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Gemal3 Definition der WMO bezeichnet man as “ Synoptische Meteorologie” oder kurz:
“Synoptik” den Teil der Meteorologie, der sich auf der Grundlage von synoptischen
Beobachtungen mit dem Studium der meteorologischen Phénomene in ihrer réaumlichen
Verteilung und zeitlichen Anderung befasst und eine Vorhersage zum Ziel hat. Zu diesem
Zweck muss aus den Beobachtungen zunéchst eine dreidimensionale Wetteranalyse erstellt
werden, die die Basis fur eine Diagnose darstellt, die schliefdlich zur Wetterprognose fuhrt
(Abb. 1). Die synoptische Diagnose hat dabel die Funktion, die physikalischen Vorgéange, die
sich z. Zt. der Analyse in der Atmosphére abspielen, zu erkennen und in ihrer Wirkung auf
das Verhalten der analysierten synoptischen Strukturen abzuschédtzen. Besonders wichtig ist
dartiber hinaus, das Potenzial fir Neuentwicklungen zu identifizieren.

Wegen des grofen organisatorischen Aufwands ist die operationelle Synoptik, aso die
Ausgabe von Wettervorhersagen aler Art, eine der Hauptaufgaben der nationalen
Wetterdienste sowie vergleichbarer privater Dienstleister. Eine Universitétsvorlesung
“Synoptische Meteorologie” soll dagegen das dafir erforderliche Grundwissen Uber die
relevanten meteorologischen Phanomene und Strukturen sowie Uber die Methoden von
Analyse, Diagnose und Prognose vermitteln.

In den letzten drei bis vier Jahrzehnten hat sich ein entscheidender Wandel in den Verfahren
der Synoptik vollzogen. Supercomputer erlauben es heute, hoch auflésende numerische
Modelle zu betreiben, die Vorhersagen nahezu aller interessierender Parameter bis zu 10
Tagen und langer bereitstellen. Und da die Qualitét der numerischen Produkte inzwischen im
Mittel recht hoch, auf jeden Fall aber zufrieden stellend ist, hat sich auch die Rolle des
Menschen innerhalb des synoptischen Arbeitsprozesses verdndert. Das wird deutlich, wenn
man neuere Beschreibungen dieses Prozesses betrachtet. Nach ihnen laufen Analyse und
Vorhersage, die friher die Doméane des Synoptikers waren, voll automatisch ab, es folgt evtl.
ein ebenfals automatisches , Postprocessing”, mit dem versucht wird, systematische
Modellfenler zu korrigieren, und erst ganz zum Schluss erscheint der Mensch im so
genannten manuellen ,, Postprocessing”, was Uberwiegend die Erzeugung kundengerechter
Produkte durch entsprechende Aufbereitung bzw. Verpackung beinhaltet (Abb. 1). Das ist
dann auch der Platz fir die Fernsehshow, in der versucht wird, mit mehr oder weniger
einfallsreicher Animationstechnik in meist viel zu kurzer Zeit das Wesentliche von der
zukUnftigen Wetterentwicklung Uber den Schirm zu bringen - mit mehr oder weniger Erfolg.

In diesem Schema fehlt die naturgemald manuelle Diagnose, sie wird aufgrund der mittleren
Gite der Modelle fur Gberflissig gehalten. Damit stellt sich nattrlich sofort die Frage, ob
gemal3 diesem Schema die klassische Synoptik wirklich tot ist und ob es wirklich nur noch
darauf ankommt, moglichst lei stungsfahige Modelle zu betreiben und ihren Output so gut wie
moglich aufzubereiten. Das ist verbunden mit der Frage, wie viele Synoptiker man in den



Diensten Uberhaupt noch braucht und ob man ihre Dienstposten nicht besser zur
Modellentwicklung einerseits und zum Vertrieb andererseits verschieben sollte, und
schliefdlich auch mit der Frage nach Sinn und Nutzen der klassischen Synoptik-Vorlesung an
den Universitéten.

, Beobachtungen _Beobachtungen
P N RS
: v Numerische Analyse J
ANALYSE ¥ £

| " | 1 Numerische Vorhersage J

¥ — |
DIAGNOSE | " '

| . | | Autom. Postprocessing
| i
| ] |

— \ 2 f | } v

| PROGNOSE = i | Man. Postprocessing

Ve yod—

| Nutzer | | | Nutzer |

Abbildung 1: Der Prozess "Wettervorhersage". Links Schema der klassischen synoptischen Arbeits-
weise, rechts Schema mit Uberwiegend automatisierter Produktion.

Allerdings muss spétestens hier auch gefragt werden, ob dieses Schema Uberhaupt richtig und
stichhaltig ist fur ale Bereiche, die von der Wettervorhersage abgedeckt werden sollen, und
ob wir die 10-20% Modellfehler, die nach wie vor zu verzeichnen sind, as gottgegeben
hinnehmen mussen, bisin einer lichtvollen Zukunft die 100%ige numerische Vorhersage zur
Verfigung steht. Betrachtet man die Zeitskala der Vorhersagen, so gilt fur den
Kurzfristbereich jenseits von 24-36 Stunden sowie fir die gesamte Mittelfrist in der Tat, dass
der Mensch - zumindest im statistischen Mittel - kaum noch Verbesserungen am
Modelloutput anbringen kann, so dass das obige Schema fur diese Bereiche gerechtfertigt
erscheint (Tab. 1). Das gilt aber nicht fir ,Nowcasting“ und Kirzestfristvorhersage, also den
Vorhersagebereich von 00-12 Stunden, in dem zeitlich und raumlich detaillierte Vorhersagen
erwartet werden und im Fall geféhrlicher Wetterentwicklungen rechtzeitig konkrete
Warnungen ausgegeben werden missen. Denn immer wieder kommt es vor, dass gerade
signifikante Entwicklungen von den Modellen nicht rechtzeitig oder nicht korrekt simuliert
werden. Dann muss natlrlich der Mensch eingreifen, muss den numerischen Output
korrigieren oder alternativ dazu und unabhangig von der ,Modell-Guidance® Vorhersagen
und Warnungen formulieren - zumindest bis zum néchsten Modelllauf. Das setzt aber voraus,
dass dieser Mensch die dafur erforderlichen Methoden beherrscht, insbesondere die Methoden
einer sauberen synoptischen Diagnose. Die Grundlagen fir dieses Know-how sollten
natUrlich bereits wahrend des Studiums, in der Synoptik-Vorlesung a so, gelegt werden.



Zeitraum | GroRenordnungsbereich | Typisches Produkt | Hilfsmittel, M ethoden

0-2nh Nowcasting Flugplatz-V orhersage | Beobachtungen
Fernerkundungsdaten
Extrapolationsverfahren

2-12 h K Urzestfrist Warnungen, Konzeptionelle Modelle;
Spezielle Synoptische
Vorhersagen Interpretation der
Modelle

12—-36 h Kurzfrist Vorhersagen fur die | Output von Modellen mit

36-72 h erweiterte Kurzfrist Medien Postprocessing (Kalman
filtering, MOS);
Synoptische
Interpretation bis 36 h
maoglich und notwendig

72-240 h Mittelfrist Wochenvorhersagen | Output globaler Modelle;
Ensemble Vorhersage mit
Postprocessing;
automatisierbarer Output

Tabelle 1: Die verschiedenen Zeitskalen der Wettervor her sage

Wahrend der COST-Aktion 78, die sch mit der Verbesserung der Methoden des
»Nowcasting* befasste, wurden folgende Phanomene identifiziert, bel denen Defizite in der
NWYV existieren:

» Kleinrdumige, rapid ablaufende Zyklogenese
» Starke Konvektion
» Nebel und Hochnebel

Das gilt heute noch genau so wie vor 10 Jahren, als die Aktion gestartet wurde, und bei Nebel
und Hochnebel sind die Probleme nach wie vor so grof3, dass inzwischen eine neue COST-
Aktion dafUr ins Leben gerufen wurde.

Was muss nun der Synoptiker tun, damit er im Fall eéiner vom Modell nicht richtig simulierten
Zyklonenentwicklung bzw. bei der Auslosung starker Konvektion erfolgreich eingreifen
kann? An sich ist ja das ,,Nowcasting* die Doméne des Menschen, denn in dieser Zeitskala
kann er Fahigkeiten einsetzen, die ihn besser machen a's die numerischen Verfahren:

» Er kann kleinrdumig genauer analysieren, z. B wenn es um die Nutzung von
einzelnen Schiffsbheobachtungen geht,

» Er hat immer einen zeitlichen Vorsprung gegenuber den Modedlllaufen, d.h. er
weil3, wenn der Output eines Laufs eintrifft, bereits, wie sich das Wetter in der
Zwischenzeit wirklich entwickelt hat,

» Er kann typische Signaturen und Strukturen in den Daten erkennen, etwas
womit sich numerische Verfahren nach wievor schwer tun, und

» Er kann sich - zumindest bei rein deterministischen Vorhersagen -
Alternativszenarien der Entwicklung ausdenken.




Um typische Signaturen und Strukturen wieder erkennen und Alternativszenarien sich
ausdenken zu kdnnen, muss man sie natlrlich erst einmal kennen. Und da gentigt hinsichtlich
der Zyklonenentwicklung sicher nicht nur die Kenntnis des Lebenslaufs der
Polarfrontzyklone, wie ihn BJERKNES und Mitarbeiter vor ca. 80 Jahren beschrieben haben.
Denn nicht jedes Tief, das an der Polarfront entsteht, durchlauft diesen Zyklus, manche
bleilben schwach und lésen sich wieder auf, wéhrend andere urplotzlich eine rapide
Intensivierung erfahren. Auch erfolgt die Zyklogenese nicht immer an der Front, sondern z. T.
abseits von ihr in Kat- oder Warmluft, woraus dann - wenn man dieses abweichend
Verhalten nicht ins Kalkil zieht - u. U. eine Fehlanalyse der Bodenfronten resultiert. Und
was diese Bodenfronten angeht, so ist ihre Verbindung zu den Wolken- und
Niederschlagsgebieten durchaus nicht immer so simpel, wie es das Schema der Idealzyklone
suggeriert. Leider ist alerdings festzustellen, dass viele Synoptiker im In- und Ausland nach
wie vor geradezu sklavisch an diesen Schemata héngen und alles Wetter mit dem Einzeichnen
obskurer Linien in die Bodenkarte, die sie ja als einzige Karte noch analysieren, zu erkléren
versuchen.

Fur die wirkliche und physikalisch korrekte Diagnose zyklogenetischer Effekte ist es
vielmehr entscheidend, sowohl Boden- als auch Hohenkarten zu betrachten und die
Interaktionen zwischen den verschiedenen Schichten der Atmosphére, insbesondere zwischen
unterer und oberer Troposphére, zu erfassen. Da eine Zyklogenese in Bodenndhe Produktion
zyklonaler Vorticity durch Konvergenz voraussetzt, ist es besonders wichtig, den Antrieb fr
groraumige Hebung diagnostizieren zu kdnnen. Das quasi geostrophische Gleichungssystem
liefert dafir die Aussage, dass Hebung zu erwarten ist in Gebieten mit positiver
Vorticityadvektion (PVA) in der Hohe, maximierter Warmluftadvektion (WLA) und/oder
maximierter diabatischer Erwdrmung (z.B. beim Freiwerden von Kondensationswéarme). Mit
Hilfe des Q-V ektors lassen sich die adiabati schen Effekte zusammenfassen in der Konvergenz
dieser Vektoren. Der Q-Vektor erlaubt darlber hinaus mit seiner isothermensenkrechten
Komponente eine Diagnose frontogenetischer oder frontolytischer Effekte im horizontalen
Windfeld und der damit gekoppelten Querzirkulationen, die haufig entscheidend fur die
Wetterwirksamkeit von Fronten sind.

Es ist bekannt, dass kréftige, u. U. explosionsartig ablaufende Zyklogenesen meist nicht das
Ergebnis des Labilwerdens einer einzigen baroklinen Welle sind, sondern aus der Interaktion
zunéchst unabhangiger zyklonaler Systeme in der Hohe und in Bodenndhe resultieren.
Geeignete Strukturen in der Hohe, in denen Divergenz fur den notwendigen Druckfall und die
Ausldsung einer aufwarts gerichteten Vertikalbewegung sorgen kann, sind seit SCHERHAG
und BJERKNES-HOLMBOE bekannt. Es sind die Konfluenz- bzw. Diffluenzzonen stromauf
bzw. stromab eines Jetmaximums sowie kurze, progressiv wandernde Wellen der
Hohenstromung, wo durch ageostrophische Komponenten quer, bzw. langs zur Strémung
Vergenzen erzeugt werden. Und das konzeptionelle Modéell fiir die Interaktion hat vor beinahe
50 Jahren PETTERSSEN entwickelt. Zyklogenese ist demnach dort zu erwarten, wo en
Gebiet signifikanter PVA in der Hohe (meist vorderseitig eines kurzwelligen Héhentroges)
sich einer langsamer wandernden Front oder bereits existierenden Frontalwelle in der unteren
Troposphére anndhert und schliefdlich Uberlagert (Abb. 2). Die PVA zeigt die Divergenz in
der Hohe an. Ihr Effekt wird zundchst durch darunter wirksame Kaltluftadvektion kom-
pensiert, kann sich aber dann voll durchsetzen, wenn die PVA auf die Frontalzone und ihre
Vorderseite Ubergreift.



Abbildung 2:  Zyklogenese durch Annédherung eines oberen Vorticitymaximums an eine Front in der
unteren Troposphdre. Ausgezogen: Isobaren des Bodenluftdrucks, strichliert:
Isothermen der Mitteltemperatur; schattiert signifikante positive Vorticityadvektion in
der Hohe (Petter ssen, 1956).

Den gleichen Prozess kann man auch mit Hilfe von Analysen der isentropen potentiellen
Vorticity (IPV) verfolgen. Dieses aul3erst wirksame diagnostische Hilfsmittel wurde bereits
von KLEINSCHMIDT in den funfziger Jahren des letzten Jahrhunderts zur Erklérung von
Tiefdruckentwicklungen herangezogen, ist aber erst durch die berihmte Arbeit von
HOSKINS, McINTYRE und ROBERTSON aus dem Jahre 1985 in den Mittelpunkt der
modernen synoptischen Diagnose gertickt worden (Abb. 3). Wenn sich eine obere positive
IPV-Anomalie mit ihrer zundchst auf die Hohe beschréankten zyklonalen Zirkulation einer
Frontalzone in der unteren Troposphdre anndhert und Uberlagert, kann sich wegen der
reduzierten statischen Stabilitét die Zirkulation bis in Bodenndhe durchsetzen. Sie fihrt zu
einer wellenférmigen Deformation der Isothermen und damit zur Bildung einer positiven
Temperatur- und IPV-Anomalie in Bodennahe, die mit ihrer zyklonalen Zirkulation nun auch
die Stromung in der Hohe beeinflufd. Insgesamt ergibt sich eine Kopplung, bei der beide
Anomalien anwachsen, bis sich ein neuer Gleichgewichtszustand einstellt. Besonders wichtig
ist in diesem Zusammenhang das Freiwerden grofRerer Mengen Kondensationswarme, durch
das in den unteren Schichten eine direkte Zunahme der IPV und damit nattrlich auch der
Vorticity des Windfelds erfolgt.
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Abbildung 3: Zyklogenese durch Anndherung einer IPV-Anomalie in Tropopausennahe an eine untere
Frontalzone. Die obere Anomalie ist durch das + Zeichen oberhalb der tief liegenden
Tropopause, die mit ihr verbundene zyklonale Zirkulation durch ausgefillte Pfeile
wieder gegeben. Die untere Frontalzone ist durch drei 1sother men reprasentiert. Das offene
+ zeigt die neu entstandene untere Anomalie, die offenen Pfeile die mit ihr verbundene
Zirkulation (Hoskins et al., 1985).




Die synoptische Diagnose mit den genannten Hilfsmitteln sollte jeden Tag durchgefihrt
werden, nicht nur dann, wenn der Model Output zweifelhaft erscheint. Das hat den grof3en
Vorteil, dass es dadurch moglich wird, die von den Modellen simulierte Wetterentwicklung
zumindest qualitativ auf einer physikalisch korrekten Basis zu verstehen und nachvollziehen
zu konnen, erlaubt aber auch, sich auf der Grundlage der eigenen Diagnose gewisse Varianten
oder Alternativen zur numerisch simulierten Entwicklung vorstellen zu kdnnen.

Da die genannten diagnostischen Parameter normalerweise aus operationellen numerischen
Anaysen oder Prognosen abgel eitet werden, erscheint ihre Nutzung zweifelhaft, wenn diese
Analysen oder Prognosen as fehlerhaft betrachtet werden missen. Dann miuissen
Diagnoseverfahren eingesetzt werden, die Uberwiegend auf Beobachtungen basieren.
Besonders wichtig sind dabel Fernerkundungsdaten wie Satellitenbilder sowie Radar- und
Blitzortungsdaten.

Es gibt eine grof3e Anzahl so genannter “Conceptual Models’ (CM), die typische Stadien der
Entwicklung synoptischer Strukturen anhand von Satelliten- und/oder Radardaten
beschreiben. Ein bekanntes CM dieser Art ist das fur eine intensive oder gar explosionsartig
verlaufende Zyklogenese (Abb. 4). Charakteristisch dafir ist, dass sich in der Hohe eine
Zunge trockener Luft bildet, die sich einer Front oder Wellenstérung in der unteren
Troposphére nahert oder Uberlagert. Das Vordringen der trockenen Luft, das in den Bildern
des IR- oder WV-Kanals geostationdrer Satelliten gut zu verfolgen ist, zeigt die mit
Divergenz gekoppelte Advektion zyklonaler Vorticity (oder IPV) in der Hohe an. Als
Reaktion entwickelt sich eine Wolkenstruktur Gber dem unteren Tief, die zyklona nach
rickwaérts gebogen ist und als “Cloud head” bezeichnet wird. Sie zeigt an, dass Hebung nun
nicht mehr nur vorderseitig, sondern auch Uber und hinter dem Bodentief eingesetzt hat, so
dass die darunter wirksame Konvergenz zur Intensivierung der zyklonalen Vorticity des Tiefs
fuhren kann.
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Abbildung 4: " Conceptual Model" fir eine explosive Zyklogenese (COST 78).



Ein prominentes Beispiel fur die erfolgreiche Nutzung dieses CMs war das Orkantief
“Martin”, das am 27./28.12.99 Frankreich heimsuchte. Bel diesem Beispiel kann man
insgesamt sehr gut die Vorteile des manuell betriebenen ,,Nowcasting” demonstrieren: Am
Anfang steht die ldentifikation eines klaren Fehlers in der numerischen Analyse des
Bodendruckfeldes. Aufgrund eines falschen “Initial guess’ wird eine Schiffsmeldung nicht
akzeptiert und damit der Scheitel einer Frontalwelle gegeniber der Handanalyse um einige
100 km zu weit im Siden analysiert. Das mag geringfligig erscheinen. Vergleicht man aber
beide Positionen mit den numerisch simulierten Vertikalbewegungen in 500 hPa und der
Divergenz in 300 hPa, sieht man sofort, dass die numerisch analysierte Frontalwelle
ungunstig, die manuell analysierte dagegen durchaus gunstig fir eine Weiterentwicklung
lagen. Als die von dieser Analyse ausgehenden Modellvorhersagen vorlagen, waren bereits
die Beobachtungen von 03 UTC und wenig spéter die von 06 UTC verflgbar und lief3en
keinen Zweifel daran, dass die Vorhersagen katastrophal schlecht waren. Und der Vergleich
mit den Satellitenbildern aus dem WV-Kana von METEOSAT (Abb.5) zeigte, dass sich eine
Zunge trockener Luft in der Hohe dem Wellentief ndherte, dass also gemald dem eben
besprochenen CM ein Kopplungsprozess a la PETTERSSEN ablief, der bei der hohen
Feuchte der betelligten Warmluft zu einer starken Zyklogenese fihren musste. Das wurde
auch von den ,Forecastern® des franzosischen Wetterdienstes erkannt, so dass trotz der
schlechten numerischen Prognosen rechtzeitig detailliete Warnungen vor dem Uber
Frankreich hereinbrechenden Unwetter ausgegeben werden konnten. Damit konnte die
Scharte bei dem Orkantief “Lothar” anderthalb Tage vorher, as trotz guter numerischer
»Guidance” durch die franzosischen Modelle die Warnungen zu spé kamen, wieder
ausgewetzt werden.
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Abbildung 5: METEOSAT-Bilder des Wasser dampfkanalsvom 27. 12. 1999, 00-09 UTC, mit Boden-
fronten und Position des Bodentiefs. Rot eingeférbt ist die Zunge trockener Luft in der
oberen Troposphér e wieder gegeben.



Was die Vorhersage starker, z. T. mesoskalig organisierter Konvektion angeht, so ist zunéchst
festzustellen, dass hier die Modellprobleme hauptsichlich aus Unzulanglichkeiten der
Parametrisierung resultieren. Das heif3t, die numerische Analyse und Prognose der relevanten
Basisfelder wie Stabilitét und Vertikalbewegung kann durchaus korrekt sein, der DMO (direct
model output) sich aber dennoch als falsch erweisen. An Tagen mit Konvektion ist deshalb
auf jeden Fall eine eigene Diagnose angeraten. Da starke Konvektion zumeist nicht allein
thermisch, sondern durch zusétzlich wirksame Hebung ausgel6st wird, sollte ein Vergleich
der Stabilitdtsverteilung mit den vorhergesagten Feldern der Vertikalbewegung oder des
quasigeostrophischen Omega-Forcings durchgefihrt werden. Besonders wichtig sind dabei
potentiell instabile Luftmassen, die bel genligend lange wirksamer Hebung - z.B. vorderseitig
eines kurzwelligen Hohentroges - durchgehend labilisiert werden konnen. Der Vergleich des
KO-Indexes, der in grober Néherung magliche potentielle Instabilitét zwischen 500 hPa und
dem Boden anzeigt, mit dem Modell-Omega hat sich in vielen Fallen der Entwicklung
schwerer Gewitter als Uberlegen gegeniiber dem reinen Model Output erwiesen. Allgemein ist
festzustellen, dass bei thermischer AuslGsung der typische Tagesgang der Konvektion von
den Modellen nicht richtig wiedergegeben wird: Cumulonimben mit Schauern und Gewittern
erscheinen im Output viel zu friih und enden ebenfalls zu friih. Eine direkte Ubernahme des
zeitlichen Ablaufs fUr die Vorhersage kann deshalb nicht erfolgen.

Ansonsten ist fir das Nowcasting von starker Konvektion der Einsatz von Satelliten-, Radar-
und Blitzortungsdaten unerldsslich. Aber auch die Bodenbeobachtungen sollten nicht
vergessen werden, da Konvergenzlinien im Bodenwindfeld der bevorzugte Platz fir die
Entstehung der ersten Konvektionszellen sind. Und Konvergenzlinien entstehen
beispielsweise dort, wo auf engem Raum in kurzer Zeit grof3e Temperaturunterschiede
entstehen - z.B. am Rand von Wolken- und Niederschlagszonen tber dem sommerlichen
Festland wahrend des Tages. Wie das in Abb. 6a und 6b wiedergegebene einfache CM fir
diesen Prozess zeigt, wird durch den Temperaturkontrast eine Zirkulation in Gang gesetzt,
innerhalb derer eine Konvergenzlinie am warmen Rand der thermischen Kontrastzone
entsteht. Je grofder der Temperaturunterschied, desto stéarker natlrlich die Zirkulation, und
wenn die warme Luft gentigend feucht und potentiell instabil ist, kann die Hebung zur
Bildung von Cumulonimben fihren und die Konvergenzlinie sich zur , Squall line* umbilden.
Durch ein Monitoring der bodennahen Temperatur- und Windfelder am Rande groRerer
Wolken- und Niederschl agsgebiete konnen sol che Prozesse friihzeitig erkannt werden.
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Abbildung 6a: Horizontaldarstellung des , Conceptual Model” der thermisch direkten Zirkulation am
Rande von Wolken- und Nieder schlagszonen, die tagsiiber tGber Land ausgelost wird und
zur Bildung von ,, Squall Lines* fuhren kann.
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Abbildung 6b: Wie Abb. 6a, jedoch Vertikaldarstellung. Innerhalb weniger Stunden kann sich eine
Konvergenzlinie mit einem markanten Temperatursprung an der Vorder seite desWol-
kengebiets entwickeln. Zeigt die vertikale Temperatur- und Feuchteverteilung in der
warmen Luft potentielle Labilitat an, so kénnen sich dort hoch reichende Quellwolken
bilden. Die neu gebildete Frontalzone kann sich zu einer , Squall Line" entwickeln (Kurz,
1984).

Um all die empfohlenen Methoden zeitgerecht einsetzen zu kénnen, sollte der operationelle
Arbeitsablauf der Wettervorhersage zusétzlich zu dem eingangs angesprochenen, von der rein
numerischen Vorhersage dominierten Schema eine spezielle Schicht fr ,, Nowcasting” und
Kurzestfristvorhersage beinhaten (Abb. 7).
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Abbildung 7: Schema des Prozesses Wetter vor her sage im Nowcasting-Ber eich.



Diese Schicht lauft parallel zu den numerischen Verfahren, startend mit einer kontinuierlichen
Wetterlberwachung sowie manueller Analyse und Diagnose, gefolgt dann von einem
Vergleich mit dem Model Output, um rechtzeitig Abweichungen von der wirklichen
Wetterentwicklung zu erkennen und die laufenden Vorhersagen zu korrigieren bzw. im Falle
inkorrekter Analysen oder zweifelhafter numerischer Simulationen aternative Vorhersagen
fur die ndchsten 12 Stunden zu erzeugen, Warnungen vor geféhrlichen Wettererscheinungen
inklusive. Daftr muss natirlich Personal verfligbar sein, gut geschultes Personal, das fahig ist,
eine physikalisch korrekte Diagnose durchzufiihren, sich - wenn es darauf ankommt - von der
numerischen ,, Guidance" zu l6sen und unabhéngig davon Vorhersagen zu formulieren. Aus-
und Fortbildung dafir sind nattrlich Aufgaben der nationalen Wetterdienste, aber das
grundsétzliche Wissen um die relevanten Prozesse sollte schon in der Synoptik-Vorlesung an
der Uni erworben werden.
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