerhalb einer Rossby-
Welle. Zudem differiert ihre tatsdchliche Verlagerungsgeschwindigkeit
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gegeniiber den Modellberechnungen schon nach 1-2 Tagen derart, dass Posi-
tionsabweichungen dieser Sekundarwellen um eine halbe Wellenlange ent-
stehen. Ein Wiedereinpendeln in die Langwellenkonfiguration nach 4 bis 6
Tagen verbessert gegeniiber den Vortagen die Modellergebnisse im Einfluss-
bereich der Wirksamkeit der sekunddren Welle, was den raschen Giiteabfall
der Modellergebnisse im mittleren Vorhersagebereich in Einzelfdllen auf
die Endtage sogar uUberkompensiert. Dieser Effekt wirkt sich bei einem
Punktcheck starker aus als bei einem integrierenden Feldcheck iiber einen

Grossraum.

Im Sommerhalbjahr erscheinen einige GWL der gemischten Zirkulationsform,
wie die zyklonale Nordwestlage und die Hochdruckbriicke liber Mitteleuropa
fiir alle drei Modelle in vorteilhaftem Licht, teilweise auch die meridio-
nale Form Trog Westeuropa. Die Modelleignung fiir die genannten Sommer-
wetterlagen fehlt im Winter; bei BM kippt sie sogar auf die Gegenseite.

3.4 Kontrolle der Prognosentexte fiir die ndchsten 6 Tage (Wochenprognose)
fiir die Schweiz

Fir denselben Zw61fmonatabschnitt Juni 1981 bis Mai 1982 wurden die an
der LWZ in Zirich routinemdssig vertffentlichten Texte der “experimen-
tellen Wochenprognose" (Ende Versuchsphase II und Beginn Versuchsphase
III) fiir nun drei Hauptregionen der Schweiz getestet. Es sind dies die
Gebiete nordlich des Nordalpenkammes (Nord in Tab. 12), die inneren Alpen-
tdler (Alpen) und das Gebiet siid1ich des Siidalpenkammes (Tessin bzw. Sid).

Der Bodenwettertest wurde etwas eingehender als im ersten Mal (Abschnitt
'2) durchgefiihrt. Fiir jeden der 6 in dieser Wochenprognose einbezogenen

Tag wurde pro Reéion die Vorhersage fiir die Bewdlkungsmenge, den Nieder-
schlag und das Temperéturniveau mit der Wirklichkeit anhand der tdglichen
SMA-Wetterkarte ("Griines Bulletin™) verglichen. Ueberschritt der Unter-
schied zwischen der vorhergesagten und der effektiven BewGlkungsmenge 3
'bzw, 6/8, wurde je V2 Punkt vom Maximum von 2 Punkten in Abzug gebracht.
Gleichartig wurde der Niederschlag getestet: ©rtlicher oder kurzzeitiger
Niederschlag statt kein oder verbreiteter Niederschlag gab minus ¥2 Punkt,
kein statt verbreiteter Niederschlag einen Punkt weniger. Eine Temperatur-
abweichung von iber bzw. 10 K (oder 750 bzw. 1500 m falsche Schneefall-
grenze) reduzierte die’GUteiéhﬁ ebenfalls um V2 bzw. 1 Punkt. Diese Ab-
ziige konnten kumuliért werden bis zum Wert Null. Tab. 12 zeigt die gefun-
denen Erfolgsquoten.
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Tab. 12 Erfolgswerte der subjektiven Ueberpriifung der Texte der
6-Tagevorhersagen Juni 1981 - Mai 1982 fiir die Schweiz
in Prozentwerten; Sommer 48, Winter 46 Prognosen.

Prognosentag +1 +2 +3 +4 +5 +6 Mittelwerte
+1/+6 +2/+5

Sommerhalbjahr

Nord 84 84 81 69 68 59 74 75.5

Alpen 80 80 76 67 65 59 Al 72

Sid 81 78 73 74 66 60 72 73

Winterhalbjahr

Nord 86 81 81 76 64 64 75.5 75.5

Alpen 85 78 80 75 67 63 74.5 75

Sid 82 80 71 75 65 63 72.5 73

Ein Vergleich mit Tab. 2 im Abschnitt 2.3 ergibt gesamthaft eine Tiefer-
bewertung von 2 bis 3 Prozenten, was vermutlich durch die hier konkreter
umschriebenen Bewertungskriterien verursacht ist. Wie auch die Fig. 6
links im Anhang zeigt, liegt der deutliche Giiteabfall beim Uebergang vom
Tag +3 zum Tag +4 vom Redaktionstag an gerechnet (zweite Zeile der Tage-
beschriftung oben in der Abbildung) fiir die Region ndrdlich der Alpen.
Fir die Alpensidseite findet sich dieser Abfall einen Tag spater (s.a.
Fig. 6 rechts). Im Norden ist der genannte Giiteabfall auf den Tag +4 vor
allem dem Sommerhalbjahr zuzuschreiben; im Winter ist dieser Giiteschwund
auf den Tag +5 stdrker und ausgepragter als beim ersten Test in Tab. 2.
Dagegen behielten die ersten drei Prognosentage im Norden und in den Alpen
ihren auffallend hohen und etwa konstanten Wert. Hier ist weiterhin das
Prognosenkonzept massgebend: die ersten drei Vorhersagetage entsprechen
der seit 1966 giiltigen Ausgabe der Kurz- und Mittelfristprognose. In ihm
werden die drei Tage iiberlicherweise einzeln beschrieben. In der neuen
erweiterten Mittelfristprognose (Wochenvorhersage) werden die Tage +4 bis
+6 um so summarischer behandelt, desto‘divergierehder die drei Modellpro-
dukte ausfallen. In solchen Fdllen beschrdnkt sich die Beurteilung auf
den allgemeinen voraussichtlichen Wettercharakter oder Aenderungstenden-
zen fiir den ganzen Dreitageblock. |

Das Richtigkeitsmass der Wochenprognosen filir den Siiden zeigt eine etwas
andere Abhdngigkeit von der Vorhersagedauer. Im Gegensatz zum Norden ist
der Giiteabfall bereits auf den Tag +3 deutlich (Fig. 6 rechts und Tab. 12);
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die inneren Alpentdler halten sich im Hinterha]bjahr,an‘den Norden, im
Sommer zwischen Nord- und Siidseite. In die Augen springt dagegen die
leichte Erholung im Vorhersageerfolg vom Tag +3 auf den Tag +4 siidlich
der Alpen. Diese Unstetigkeit in der sonst zu erwartenden gleichmdssigen
Giiteabnahme mit zunehmender Vorhersagedauer findet eihe wahrscheinliche
Begriindung im Verhalten der numerischen Prognosenunterlagen. Die Bespre-
chung der Tab. 10 wies bereits auf die Leistungsabnahme der Modelle iiber
dem Punkt Payerne hin. Sogar das EZMW-Modell weist vom Tag #3 auf den

Tag +4, d.h. fiir die Textprognose vom Tag +2 zum Tag +3, im Winterhalb-
Jahr einen Giiteschwund von 83 auf 68, also 15 % auf. Hinzu kommt die Ein-
busse beim DWD als zweitwichtigste Unterlage bei unserer Wetterbeurtei-
lung, welcher ganzjdhrig vom Tag +2 zu Tag +3 einen Erfolgsverlust von

13 bis 14 % aufweist, wie auch das US-Modell im w1n£er, Auf den Textpro-
gnosentag +3 kommen somit die numerischen Produkte Ofters ausser Phase.
Dies wurde mit den Storungen des gut modellierbaren Verhaltens der langen
Wellen (Rossbywellen) durch aufgepropfte rascherlebige kiirzere Sekundar-
wellen bereits weiter oben begriindet.

Auffallenderweise hatten diese -Gliteeinbriiche auf die Vorhersagen fir die
Gebiete Nord und Alpen keinen erkennbaren Einfluss, da im Sommer erst auf
den Tag +4 und im Winter den Tag +5 unzuverlidssiger wurden. Es miissen

sich somit iliber Mitteleuropa-rﬂittelmeer synoptische Abldufe eingestellt
haben, welche das numerische’Prognosehkonzept im Norden weniger oder erst
spater gestort haben als im Siiden der Alpen. Einige Beispielé,mit deut-
licheren Fehlprognosen fiir die Alpensiidseite aus dem Winter 1981/82 sollen
dies erldutern;Starttag = Basistag NVK:

N

- auf den 12.10.81, GWL am Starttag 9.10 = Wz:
eine rasche Welle zieht um das skandinavische Zentraltief vom Kanal
nach Ungarn. Vor ihrem Durchgang entsteht iiber dem Alpenkamm voriiber-
gehend eine Siidkomponente, was die erwartete Besonnung des Tessins ver-
hindert. Dazu kommt ein WNW-Jet iiber den Alpen mit 70~90 kt auf 500 mbar
und gut 120 kt im Maximumwindniveau, der einen von der Alpennordseite
bis iber den Ceneri hinausgreifenden Regen bewirkt;

- auf den 30.10.81, GWL am Starttag 27.10 = Wz:
ein flacher Trog verursacht bei seinem Durchgang von W nach E iiber
Mitteleuropa vor seiner. Kaltfront eine geringfligige Siidkomponente iiber
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den Alpen (WSW 40-50 kt auf 500 mbar), was zusammen mit einem mdssigen
S-N-Druckgefdlle am Boden zu einer geschlossenen BewOlkung im Siiden
statt Sonne ausreicht;

- auf den 19.12.81, GWL am Starttag 16.12 = Ws:
sowohl eine Zwischenaufhellung hinter einem von der Bretagne iiber die
Alpen zur Adria ziehendem Tief als auch die anschliessende Eintriibung
infolge eines numerisch nicht erfassten neuen Troges wird verpasst;

- auf den 13.1.82, GWL am Starttag 10.1 = Ws:
ein Hochverstoss aus dem Raum Island - Schottland iiber Deutschland nach
Ungarn hinter einem flachen Hohenkaltlufttrog gibt Anlass zu einem Bora-
vorstoss mit geschlossenem Hochnebel am Alpensiidfuss statt sonnig fir
den Tag +3 und +4;

- auf den 27.1.82, GWL am Starttag 24.1 = BM;
vor einer Genuazyklogenese, aus einem sich unerwartet vertiefenden ehe-
maligen ostatlantischen Trog, drehen die Hohenwinde am 3. Prognosentag
auf SW zuriick, statt weiterhin einen Nordfthneffekt aus dem Sektor W
bis NW aufrecht zu erhalten;

- auf den 2.2.82, GWL am Starttag 30.1 = NWz:
wie auf den 13.1.82 stoppt ein Hochaufbau hinter einem Kaltlufteinbruch
Richtung Balkan unerwartet einige schone Nordfdhntage

- auf den 7.3.82, GWL Starttag 4.3 = Wz:
hinter einer vorgesehenen Zyklogenese iber dem Golf von Genua und dem
Tyrhenischen Meer baut sich ein markantes Kaltlufthoch liber Deutschland -
Polen auf. Dadurch entsteht eine heftige Bora, welche fiir die Tage +3
und +4 die sonnige Nordfohnepisode unerwartet in triibe Tage mit sogar
massigem Regen und Schnee verwandelt (ALPEX-Fall).

Dies sind einige konkrete BeispieTe, wie rasche Wellen mit tempordren
Sudwindkomponenten einerseits und Boraauswirkungen anderseits auf den Tag
+3 und spdter unerwartete Aenderungen des Wettercharakters siidlich der
Alpen hervorrufen konnen. Anhdufungen von Kaltluft in flachen Trdgen iber
Frankreich oder den Beneluxstaaten, die aus mehrtdgigen Hochdruckgebieten
Uber Fennostskandinavien nach W oder SW verfrachtet worden sind, stellen
eine weitere Ursache eines unerwarteten Riickdrehens der Hohenwinde iiber

den Alpen dar, was im Siden infolge des Wechsels von einer Nord- zu einer
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Silidkomponente des Windes zur unprogrammierten Bewdlkungszunahme Anlass
gab. Im Sommer konzentriert sich diese Modellschwache zu dem Tag +3 auf
die DWD-Produkte (Tab. 10), wogegen die beiden anderen Unterlagen erst
den Textprognosentag +4 betreffen. Dies wird die tiefere Erfolgsquote

der Sommerprognosen fiir den Tag +4 im Norden und den Alpen mitverursachen.

Fir die Kurzfristprognosengiite ist die Wetterlagenabhénéigkeit schon frii-
her untersucht und bestdtigt worden (Gensler 1979). In einer internen
Mitteilung von M. Schonbachler finden sich als giinstige Ausgangswetter-
']ageﬁ fir den 3. Wetterbericht des Jahres 1979 ausgepridgte, hochreichende
AdVEktfonslagen aus West bis Nord. Barokline zyklonale Lagen (nur Hohen-
winde, in Bodenndhe windschwach) erweisen sich dagegen als schwieriger.

Aus den Tab. 10 und 12, sowie den Fig. 5 und 6 wird ein ziemlich paral-
leles Verhalten der Giiteabnahmen mit zunehmendem Vorhersageintervall
zwischen den numerischen Kartenunterlagen und den Textprognosen fiir die
Schweiz ersichtlich. Dies erlaubt den Schluss, dass nicht Fehlinterpre-
tationen numerischer Vorhersageprodukte durch den Meteorolegen, sondern
ModeT]mangeJ die Hauptursache mittelfristiger Fehlbeurteilungen sind.
Dies heisst jedoch nicht, die Interpretationstechnik vom Modellprodukt
zum Bodenwetter sei problemlos. Dies erhellt ja bereits daraus, dass die
praktisch perfekten Geopotentialvorhersagen der Modelle filir 36 oder 48
Std (Tab. 5, Fig. 3 und 4) nur Bodenwettervorhersagen ermgglichen, die um
rund 15 % weniger gut sind. Die kleine Auswahl an Modellpriddiktoren, die
dem Prognostiker im Routinedienst zur Verfiigung stehen, ist ein Grund
hiezu. Dazu kommt, dass ein Hemispdaren- oder Globalmodell vorldufig keine
Feinmascheninformation geben kann, welche das subsynoptisch gesteuerte
Lokal- und Regionalwetter konkretisiert (s. Abschn. 4.3). Im weiteren
Verlauf der Zeitspanne einer Wochenprognose wirkt sich die Moglichkeit,
dass der Prognostiker drei Modelle subjektiv, aus personlichen Erfahrungen
oder zum Teil auch intuitiv gewichtet, auf eine Dimpfung des in den Mo-
dellen inhdrenten Giiteveriustes hin. Bei dieser Gwichtung der momentanen
Vertrauenswiirdigkeit der numerischen Unterlagen ist die Ueberpriifung der
Kontinuitdt von Ausgabetag zu Ausgabetag ebenfalls einbezogen. Endlich
wirken sich die erziehlten Zufallstreffer in der Textprognose wenigstens
statistisch ebenfalls ddmpfend auf den Guteverlust bei den Wochenprognosen
aus. Diese unwissenschaftlichen Treffer finden sich auch bei den Punkt-
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kontrolle der numerischen Produkte, nicht mehr aber bei den Feldchecks
liber grosseren Riumen. Im Prognosentext bewirken diese Scheinerfolge von
Tag zu Tag im letzten Teil der Wochenprognose nach Tab. 1 "Gewinne" von

2 bis 5 Prozenten. Fraglich ist, wie der Prognosenempfidnger diese Schein-
erfolge bewertet.

4, Riickblick und Ausblick

4.1 Grenzen und Folgerungen aus subjektiven Bewertungen

Subjektive Prognosenbewertungen der hier geschilderten Art erfassen wohl
relative zeitliche und rdumliche Unterschiede recht gut, sofern die ein-
mal gewéhTte Methodik durchgehalten wird. Sie liefern jedoch unbefrie-
digende Unterlagen, wenn Absolutvergleiche erstrebenswert sind. Dies
zeigt ein Vergleich, der in Tab. 5 wiedergegebenen Trefferzahlen des
europdisch-ostatlantischen Feldcheck des EZMW-Modelles in der Zeitspanne
Juni 1981 bis Mai 1982 mit der im Jahresbericht des Deutschen Wetter-
dienstes flir 1981 in Tab. 20. S. 52 zitierten Hiufigkeit der Brauchbar-
keit der EZMW-Vorhersagen fiir den mitteleuropdischen Raum in Tab. 13.

Tab. 13  Haufigkeitsverteilung der niitzlichen (brauchbaren) EZMW-Vor-
hersagekarte 500 mbar iiber (Mittel-)Europa gemdss Tab. 5 und
dem ebenfalls subjektiven Check beim DWD

Tag plus] 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5 6 6.5 7 7.5

Tab. 5 100 99 96 87 56 34 31
DWD fiir 1981 99 92 80 58 46 33 29
DWD fur 1980 98 93 75 58 4] 30 21

Gemeinsames Merkmal ist der Steilhang im Glteabfall vom Tag +4 zum Tag

+5 bzw. +3 V2 zu 4 V2. Der Nutzen von EZMW-Produkten ist auch durch
andere Staaten Uberpriift und veroffentlicht worden (ECMWF 1982). So wur-
den iiber dem Grossraum Griechenland die 3 Monate Juli bis September 1981
objektive Trefferzahlen anhand eines 10 mal 12 Gitterpunktfeldes fUr die
Tage +2 bis +6 errechnet. Sie ergaben eine gute Brauchbarkeit bis zum
Tag +4; der Tag +5 war noch zu 50 % brauchbar. Eine parallel gehende sub-
jektive Verifikation beniitzte, wie hier, 5 Gliteklassen. Die Haufigkeit
sehr guter und guter (brauchbarer) Vorhersagen war flir diese 3 Sommer-
monate in Prozenten wie folgt: ’
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ab Basistag +2 +3 +4 +5 +6
' 100 8 71 59 31

Flir Italien erwies sich, dass die Brauchbarkeitsgrenze der 500 mbar Previ-
karten fur Juni-September 1981 nahe beim Tag +5 liegt. Dieser Wert gleicht
den 5 V2 Tagen, die auch noch 1982 als kritische Schwelle fiir die EZMW-
und DWD-BKF-Modelle betrachtet werden (subjektive Wertung fiir taglich
6 Druckgebilde Raum Europa oder objektiv nach den Anomaliekorrelationen
des Geopotentials flir 500 mbar gemdss ECMWF Newsletter No. 18 und Dienst-
reisebericht F. Schubiger beim DWD, Dez. 1982).

Schwierigkeiten beim Festlegen von Giitepunkten; wie sie in diesem Arbeits-
bericht verwendet worden sind, ergeben sich vor allem beim Aufstellen der
Bewertungsmatrix von Differenzvektoren zwischen Prognose und Wirklichkeit
beim Hohenwind iiber einer langgezogenen Gebirgskette wie die Alpen. Beim
gebirgsparallelen Anstromen entscheiden bekanntlich geringe vektorielle
Aenderungen, um Flankenwechsel der Lee- und Luveffekte zu erzeugen. Bei
vorwiegend gebirgssenkrechten Winden wirken sich grossere Richtungsunter-
schiede in geringerem Masse aus als Geschwindigkeitsdifferenzen oder die
Lage zur Frontalzone und der Starkwindachse. Eine weitere, bereits er-
wahnte Inhomogenitdt liegt in der tageweisen Kontrolle eines Prognosen-
textes, der mit Absicht mehrere Tage zusammenfassen darf und soll, um dem
Verbraucher nicht zu grosse Sicherheit vorzutduschen, die sich mit den
vorhandenen numerischen Unterlagen nicht rechtfertigt. Um hier nicht noch
subjektivere Toleranzen einzubauen, wurde die Kontrolle nach Einzeltagen
beibehalten.

Hieraus ist die Folgerung naheliegend, dass kiinftig nur noch moglichst
objéktivé,Bewertungsmethoden angewandt Werden sollen. Dies betrifft so-
wohl die numerische Vorhersage von Feldverteilungen als auch die verof- |
fent11chten Prognﬁsentexte..Zudem ist der Wert und der Nutzen solcher
Kontrolien nochmals hoher, wenn sie in einem Quasi-Echtzeitbetrieb durch-
gefiihrt und periodisch verarbeitet und ausgewertet werden konnen.

In diesem Sinne lief im April 1983 an der LWZ in Ziirich das Projekt NUMKO
(Kontrolle numerischer Prognosen) an. Ausgegangen wird von den durch
Kirchhofer (1974) gefundenen 24 Musterwetterkarten fir die iwischen 1961
und 1970 erhaltenen 500 mbar Geopotentialfeldern im europaischen Raum
(20W-30E und 60N-35N) anhand von 36 Gitterpunkten. Nun werden tdglich



- 34 -

mittels eines programmierten Auswahlverfahrens diejenigen zwei der 24
Basiskarten fir jeden Vorhersagetag der drei numerischen Modelle EZMW,

DWD und USA herausgesucht, welche am besten mit dem vorhergesagten Geo-
potentialfeld iiber Europa libereinstimmen. Von den so fiir jeden Vorhersage-
tag +1 bis +7 gefundenen 2 am besten passenden Basiskarten werden zusdtz-
lich, als objektive, stationsbezogene Vorhersagehinweise, Pentadenmittel
der Temperatur, der Sonnenscheindauer und der Wahrscheinlichkeit eines
Tagesniederschlages (06-06 GMT) von 1 und 10 mm fiir die 5 Orte Santis,
Zurich, Genf, Davos und Lugano ausgedruckt (Kirchhoher 1976). Das Auswahl-
verfahren des NUMKO-Programmes erlaubt zudem die Brauchbarkeit der Pro-
dukte der 3 numerischen Modelle in Abhdngigkeit der mit diesen 24 Muster-
karten definierten Ausgangs-Grosswetterlage laufend aufzudecken und
Jahreszeitlich aufzugliedern. Abgednderte Modellstrukturen lassen sich
mit kleinstem Zeitverzug in ihren prognostischen Auswirkungen erkennen.
Ein Schritt zur objektiveren Textprognosenbewertung wurde mit der Ein-
fiihrung des Programmes OPKO (objektive Prognosenkontrolle) ebenfalls 1983
gemacht, allerdings vorldufig nur fiir die Kurzfristprognosen, die an der
LWZ ausgegeben werden (Projektleiter M. Schonbéchler SMA/LWZ).

4.2 Die Pradiktorenauswahl

Seit Jahren stellen die 500 mbar Vorhersagekarten die BASIS fiir die
Interpretation des voraussichtlichen Bodenwetters dar. Eine Ausdehnung
auf weitere Druckflachen, wie 850 oder 1000 mbar wird denn auch teilweise
als Ergdanzung dieser Transformationsaufgabe vom numerischen Produkt zum
Prognosentext verwendet. Objektiv-statistische Methoden, wie MOS (Model
Output Statistics), PPM (Perfect Prognosis Method) kénnen unter Einbezug
mehrerer direkter oder abgeleiteter Prddiktoren verfeinerte Auskiinfte aus
einem numerischen Vorhersagemodell herausholen. Anderseits darf nicht
vergessen werden,- dass der Einbezug prognostizierter Felder anderer Druck-
fldchen aus demselben Modell ziemlich dieselben Modellschwdchen zutage
treten ldsst, wie sie anhand der 500 mbar-Previdaten allein aufgedeckt
werden. Dies zeigt sich aus den monatlichen Verifikationen der EZMW-Pro-
gnosen iiber Europa (36-72N, 12W-42E) der 1000-, 500- und 200 mbar-Felder
fiir die Tage +1 bis +7. Sie zeigen fir 1980-1982 eine weitgehende Ueber-
einstimmung des Betrages der monatlichen Anomaliekorrelation der geopo-
tentiellen Hohen. Fiir die Tage +5 und +7 stellen die Spatsommer- und



- 35 -

Herbstmonate den modellungiinstigsten, der Winter und Friihling den giin-
stigsten Jahresabschnitt dar (Nieminen 1983).

Aehnliches gilt beim Einbau neuer oder bisher nicht verwendeter Priddikto-
ren, wie Vertikalwind, Luftfeuchtigkeit, Niederschlag oder von abgelei-
teten Vorhersageparametern, wie verschiedene Vorticityfelder, Advektions-
masse, Labilitdtsindices, Schichtdicken, Trajektorien filir ausgewahlte
Punkte, wie sie die MOD (Model output diagnostics) liefert (Gmoser 1982);
auch fiir sie alle gelten dieselben Modellstdarken und -schwachen. Dasselbe
trifft fir die auf ein globales Grobmaschenmodel]l aufbauende diagnostische
Feinmaschenmodell fiir eine Region zu, wie das DIAGNO-Projekt der For-
schungsabteilung SMA, welches dank besserem Einbau der Orographie reali-
stischere Vertikalwinde erzeugt und spiter eine brauchbare regionale
Niederschlagsverteilung innerhalb der Schweiz liefern soll. Hiezu ist an-
zustreben, vom Rahmenmodell (z.B. EZMW, DWD) Unterlagen fiir kiirzere Zeit-
schritte als 24 Stunden zu verwerten, d.h. die Zwischentermine +12 oder
+18, +36 und +60 Stunden, um synoptische Abldufe in der Prognosenregion
besser iliberlicken zu konnen. Besonders die erstgenannten Termine +12 und
+18 Std konnen zusammen mit dem Prognosentermin +24 Std zur interaktiven
Arbeitsmethodik zwischen Mensch und numerischem Modell verwendet werden.
Hiermit ist dem Prognostiker die Gelegenheit geboten, das aktuelle Wetter-
geschehen mit den flr diesen Zeitpunkt giiltigen Modellprodukten zu ver-
gleichen. Damit kann er erkennen, ob einerseits sich in Wirklichkeit
Aenderungen angebahnt haben, welche das Modell (noch) nicht beriicksich-
tigt hat (neue Radar- oder Satelliteninformationen als Beweise) oder ob
anderseits seine aktuelle Wetterdiagnose im Vergleich zu den kurzfristi-
gen Modellprodukten einem sinnvollen physikalischen Aufbau entspricht
(Gmoser 1982). So besteht die Moglichkeit, Kurzfristprognosen bis 18 Std
Giiltigkeit aus den Rechenmodellen von Hand nach den eigenen Kenntnisse
iiber die lokalen und regionalen witterungsklimatologischen Eigenheiten

zu verbessern. Manuelle Ab&nderungen numerischer Vorhersageprodukte fir
24 und mehr Std rechtfertigen.sich erfahrungsgemdss auch fir sekundadre
Storungsfelder und Fronten nicht mehr (La Valle 1982).



- 36 -

4.3 Weitere Entwicklungen‘der Modelle und des Umsetzens ihres Informa-
tionsinhaltes in Prognosentexte

Im operationellen EZMW-Vorhersagesystem, deren Produkte die wichtigsten
Entscheidungsunterlagen im Prognosendienst der SMA darstellen, ersetzte
im Frihjahr 1983 ein 16-schichtiges Spektralmodell (T63) das bisherige
15-schichtige Gitterpunktmodell (N48). Die Aenderungen liegen mehr im
mathematischen als im physikalischen Rahmen. Statt einer mittleren Oro-
graphiehthe iiber einem Gitterquadrat wird zudem eine Hullkurve Uber das
Geldnde gelegt. Dadurch wird der Alpenkamm im Modell statt nur 900-1400 m/M
auf 1350-2050 m/M angehoben. Das Rhonetal, die Pyrenden und der Apennin
fehlen, daflir erhebt sich die zentralspanische Meseta bis auf 1750 m/M
(Sodermann 1983). Eine Studie von Girard und Jarraud (1982) ergaben als
Vorteile des neuen Spektralmodelles eine bessere Qualitat der Felder in
der freien Atmospahre, inkl. der Temperaturen. So werden besonders in
der mittleren Troposphdre leichte Erwdrmungen resultieren, was gemass
Tab. 8 im Abschnitt 3.2 eine Verbesserung darstellt. Damit sollen auch
die im Mittel zu niedrigen Geopotentialwerte liber dem nordlichen Pazifik
~und Europa zu einem guten Teil korrigiert worden sein. Die Verlagerung
von kurzen und raschenWellen von wenigen hunderten von km Wellenldnge
sollen besser verlagert und positioniert sein, einschliesslich der Lee-
zyklenen; dies alles obwohl das neue Modell T63 nur einem unbedeutend
feineren Gitterpunktmodell als das bisherige N48 mit 48 Punkten auf 90
Breitengraden (= 1.875 Grad) entspricht. Die Teste erfolgten bisher mehr-
heitlich fiir Winterverhdltnisse. Es ist noch offen, wie sich die Sommer-
konvektion lber den nicht nur erhthten, sondern wesentlich verbreiteten
Alpen (iiber 1000 m/M zwischen Frankfurt - Prag und Norditalien) im neuen
Modell auswirken wird. '

Die grundlegenden Parametrisierungen (mittels statistischen Ansdatzen sub-
skalige Vorgdnge in das Modell einfiihren) bleiben bestehen; Verbesserun-
gen wurden in Verdunstungs- und Kondensationsprozessen vorgenommen. Mit
diesem Modellwechsel wird eine Verbesserung der mittleren Brauchbarkeits-
dauer der EZMW-Produkte von mindestens 12 Stunden erwartet. Eine fast
gleiche Wirkung, ndmlich 9 bis 11 Stunden konnte flir den Tagesprognosti-
ker durch das Hinausschieben des EZMW-Basistermines von 12 GMT auf die
Folgenacht 00 GMT resultieren (Woods 1982). Damit stiinden fiir die ganze
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Kurz- und Mittelfristvorhersage dieselbe (neuere) Ausgangslage zur Ver-
fligung, wie seit jeher fiir die numerischen Produkte des Deutschen und
USA-Wetterdienstes. Grundlegende Modelldnderungen (T79 und T96) werden
im EZMW nicht vor 1986 erwartet.

Bei dieser Vorschau muss beachtet werden, dass dieiEntwicklung der letz-
ten 10 Jahre in der numerischen Wettervorhersage langsamer gewesen ist,
- als dies 1970 gedacht worden war. Dies betrifft sowohl die Entwicklung
der Rechengeschwindigkeit eines Grosscomputers als auch die Ausdehnung
der niitzlichen Vorhersagezeitspanne (La Valle 1982). Wird diese Entwick-
lung unverdndert extrapoliert, werden globale und hemispdrische Modelle
innerhalb der ndchsten 10 Jahre nicht in der Lage sein, subsynoptische
Erscheinungen von der Grdssenordnung von 100 bis 500 km zu simulieren,
da weder das Auflosevermogen, noch die dazu notwendigen Detailanalysen
vorliegen werden.

Angesichts dieser kontinuierlichen, aber nicht sprunghaften Entwicklungs-
moglichkeiten eines Modelles nimmt jeder Meteorologe. im Vorhersagedienst
mit Interesse von den geplanten und eingefiihrten Weiterentwicklungen der
anderen im Routinedienst verfiigbaren numerischen Informationen Kenntnis.
Ebenfalls 1983 ist beim DWD der "Zwillingsbruder" des baroklinen Feucht-
modelles (BKF) mit der halben Maschenweite, d.h. 127 km, als genestetes
oder Nest-Modell (BKN) operationéll eingefihrt worden. Kleinerrdumig
strukturierte Felder sollen damit besser vorhersagbar sein. Insbesondere
Darstellungen voraussichtlicher 12-stiindiger Niederschlagssummen im Raum
Europa - Mittelmeer -~ Nordatlantik haben bereits qualitativ (Ausdehnung)
und quantitativ erfreulich realistische Ergebnisse gezeitigt. Bessere
Feuchteanalysen in der Grundschicht und ein erweitertes Konvektionsschema,
neue Initialisierungsmethoden (Anpassung der Anfangsfelder von Wind und
Geopotential aneinander) und neue seitliche Randbedingungen wurde im BKF-
Modell bereits 1982 verbessert. Damit wurden im Raum Nordatlantik - Europa
beim DWD-Modell Glitewerte erreicht, die mit den EZMW-Produkten vergleich-
bar sind (Dienstreisebericht F. Schubiger 1982, Reiser 1982).

Diese Mode]Tverbesserungen‘Werden unseren Vorstoss zur Fiinftagesprognose
1982 schon in den ndchsten Jahren besser untermauern, als dies der Modell-
stand wahrend Erprobungs- und Startphase vermochte. Dennoch bleibt das
Hauptproblem vorderhand bestehen, dass keine der im Prognosendienst

¢
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tdglich bendotigten Bodenwettererscheinungen, wie Wind, Wolken, Sicht,
Temperatur, Niederschldge etc. als Prddiktoren mit der notwendigen zejt-
1ichen und rdumlichen Aufldsung vorliegen. Einen wesentlichen Schritt in
dieser Richtung werden erst die mesoskaligen Ausschnittmodelle sein
(1imited area fine mesh), die auf eine echte Vorhersage subsynoptischer
Phanomene ausgerichtet sind. Diese bendtigen Maschenweiten in der Grossen-
ordnung von 30 bis 60 km und Berechnungen flr 15-20 Schichten (s.a. Reiser
1982). Solche computermdssig ebenfalls aufwendigen operationellen Vorher-
sagemodelle werden vor allem die kurzfristige Vorhersage des eigendlichen
Ort- und Gebietswetters, auch dank der Beriicksichtigung der regionalen
Geographie, verbessern helfen, weil sie zumindest eine sinnvolle Darstel-
lung von Niederschlagsgebieten und Fronten ermdoglichen sollten (Barg 1982,
La Valle 1982). Dieses mit solchen Feinmaschen-Entwicklungsmodellen anzu-
visierende Ziel wird mit Vorteil durch zwischenstaatliche Zusammenarbeit
zu erreichen sein. Dichte Beobachtungsnetze, wie das automatisierte
schweizerische ANETZ, werden hiezu wertvolle Ausgangs- und Kontrolldaten
liefern.

Die bisher weitgehend unserem Landeswetterdienst von aussen dargebotenen
Fortschritte in den numerischen Vorhersageprodukte entheben uns indessen
nicht von eigenen Studien. Hiezu stellt die vielgestaltige Geldndestruk-
tur unseres Landes zahlireiche Aufgaben, die bis in lokale Wettererschei-
nungen hinuntergehen, wie Nebel, Frost, Stirme, Starkniederschldge, Ver-
eisungen etc. und dies in Vorhersagekategorien, die sich vom Nowcasting
uber den Kurzfrist- bis in den ndheren Mittelfristbereich erstrecken.
Hiezu sind neben fortgesetzten Untersuchungen lber Fehlprognosen die ob-
Jjektiv-statistischen Prognosen- und Ueberpriifungsprogramme (NUMKO; PPM/
MOS, OPKO) weiter zu fiihren, ebenso das diagnostische Feinmaschenmodell
DIAGNO. Hiermit und mit OPKO sollten unsere Kenntnisse in regionalen
Besonderheiten der Wettererscheinungen und Abldufe verbessert werden.
Solches regionales und lokales witterungsklimatologisches und synopti-
sches Wissen bendtigen die Prognostiker besonders im Bereich der Kurz-
fristprognose, deren Qualitdt nicht nur von der Giite der eingetroffenen
Pradiktoren abhdngt, sondern wesentlich auch vom Umsetzen oder Uebersetzen
von Modellinformationen in die tdglichen Prognosentexte. Diese Skalen-
transformation von gross- oder mittelrdumigen Modellen in regionale Vor-
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hersagefbrmu]ierungen erfolgt heute noch weitgehend subjektiv. Die In-
struktionen in dieser Modellinterpretationstechnik sind heute einerseits
noch unvollkommen, anderseits sind die objektiven Prognosemmethoden aus
vorgegebenen Berechnungen oder Ausgangsdaten von (automatischen) Beobach-
tungsnetzen noch nicht optimal verarbeitet. Das kiinftige Arbeiten im
Wettervorhersagedienst wird weiterhin nicht ohne die Wechselbeziehungen

zwischen Mensch und Maschine auskommen.
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Figurenverzeichnis

Fig. 1

Fig. 2
Fig. 3
Fig. 4
Fig. 5
Fig. 6

Arbeitsblatt fir die tdglichen Eintragungen der Prognosenwerte
(Prddiktoren) iiber dem Punkt Payerne der Druckfldache 500 und
teilweise 850 mbar anhand der 3 numerischen Modelle EZMW, USA
und DWD (oben) und die Prognosentextentwiirfe fiir die Schweiz

mit Begriindung (unten).

Kontrollgebiet Europa - Ostatlantik fir den Feldcheck der EZMW-
Vorhersagen 500 mbar (Geopotential und Temperatur).

Mittlere Trefferprozente der Feldvorhersagen des EZMW fiir -den
Gebietsausschnitt in Fig. 2 fiir jeden Prognosentag eines Vorher-
sagesatzes, unterteilt fiir Sommer- und Winterhalbjahrfdlle.

Anteile sehr guter und guter Feldvorhersagen des EZMW pro Vor-
hersagetag +1 bis +7 fir den Ausschnitt in Fig. 2 flir eine
Zwo1fmonatszeitspanne.

Links Trefferprozente fiir jeden Vorhersagetag eines Prognosen-
satzes der drei Modelle DWD, EZMW und USA, bezogen auf den Punkt
Payerne; rechts der Vergleich dieses Punktchecks mit dem Feld-
check fiir die EZMW-Vorhersagen 500 mbar.

Glite der Textprognosen fir die Schweiz fiir die Tage +1 bis +6

ab Textausgabetag (Wochenprognose): links fiir die Alpennordseite,
rechts fiir die Alpensiidseite; unterteilt in Sommer- und Winter-
halbjahrfdalle.
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