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Folgen Sie uns:
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Daniel Lingenhahl
E-Mail: lingenhoehl@spektrum.de

Liebe Leserin, lieber Leser,

schones Wetter heute, nicht? Viele Menschen finden Smalltalk
dieser Art mehr als belanglos. Ich aber konnte stundenlang
darlber reden: Die Abfolge von Hochs und Tiefs und was sie
beeinflusst finde ich ebenso spannend wie die Entstehung von
Extremwetterlagen. Und natdrlich interessiert es mich, wie
das Wetter in vier Wochen sein konnte, wenn ich Urlaub habe.
Die Meteorologie hat in den letzten Jahren Uber den taglichen
Wetterbericht an Bedeutung gewonnen: Starkregen oder aus-
gedehnte Durrephasen konnen Ernten vernichten oder Walder
bedrohen. lhre Vorhersage wird in unserer globalisierten Welt
daher immer wichtiger — auch weil der Klimawandel schon
jetzt unser Wetter beeinflusst. Zum Glick werden die Progno-
sen dank dichter Messnetze und leistungsstarker Computer
immer besser. Und darlber lohnt es sich doch auch einmal zu
plaudern, oder?

Immer das passende Wetter wiinscht Ihnen
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METEOROLOGIE

- DIE 28-TAGE-
. PROGNOSE

von Kathy Pegion
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Die Prognosen fur Temperaturen und Niederschlage der nachsten paar

Tage werden standig verlasslicher. Selbst einen Monat im Voraus sind Vorgange

eute sind wir es gewohnt,

auf der Basis verldsslicher

Wettervorhersagen Ent-

scheidungen fiir die

ndchsten Tage zu treffen:
Bauern schiitzen ihre Obstbdume vor ab-
zusehendem Nachtfrost, Anrainer von
Fliissen verbarrikadieren ihre Hiuser
mit Sandsdcken, wenn Starkregen zu er-
warten ist, Familien kaufen Grillzutaten
fiir das Wochenende im Garten. Fiir viele
Entscheidungen wiren dariiber hinaus
genaue Vorhersagen fiir die nidchsten
drei oder vier Wochen niitzlich, sei es fiir
dielandwirtschaftliche Planung,im Was-
sermanagement etwa von Stauanlagen
oder einfach fiir die personliche Freizeit-
gestaltung.

Kathy Pegion ist Geowissenschaftlerin an der George
Mason University in Fairfax, Virginia. Sie leitet das SubX-
Projekt, das Wettervorhersagen fur bis zu vier Wochen
erstellt und an mehrjahrigen Klimaprognosen forscht.

Immer besser berechenbar.

Seit einigen Jahren geben Atmosphi-
renforscher »subsaisonale« Wettervor-
hersagen fiir solche Zeitraume heraus. In
der gingigen Vorhersage fiir sieben oder
zehn Tage stehen Angaben fiir tagliche
Hochst- und Tiefsttemperaturen, prozen-
tuale Wahrscheinlichkeiten fiir Regen
oder Schnee sowie Windbedingungen.
Eine subsaisonale Prognose dagegen kiin-
digtan,ob an einem bestimmten Tag iiber-
oder unterdurchschnittliche Temperatu-
ren und Niederschlige zu erwarten sind.
Sie sagt auflerdem gefidhrliche Wetterla-
gen und extreme Wetterereignisse voraus.
Damit fiillt sie die Liicke zwischen kurz-
und mittelfristigen Wetterberichten so-
wie saisonalen Trends. Letztere geben all-
gemeinere Entwicklungen wieder, etwa
ob das El-Nifio-Phédnomen im Pazifischen
Ozean zu einem warmen Sommer in
Nordamerika fithren wird.

Subsaisonale Vorhersagen werden im-
mer genauer. So prognostizierte das mit

Entnebelung
der Zukunft

01 Meteorologen bestimmen
inzwischen Wettertrends fur bis
zu vier Wochen. Vor allem leis-
tungsfahigere Supercomputer,
aber auch ein genaueres
Verstandnis globaler Klima-
phdanomene ermoglichen den
Fortschritt.

02 Um die normale Vorhersage
auf solch groRe Zeitraume zu
erweitern, beziehen die Forscher
zusatzliche, langfristiger wirken-
de Variablen ein und verbinden
verschiedene Modellansatze.

03 Eine speziell fir diesen Arti-
kel erstellte 28-Tage-Prognose
lag bei Temperatur- und Nieder-
schlagsanomalien flr einige
Regionen richtig, tat sich aller-
dings mit anderen schwer.



mehreren Wettermodellen arbeitende
Projekt SubX (kurz fiir Subseasonal Ex-
periment) unter meiner Leitung sowie
der meines Kollegen Ben Kirtman an der
University of Miami einige Wochen im
Voraus die erhohten Regenmengen in
Verbindung mit dem Hurrikan Michael
2018, einen heftigen Kilteeinbruch im
Mittleren Westen der USA Ende Januar
2019 sowie die Hitzewelle vom Juli 2019
in Alaska. SubX lduft seit 2017 und ver-
kniipft Vorhersagen von sieben bedeu-
tenden Klima- und Geoforschungszent-
ren in den USA und Kanada.

Fiir den vorliegenden Artikel erstellte
ich mit SubX am 27. Februar 2020 Wetter-
vorhersagekarten fiir die USA und die
ganze Welt fiir den Zeitraum zwischen
dem 21. und dem 27. Midrz 2020 - also 23
bis 29 Tage im Voraus. Aber nur ein Teil
dieser Vorhersagen traf zu.

Die uns vertrauten Wettervorhersagen
fiir sieben bis zehn Tage basieren auf
Computermodellen. Sie simulieren, wie
sich die Atmosphire entwickeln wird,
und arbeiten mit mathematischen Glei-
chungen, die zu erwartende Verinderun-
gen von Temperatur, Wind und Feuchtig-
keit beschreiben - von Sekunde zu Se-

kunde und von Tag zu Tag. Ein besseres
wissenschaftliches Verstindnis dieser
physikalischen Zustdnde sowie Fort-
schritte bei der Rechenleistung vervoll-
kommneten die Wettermodelle seit deren
Einfiihrung in den 1950er Jahren immer
mehr. 1990 stimmten nur diejenigen Wet-
tervorhersagen zu mindestens 80 Pro-
zent, die maximal drei Tage vorausblick-
ten. Die gleiche Genauigkeit erreichen
heute Prognosen iiber bis zu sieben Tage.

Bei einer Vorhersage im Bereich von
drei bis vier Wochen kommen jedoch vie-
le weitere Faktoren ins Spiel. Wie bei ei-
ner Sieben-Tage-Prognose stehen am An-
fang der Simulation die gegenwirtigen
Bedingungen. Jeden Tag liefern die Beob-
achtungsdienste verschiedenster Linder
etwa vier Millionen Datenpunkte von
Temperatur, Luftdruck, Wind und Feuch-
tigkeit. Sie stammen von Wetterstatio-
nen, Wetterballons, Flugzeugen und Sa-
telliten. Atmosphidrenforscher fiithren
alle Daten in ihren Modellen zusammen.

Immer komplexere globale Zusammen-
hange fiir immer bessere Modelle

Um die Vorhersage auf mehrere Wochen
zu erweitern, bauen sie weitere Variablen

ein, etwa Ozeantemperaturen und Mee-
resstromungen. Sie analysieren die Be-
dingungen in Bdden, die innerhalb ein
paar warmer Tage austrocknen konnen.
Daraufhin bildet sich moglicherweise
weniger Luftfeuchte durch Verdunstung,
was in geringerem Niederschlag miindet.
Die Wissenschaftler beriicksichtigen
auch Windstromungen in der Strato-
sphére, einer in etwa 10 bis 48 Kilometer
Hohe gelegenen Schicht oberhalb des Be-
reichs, in dem Flugzeuge verkehren. Die
dortigen Winde wechselwirken mit dem
Jetstream, der als Sturmband iiber der
Nordhalbkugel von West nach Ost fegt
und je nach Lage und Stirke fiir Extrem-
temperaturen sorgen kann.

Die subsaisonalen Modelle beziehen
auch globale Wetter- und Klimaphéno-
mene ein, etwa die so genannte Madden-
Julian-Oszillation (MJO). Dieses grofie
Wolken-, Regen-und Windgebiet entsteht
in den tropischen Bereichen des Indi-
schen und Pazifischen Ozeans und wan-
dert im Verlauf einiger Monate von West
nach Ost um den Erdball. Das passiert
vier- bis sechsmal im Jahr, manchmal in
regelméfliger Folge, manchmal zufillig.
Die MJO wirkt sich vielerorts auf Wind-
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Atmosphare rein, Vorhersage raus

Eine Wetterprognose fur drei oder vier Wochen braucht enorme Datenmengen und eine hohe Rechenleistung. Doch die Aus-
gangsinformationen entsprechen denjenigen einer Finf-Tage-Vorhersage. Hinzu kommen weitere Phanomene des globalen
Klimas. Andererseits wird der Detailgrad verringert, um die Datenverarbeitung praktikabel zu machen. Am Ende erfolgt die

Vorhersage, ob Temperatur und Niederschlag tber oder unter mehrjahrigen Durchschnitten liegen werden.

Vorhersagetyp Eingabe

Daten und Berechnungen
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