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Vierfeldertafel zur Priifung von Alternativ-
Vorhersagen. Die beiden diagonal angeord-
neten Felder 40—30 enthalten — in Pro-
zenten aller Vorhersagen — die Falle, in wel-
chen das Eintreten eines Ereignisses richtig
vorhergesagt wurde (40%%) und das Nicnt-Ein-
treffen eines Ereignisses ebenfalls richtig vor-
hergesagt wurde (30%). Der ,Treffersatz®
betriigt daher Q = 70%.

Die Felder 20—10 geben nicht vorhergesagte
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(10%) und unzutreffend vorhergesagte Er-
scheinungen (Blinder Alarm 20°%). Fiir die
Beurteilung einer Alternativ-Vorhersage ist
nicht nur der Treffersatz Q wichtig, sondern
auch die Art und Zahl der falschen Vorher-
sagen. Die letzteren spielen bei der MNutzan-
wendung von Vorhersagen meist die grébere
Rolle gegeniiber Q.

Da die klimatologische Wahrscheinlichkeit
des Auftretens bzw. Nicht-Auftretens der
Erscheinung in diesem Beispiel je 50% be-
triagt, handelt es sich um eine echte Alterna-
tiv-Aussage mit einem Informationswert von
J =1 bit.
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Thema dieses Heftes

Vorhersagepriifung

Das urspriinglich fiir dieses Hefl geplante Thema ,Allgemeine Zirkulation der Atmosphdre® lag bei Redaktions-
schlu noch nicht vor, so dall kurzfristig das Thema ,Vorhersagepriifung” eingesetzt werden mubBte. So wichtig
das Thema ist, auBer einem inzwischen veralteten Kapitel im Compendium of Meteorology (3) gibe es keine
zusammenfassende Darstellung, wenn nicht DOBRYSHMAN (4) auf Veranlassung der WMO inzwischen sein
«Review” verdffentlicht hdtte. Diese Publikation, der sich die vorliegende Behandlung des Themas auf weiten
Strecken anschliefi, zeigt indessen, daB wir noch weit entfernt sind von einer dringend notwendigen allgemeinen
Theorie einer Vorhersagepritfung auf sicherer mathematisch-statistischer Grundlage. So ist die Darstellung des
Themas in gewissem Sinne unbefriedigend.

Es war nichl beabsichiigt, Ansdtze zu einer Theorie zu geben, sondern nur, die Vielschichtigkeif des Problems
aufzuzeigen saml! seiner Beziehung zur Klimalologie, Anleitung zur kritischen Anwendung von Priifmethoden zu
geben und die in Deutschland benutzten Methoden darzustellen. Wenn dabei zwei Begriife aus der elementaren
Informationstheorie (6) benutzt wurden, so solite das nur der Klarheil der Darstellung zugute kommen.

Wie wenig Fortschritte bisher gegeniuiber den ersten Ansdtzen erzielt wurden, zeigt sich u. a. an der Tatsache,
daB ein so grundlegender Aufsalz wie der im Beitrag Nr. 6 abgedruckte, der bereils 1951 erschienen ist, heute ohne
Zusdtze und wesentliche Abstriche noch aktuell ist. Vielleicht findet man beim Studium dieses Heftes Liicken in
der zur Zeil ausgelibten Praxis der Vorhersagepriifung, die schnell geschlossen werden kénnen. Vielleicht findet
sich auch bald ein Meleorologe oder Statistiker, der eine umiassende Theorie der Vorhersagepriifung entwirit,

A, HOFMANN, Bad Homburg
1 Problem-Analyse

Vorhersagepriifung, ein ungeliebtes Thema, ein Stief-
kind der Meteorologie, eine trockene Materie! Aber sie
ist wichtig. Jeder Wirtschaftszweig macht laufend Bilanz
iiber seine Arbeit. Inwieweit tun das die Wetterdienste?
Gewill, der Wirtschaft steht ein einfaches und eindeu-
tiges Mab zur Verfiigung, der Geldwert. Fiir die Vorher-
sagepriifung ist dieses Mafl nicht oder nur sehr bedingt
und indirekt anwendbar. Wir brauchen andere, nicht
minder gut fundierte Mafzahlen. Haben wir sie? Ein
Meteorologe oder ein Wetterberater, der Leiter eines
Wetteramts, einer Wetterstation, eines Wetterpostens,
in der Uffentlichkeit auf Wert oder Unwert der amtlichen
Prognosen angesprochen, — meist im Anschlufi an eine
krasse Fehlprognose — weist meistens auf die 80
oder 85%% Treffer hin, die eine gewissenhafte Priifung
ergeben habe. Verlangt der Fragesteller eine Auskunft
dariiber, wie diese 80—85% zustande gekommen sind,
dann wird er den Befragten schon nach wenigen geziel-
ten kritischen Fragen in Verlegenheit bringen kénnen.
Die Beurteilung ist vielfach eine Auslegungs- und Er-
messensfrage. Die Ausdriicke, deren sich der Progno-
stiker bedient, sind oft unbestimmt und vage, oft sogar
noch mit einer Art Wahrscheinlichkeitsangabe versehen,
wie ,vielfach”, .liberwiegend”, ,wahrscheinlich®, ,ver-
haltnismiBig"”, ,diirfte...” usw. Manchmal sind die An-
gaben weit gespannt, manchmal sind sie préziser gefaBt.
Manche Angaben sind untereinander hoch korreliert,

wie z. B. im Sommer: ,heiter und trocken mit der An-
gabe hoher Temperaturen”. Entweder man wirft bei der
Bewertung alles in einen Topf, oder man kommt aus
den Schwierigkeiten nicht heraus.

Eine ganz andere Art von Vorhersagen, deren Bewer-
tung allerdings nicht in die breite Offentlichkeit gelangt,
sind die Vorhersagekarten. Wohl enthalten sie fiir jeden
Punkt priizise Angaben, aber der Vergleich mit den
aktuellen Werten laBt mehrere Méglichkeiten offen, vor
allem dann, wenn die untereinander korrelierten Werte
der Gitterpunkte einer Vorhersagekarte zu einem Mit-
telwert iiber die ganze Karte vereinigt und diese Fla-
chenmittel dann zu einem Gruppenmittel fiir viele Vor-
hersagekarten zusammengefaBt werden. DOBRYSH-
MAN (1) gibt zwei markante Beispiele zu diesem
Themenkreis:

Beispiel 1: ,Wir nehmen an, in einer 24-Stunden-Vor-
hersage ergab eine Modellrechnung genaue Werte des
Bodenluftdrucks fiir alle Gitterpunkte einer Hemisphire
(300 x 300 km) mit Ausnahme eines einzigen Punktes
in den Tropen, der in einem Taifun lag. Wer will hier
sagen, es war eine gute oder eine schlechte Vorhersage.
Viele werden sagen: ,Die Streuung ist sehr klein, die
Vorhersage ist sehr gut. Die vom Taifun Betroffenen
werden indessen das Gegenteil behaupten, und das mit
Recht.”



Beispiel 2: ,Wir nehmen an, alle durch das besagte
Modell vorhergesagten Werte des 500-mb-Geopoten-
tials der Gitterpunkte waren durchweg um 20 dkm
hoher als die aktuellen Werte. Die statistischen Para-
meter besagen, daB das eine schlechte Prognose ist, so
schlecht, daB die Fehler sogar groBer sind als die Ver-
anderlichkeit des Geopotentials. Aber die Schliisse, die
aus dieser schlechten Prognose gezogen werden, etwa
eine Windprognose fiir die Luftfahrt, sind richtig."

Solche Beispiele lassen sich beliebig vermehren.

Im ersten Beispiel konnte die Frage fiir den aus der
Reihe fallenden Gitterpunkt lauten: Taifun oder nicht?
Eine solche Prognose, eine Alternativ-Vorhersage, ware
eindeutig zu beantworten. Eine Priifung, iber eine ge-
nligend lange Zeit erstreckt, wdre einwandfrei. Aber
ein Taifun ist ein seltenes Ereignis. Eine Zeitreihe von
365 fortlaufenden Prognosen wird in ihrer Giite kaum
beeinflufit, wenn vielleicht der einzige darin vorkom-
mende Taifun nicht, die 364 taifunfreien Tage dagegen
«Tichtig” vorhergesagt wurden. Ohne Beriicksichtigung
der Haufigkeit eines Ereignisses, eines Wertes, den die
Klimatologie feststellt, entsteht offensichtlich bei der
Beurteilung von Vorhersagen ein schiefes Bild.

Das Spektrum meteorologischer Vorhersagen ist so
breit wie das Spektrum meteorologischer Aussagen
iiberhaupt. Bevor eine Systematik der Prifverfahren
vorgenommen werden kann, ist eine Analyse meteoro-
logischer Aus- und Voraussagen notwendig.

Die Form der Vorhersage
Allgemeinvorhersagen

Im Grunde ist jede meteorologische Vorhersage eine
Wahrscheinlichkeils- Aussage. Das geht aus der Methode
hervor, mit der sie gewonnen wird (Synoptik, Statistik).
Konsequenterweise miifte man den Grad der Wahr-
scheinlichkeit angeben. Das wird gelegentlich bei Lang-
fristprognosen getan. Sonst begniigt man sich mit all-
gemeinen Ausdriicken, die mehr oder weniger ein Alibi
darstellen, wenn sich der Prognostiker nicht so sicher
ist wie sonst. Der Normalfall meteorologischer Aus-
sagen ist jedoch die bestimmte Aussage. Wir wollen sie
nach BRIER als Kategorische Aussage bezeichnen. Solche
Aussagen koénnen zahlenméBiger Art sein, wie z. B. die
Angabe eines Temperaturintervalls oder die Hohe der
Null-Grad-Grenze im Gebirge. In der anglo-amerika-
nischen Literatur spricht man wvon numerischen Aus-
sagen, Um Verwechslungen mit dem bereits eingebiir-
gerten Begriff der Methode der numerischen Vorher-
sage zu vermeiden, werden wir sie als Ziffern-Aussagen
bezeichnen. Solche Aussagen konnen eindeutig formu-
liert werden und sind einer Priifung leicht zuganglich.
Die zur Priifung herangezogenen wirklich beobachteten
‘Werte wollen wir als die akluellen Werte bezeichnen.

Der groBte Teil der Allgemeinvorhersagen besteht je-
doch aus Verbalen Aussagen oder Textaussagen. Sie
schildern mehr oder weniger vollstindig den Komplex
«Wetter" mit allen Nachteilen einer gewollten oder un-
gewollten Unbestimmtheit und einer dementsprechen-
den Zahl von Auslegungsmdglichkeiten.
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Die fiir die Uffentlichkeit bestimmten und durch die
Kommunikationsmittel verbreiteten Vorhersagen sind
eine Misthung dieser 4 Typen. Einer exakten Priifung
sind sie bisher unzugénglich. Jedes Verfahren 1aBt einen
grofien Ermessensspielraum zu, der sich entweder auf
die Auslegung jeder individuellen Vorhersage oder auf
die Festlequng von Prifvorschriften beziehen kann.

Gezielte Vorhersagen

Vorhersagen sollen den taglichen Umgang mit dem
Wetter erleichtern. Sie dienen durchweg praktischen
Zwedken. Aus der Allgemeinvorhersage pickt sich jeder
das heraus, was er gerade braucht und interpretiert
diesen Extrakt in seinem Sinne. WeiB jedoch der Pro-
gnostiker in jedem Einzelfall, welcher praktische Zwedk
verfolgt wird, dann gibt er auf diesen Zweck hin ge-
zielte Vorhersagen. Sie sind meist identisch mit

Warnungen vor einem bestimmten schadenbringenden
Wetter-Ereignis oder

Empiehlungen eines wirtschaftlich ausnutzbaren giinsti-
gen Wetterereignisses,

Threr Natur nach sind solche gezielten Vorhersagen fast
durchweg Alternafiv-Aussagen. Ein Ereignis, z. B. ein
Taifun, um beim obigen Beispiel zu bleiben, tritt ent-
weder ein, oder er tritt nicht ein. Solche Ja — Nein —
Aussagen sind eindeutig definiert und eindeutig zu
priifen. Die Priifung besteht in der Feststellung der Zahl
der ,Treffer” und der Zahl der ,Nieten" und erfolgt am
besten iiber eine Vierfeldertafel, wie sie im Titelbild zu
diesem Heft dargestellt ist. Diese Priiftafel erlaubt iber
den reinen Treffersatz hinaus auch noch Schliisse auf
den wirtschaftlichen Nutzen von Vorhersagen und da-
mit auf eine MaBzahl, die jedermann verstdndlich ist,
den eingangs erwdhnten Geldwert. Wir werden uns
spéter mit solchen Priifmethoden und ihren Folgerungen
noch eingehend zu beschaftigen haben.

Der Inhalt der Vorhersage

Vorherzusagen ist oder sollle sein alles, was mefi- und
beobachtbar ist. Das sind alle sogenannten meteoro-
gischen Elemente und Kombinationen daraus. Ihrem
Charakter nach sind es:

Skalare (Temperatur, Drudk, Geopotential . . )
Vektoren (Wind . . )
Erscheinungen besonderer Art (Nebel, Gewitter . . )

Threr Haufigkeitsverteilung nach sind es
Alternativen,

Nach beiden Seiten vom Mittelwert hin unbegrenzt
(Temperatur, Drudk)

Nach einer Seite begrenzt (Niederschlag)
Nach beiden Seiten begrenzt (Bewdélkung).

Punktvorhersagen. Die genauesten und daher auch am
besten zu priifenden Aussagen beziehen sich auf einen
einzelnen Punkt. Das Ideal in diesem Sinne ist die Alter-
nativ-Aussage fir einen Punkt.



Fldachenvorhersagen. Vorhersagen fiir einen Punkt sind
oft schon aus der Wetterlage gar nicht abzuleiten, das
gilt insbesondere fiir das unstete Element der mit dem
Niederschlag zusammenhdngenden Erscheinungen, die
besser zu charakterisieren sind, wenn man sie als

Bereichsvorhersagen formuliert.

Mit dem Aufkommen numerischer Methoden wurde die
Vorhersagekarte besonders aktuell, d. h. die rdumliche
Verteilung streng definierter GréBen, z. B. des Geo-
potentials einer Drudkfldche. Die Vorhersageprifung
beschritt dabei neue Wege, die jedoch kaum weniger
problematisch sind als die bisher erwahnten. Es sei nur
an die beiden oben genannten Beispiele von DOBRYSH-
MAN erinnert.

Terminvorhersagen. NaturgemdB ist der Zeitfaktor ein
wesentliches Element einer Vorhersage. Normalerweise
wird sie fiir einen bestimmten Termin gegeben, der
zeitlich mehr oder weniger weit vom Ausgangstermin
entfernt ist. Abwandlungen sind:

Anderungsvorhersagen, die sich auf den zeitlichen Ver-
lauf eines Elements zwischen dem Ausgabetermin und
einem spédteren Termin beziehen, und

Mittelwertvorhersagen fiir eine ganze Zeitspanne. Von
dieser Art sind z. B. die derzeit ausgearbeiteten Lang-
fristvorhersagen.

Als Ergebnis dieser Analyse im Hinblick auf die Priif-
verfahren sollte festgehalten werden:

Die priziseste Voraussage ist die Alternativ-Voraus-
sage fiir einen festen Punkt und einen festen Termin.
Sie ist gewissermalBen das Vorhersage-Element, oder,
da es sich um Informationen handelt, die Informations-
einheit, Die Informationstheorie nennt diese Einheit
1 bit als Abkiirzung von binary digit. Die Alternativ-
Vorhersage fiir einen Punkt und einen Termin wollen
wir daher eine

1-bit-Vorhersage

nennen. Mit dieser Feststellung gewinnt man festen
Boden unter den FiiBen und kann versuchen, auch an-
dere Formen und andere Inhalte von Vorhersagen zu
erfassen.

Die Genauigkeit der Vorhersage

Eine solche 1-bit-Vorhersage ist das Minimum dessen,
was man an Genauigkeit verlangen kann, die Eintei-
lung aller klimatologisch gegebenen Méglichkeiten in
2 Klassen. Bei den derzeit ausgearbeiteten Langfrist-
vorhersagen wird dieses Minimum an Genauigkeit be-
nutzt. Man sagt vorher, ob das Monatsmittel der Tem-
peratur iibernormal oder unternormal sein wird, ob die
Niederschlagsmenge tiber oder unter dem langjahrigen
Mittelwert liegen wird. Die doppelte Genauigkeit hétte
man bei einer Einteilung in 4 Klassen: Stark iibernormal
— leicht iibernormal -—— leicht unternormal — stark
unternormal. Der Informationswert einer solchen Aus-
sage betragt dann: J = 2 bit usw. Die Informations-
theorie lehrt, daB allgemein

Alternativ 5 Klassen 11 Klassen 21 Klassen l
<0°C/20°C| Intervall 5°C| Intervall 2°C| Intervall 1 °C
K+ f K i K f K i
—150 —15.0 140 —13.0
—q21 98| _qpy 06
—12.0 —120
0.6 00 —! %0
’ ' —11.0
—10.1 —10.1 —10q 00
—10.0 —10.0 —100
gy 06
1.2 ™
— 841 g1 06
— 8.0 — 80
7.1 33 1! e
' ’ — 7.0
— 61 —61 20
470 — 6.0 —60
_ s — 5.1 g
:cl) 78 50
— 41 — 41 32
— 40 —40
16.7 — ;:}
393 | _ 44 5 90
— 20 — 20
i 90
17.4
— 10
— 01 — 01 — 0.1 —o1 B4
y ; 0.0 00
00 0.0 0g 174
245
1.0
1.9 19 M
2.0 2.0
29 B4
16.8
478 3.0
3.9 39 B84
53.0 40 4.0
49 49 99
9.8
50 50
59 59 >
6.0 6.0
5.2 69 06
19
7.0
9.9 99 7.9 79 13
J= 0.997 1.344 2.802 3.751 bit
Tab. 1.1

Haufigkeitsverteilung der Tiefsttemperaturen von Bergen
{(Norwegen) Januar 1936—1940 nach (5)

Einteilung in dquidistante Klassen und zugehdriger Informa-
tionswert J

(K = Klassengrenzen, f = Haufigkeit in %}

N
'! .
1= Npi [1.1]
e 1dp;

Darin ist N die Gesamtzahl aller Klassen, p; die Wahr-
scheinlichkeit (klimatologische Haufigkeit), mit welcher
ein beobachteter Wert in der i-ten Klasse auftritt. Das



Funktionszeichen 1d ist der Logarithmus dualis, der

Logarithmus zur Basis 2 nach folgender kurz gefaBiter
Tabelle:

y=I1dx
x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y 0.00 1.00 1.58 200 2.32 258 281 3.00 3.17 3.32

1d 148t sich leicht aus dem Briggschen log berechnen nach
Id x = 1d 10 X logy, x = 3.3219 X logyy x

Danach braucht die Klasseneinteilung nicht dquifrequent
zu sein, d. h. gleiches p fir jede Klasse aufzuweisen,
sondern sie kann, wie es meist der Fall ist, aquidistant
oder sonstwie sein. Am Beispiel der Tiefsttemperaturen
von Bergen (Norwegen) (5) werden in den Tabellen 1.1
und 1.2 die Informationswerte J fiir verschiedene Klas-
seneinteilungen ausgerechnet,

2 Klassen 4 Klassen 8 Klassen
Alternativ
K i K f K i
150 —150 —15.0
s 12.5
25 -
— 25 — 25 125
50
— 24 — 24
— 12 125
25 o
+ 01 + 0.1 + 0.1 125
+ 0.2 + 02 + 02
,s LT 97 125
‘ + 08 125
+ 25 + 25 :
il Py + 26
iy 12,5
B a8
+ 7.9 + 79 + 7.9 125
1= 1 2 3 bit
Tab. 1.2

Haufigkeitsverteilung der Tiefsttemperaturen wvon Bergen
(Norwegen) Januar 1936-—1940 nach (5)

Einteilung in dquifrequente Klassen und zugehbriger Infor-
mationswert J

(K = Klassengrenzen, f = Héufigkeit in %0)

Die erste Spalte der Tab. 1.1 zeigt, daB es sich bei der
Aussage Frost-kein Frost nahezu um eine echte Alter-
nativaussage (l1-bit-Aussage) handelt, da J = 0.997.
Mit dem MaB der weiteren Unterteilung steigt auch der
Informationswert der Temperatur-Aussagen bis zu fast
4 bit, wozu bei dquidistanier Klasseneinteilung 21 Klas-
sen benotigt werden. Diese Klasseneinteilung ist die
ibliche. Eine Klasseneinteilung mit gleicher Haufigkeit
fir jede Klasse (dquifrequente Einteilung) nach Tab. 1.2
nutzt die Informationsméglichkeit der gesamten Haufig-
keitsverteilung besser aus, hat aber den Nachteil, daB
die Klassengrenzen nicht mit den praktisch oft geforder-
ten Grenzen zusammen zu fallen brauchen. So liegt bei
der echien Allernative {(f = 50/50%) die Klassengrenze
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bei + 0.1/0.2 °C, Wihrend aber bei dquidistanter Ein-
teilung fiir ein J = 2.8 bit 11 Klassen benétigt werden,
kommt man bei dquifrequenter Einteilung fiir die gro-
Bere Information J = 3 bit schon mit 8 Klassen aus.
Bei der Vorhersagepriiffung wird diese Tatsache eine
Rolle spielen. Besonders widchtig ist sie bei der Beurtei-
lung von Alternativaussagen mit Klassengrenzen, die
durch praktische Fragestellungen erzwungen sind. In
diesen Temperaturbeispielen ist es die Frage: "Frost-
kein Frost”. Nicht immer liegt diese Grenze so, dal
eine echte Alternativaussage (1-bit-Aussage) zustande
kommt. Wenn Frost ein seltenes Ereignis ist, wie in
Deutschland in den Ubergangsjahreszeiten, dann liegt
J unter I, und es handelt sich um eine unechte Aller-
nativ-Aussage. Ein Beispiel dafiir bringt Tab. 1.3

Monat Sept. Okt. Nov, Dez. Jan. Febr. Mdrz April Mai
Frost 0.3 7.4 271 445 565 507 358 13.0 1.6%
J= 0025 0374 0.840 0.991 0.987 1.000 0.940 0.549 0.118 hit
Tab. 1.3

Informationswert J der Alternativ-Aussage Frost-kein Frost
fiir die Monate September bis Mai (1881—1830) fiir Trier

Fir jedes klimatologische Element laBt sich durch Be-
rechnung von J feststellen, mit welcher Genauigkeit es
mefbar, bzw. beobachtbar ist, und diese Werte lassen
sich unter den einzelnen Elementen vergleichen.

Der Informationswert J, einer Vorhersage kann hédh-
stens so groB sein wie der in den Beispielen genannte
klimatologische Informationswert Ji.

Jpéjk

Dieses Maximum ist bei den kategorischen Vorhersagen
der Vorhersagekarten gegeben. A priori ist es offen-
sichtlich leichter, bei einer Alternativ-Vorhersage
(Jy = 1 bit) einen Treffer zu erzielen als bei einer Vor-
hersage von hoherem Informationswert (etwa Jp = 3
bit = 8 dquifrequente Klassen).

Je gréBer der Informationswert einer Vorhersage, desto
geringer ist die Chance ihres Zultreifens.

Jede Vorhersagepriifung mufl eine Angabe iiber den
Informationswert der gepriiften Vorhersage enthalten.
Nur Vorhersagen mit gleichem Informationswert sind
untereinander vergleichbar.

Die Rolle des Zufalls

Vorhersagen kann man auch erwiirfeln. Rein durch Zu-
fall kann man Treffer erzielen, wie man Fehlvorher-
sagen machen kann. Das Wirfeln ist durchaus nicht
wortlich zu nehmen. Auch nachgewiesenermallen ein-
fluBlose Parameter wie Mondphasen oder Planeten-
stellungen konnen die Rolle des blindlings arbeitenden
Wiirfels iibernehmen, Von einer wissenschaftlichen Lei-
stung kann man erst dann sprechen, wenn man iiber-
zufallig viele Treffer erzielt.

Jede Leistung einer Serie gegebener und gepriifter Vor-
hersagen ist mit der Leisfung von Blindlingsvorher-
sagen zu vergleichen.



Besitzt man keinerlei Kenntnis {iber die Eigenschaften
vorherzusagender Elemente beim Auswiirfeln oder beim
einfachen Ziehen von Kugeln aus einer gut durchmisch-
ten Urne, dann spricht man von Sinnlosen Blindlings-
vorhersagen.

Einem Wesen von einem anderen Stern, auf die Erde
versetzt, wiirde es z. B. so ergehen. Wir Menschen da-
gegen haben aus eigenem tdglichem Umgang mit dem
Wetter oder erst recht als Klimatologen eine gewisse
Kenntnis dariiber, wie sich ein individuell vorher zu
sagendes Element als Kollektiv verhalt. Konstruiert man
sich ein Urnenschema, das diese Kollektiveigenschaften
darstellt und zieht dann Kugeln zur Simulation von Vor-
hersagen, dann spricht man von

Sinnvollen Blindlingsvorhersagen.

Klimatologische Vorhersagen

Eine solche kollektive Kenntnis kann auf zweierlei Art
vorliegen. Die erste ist die aus der Klimatologie be-
kannte Haufigkeitsverteilung. Man kann sie zur Grund-
lage eines Urnenschemas machen oder z. B. einfach
immer den arithmetischen Mittelwert oder den Median-
wert vorhersagen und spricht dann von einer klimato-
logischen Vorhersage.

Persistenzvorhersagen

Viele Elemente zeigen eine ausgesprochene Erhal-
tungsneigung, d. h. die Wahrscheinlichkeit, daB der
Zustand am Ausgabetermin einer Vorhersage (Vorher-
sagetermin) am 1., Z., ... Folgetermin erhalten bleibt
(innerhalb der Vorhersagegenauigkeit) ist gréBer als die
Wahrscheinlichkeit einer Anderung. Benutzt man diese
kollektive Eigenschaft, dann wird man ebenfalls Treffer
erzielen konnen, mehr als bei einer sinnlosen Blind-
lingsvorhersage. Man spricht von einer Persistenz-
vorhersage.

Ergdbe der Vergleich mit sinnvollen Blindlingsvorher-
sagen keine echte lberzufdllige Leistung, dann wire
die harte Konsequenz gegeben, den Vorhersagebetrieb
oder wenigstens die benutzte Methode aufzugeben, bis
eine bessere Methode gefunden ist. Die derzeit aus-
gegebenen Langfristvorhersagen liegen nur wenig iiber
dieser Grenze.

Mittelbildung und Redundanz

Vorhersagepriifung ist ein statistisches Problem, Kein
Prognostiker kann fiir eine individuelle Vorhersage
garantieren, daB sie zutreffen wird. Er kann jedoch, als
Ergebnis einer Priifung vieler voneinander unabhé&n-
giger Vorhersagen garantieren, daB ein bestimmter
Prozentsatz aller kiinftigen Vorhersagen richtig sein
wird. Der Schwerpunkt dieser Feststellung liegt auf dem
Begriff ,unabhédngig”. Im allgemeinen sind aber meteo-
rologische Grofien nicht voneinander unabhdngig, son-
dern untereinander mehr oder weniger hoch korreliert.
Die Punkte einer Vorhersagekarte z. B. des Geopoten-
tials sind voneinander abhédngig. Sagt man den Wert
fiir einen Punkt vorher, so wird damit gleichzeitig der
Wert fiir einen Nachbarpunkt in einem gewissen Um-
fang mitbestimmt. Prognostiziert man ein bestimmtes

Element, z. B. die Bewélkung, so ist meistens iiber ein
anderes, z. B. den Niederschlag gleichzeitig eine Aus-
sage gémacht. Es ist also bis zu einem gewissen Grade
iiberfliissig, auch iiber das zweite Element eine Aussage
zu machen. Die Informationstheorie hat fiir diese Weit-
schweifigkeit den Ausdruck: ,Redundanz® geprigl. Die
Angaben: ,heiter und trocken” sind in diesem Sinne
redundant. Wenn es heiter ist, dann ist es auch trocken.
Ist es dagegen nicht heiter, dann kann es sowohl trocken
sein als auch naB. Im ersten Fall geniigt die Angabe
+heiter” im zweiten Fall sind beide Angaben notwendig.
Will man Vorhersagen priiffen, dann muB man vorher
die Redundanz ausschalten. Priift man, um beim Beispiel
zu bleiben, aus einer Vorhersagereihe  heiter und trok-
ken* — ,heiter und nicht trocken* — ,nicht heiter und
trocken” — ,nicht heiter und nicht trocdken” die Aus-
sagen ,heiter” und ,nicht heiter” und die Aussagen
Jtrocken” und ,nicht trocken” getrennt und mittelt die
Ergebnisse, so wird man einen anderen Wert erhalten,
als wenn man die 4 Kombinationen zusammen priift.

Die Redundanz ist ein gutes Mittel, um Informationen
gegen Stérungen zu sichern. Im synoptischen Wetter-
schliissel sind einige Redundanzen enthalten. Sie stért
aber bei der Priiffung von Vorhersagen und verfdlscht
das Bild. Ein geschickter Prognostiker ist in der Lage,
in seine Vorhersagen Redundanzen einzubauen, um den
Treffersatz zu erhéhen. Vergleiche in diesem Zusam-
menhang den ,Mutfaktor” S. 16.

Nur redundanzfreie Vorhersagen kann man unlerein-
ander vergleichen.

Wirtschaftliche Gesichtspunkte

Vorhersagen werden letzten Endes nicht zur Begutach-
tung von Theorien, numerischen Methoden oder gar von
einzelnen Prognostikern gegeben, sondern zur Gewin-
nung eines wirtschaftlichen Vorteils oder zur Abwen-
dung eines Schadens im weitesten Sinne, d. h. bis her-
unter zum ,Mann auf der Strafie”, der sich die Frage:
«Regenschirm oder nicht” beantworten will. Zum wis-
senschaftlichen Risiko einer Fehlvorhersage, das rein
akademisch ist, kommt ein wirtschaftliches Risiko, das
von eminenter praktischer Bedeutung sein kann. Gliick-
licherweise braucht es nicht vom Meteorologen allein
getragen zu werden. Immerhin ist zu bedenken, dafi
nicht nur eine unterlassene Warnung Kosten verursacht
{die Kosten des Schadens, den man hatte vermeiden
kénnen), sondern daB auch eine falsch abgegebene War-
nung (blinder Alarm) mit Kosten verbunden ist, namlich
den dann nutzlosen Kosten zur Verhitung eines Scha-
dens. Ob der Prognostiker will oder nicht, er wird sich
mit diesen wirtschaftlichen Fragen auseinandersetzen
miissen, denn in diesem Punkt trennen sich die , vorsich-
tigen* von den ,mutigen” Prognostikern, die Pessimi-
sten von den Optimisten. Diese Fragen werden in einem

besonderen Kapitel behandelt werden miissen.

Im Auftrag der WMO hat DOBRYSHMAN eine Uber-
sicht iber die in den verschiedenen Diensten ange-
wandten Prifmethoden gegeben (4) und versudit, eine
gewisse Ordnung in die Vielzahl der praktizierten Ver-
fahren zu bringen.




A. HOFMANN, Bad Homburg

Alternativ-Vorhersagen
(in Anlehnung an DOBRYSHMAN (4))
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Die 1-bit-Vorhersage, das Vorhersage-Element ist am
einfachsten zu priifen. Das Hilfsmittel ist die Vierfelder-
tafel. A, bezeichnet das Auftreten, A, das Nicht-Auf-
treten einer Erscheinung (Frost, Regen, Gewitter, Nebel
usw.), P; bezeichnet die Vorhersage des Auftretens,
P, die Vorhersage des MNicht-Auftretens einer Erschei-
nung.

Py Py
A, nyy nye N,
A, Ny, Ngs N,

In der Tabelle sind:

My;, Nes = Zahl der erfolgreichen Vorhersagen
ny,, Ngy = Zahl der erfolglosen Vorhersagen

Die Zahlen N; = nj; + n;, und N; = ny -+ ng hdngen
nicht von der Vorhersagemethode ab und geben die
klimatologische Haufigkeit der Erscheinungen an. Aus
ihnen laBt sich der Informationswert J berechnen, der
im Falle N, = N, den Wert 1 besitzt und die echte Alter-
nativ-Aussage charakterisiert, und im Falle N, > N,
oder N, 3 N, einen Wert etwas iiber Null besitzt und
eine unechte Alternativ-Aussage charakterisiert, wobei
eine der beiden Erscheinungen A sehr selten auftritt.

Eine Auswertung nach A, und A, getrennt ergibt fol-
gendes Bild: Wir nennen « die relative Anzahl erfolg-
loser Vorhersagen fiir A;, f dasselbe fiir A,;. Dann ist

Nys Mgy

& = = — 8=
Ny + Ny

Ngy T MNgs (21]
Nehmen wir weiterhin an, daB die Prifung zweier Me-
thoden M, und M, die Fehler a;, und §,, bzw. a; und g,
ergab. Sind die beiden Ungleichungen &, << &, und
B, << B, zur selben Zeit richtig, dann ist bestimmt die
Methode M, besser als die Methode M,. Es kann in-
dessen vorkommen, daB

a; < g aber f; = B,
®; = oy aber f; < f,

In solchen Féllen wird man keiner der beiden Methoden
ohne weiteres den Vorzug geben konnen, und man muf
eine genauere Analyse anstellen im Hinblick auf die
wirtschaftliche Anwendung der Vorhersage (siehe Bei-
trag Nr. 6),

Betrachten wir einige Sonderfélle: « = 0, § = 0 ent-

spricht der idealen Vorhersage. In diesem Fall sieht die
Vierfeldertafel so aus:

F, Fy
Ideale Vorhersage
A, 0 N,

Theoretisch kénnte man sich einen anderen Extremfall
vorstellen:

Fl F!
A, 0 N,

In diesem Falle sind « = 1 und § = 1. Das ist natiirlich
das schlechtest mogliche Resultat. Nach einiger Erfah-
rung wird der Benutzer indessen merken, daB er die
Qualitdat der Vorhersagen verbessern kann, wenn er
F, fiir F, und F; fiir F, setzt, d. h. die Vorhersagen um-
kehrt. Untersuchen wir das Gesetz der Fehlertransfor-
mation fiir « und § im allgemeinen Fall der umgekehr-
ten Vorhersage. Die Werte, die der Methode der umge-
kehrten Vorhersage entsprechen, sollen durch einen ’
gekennzeichnet werden. Offensichtlich ist dann n,"=ny,,
Ryg'= Ny, Ngy' = Nge Und Ryy'= Ny, Folglich ist 2’ = 1 — »
und ' =1—4.

Wir werden dann eine Vorhersagemethode als Falsch-
information bezeichnen, wenn die Umkehrung anfangt,
besser zu werden. In diesem Fall ist 1 — a << & und
1 — g < B, woraus folgt, daB fiir eine Falschinforma-
tions-Vorhersage a > 1/2; § > '/

Wie werden als ,reguldar” eine Vorhersagemethode be-
zeichnen, welche keine Falschinformation liefert, die
z. B. nicht substantiell durch eine Umkehrtechnik ge-
priift werden kann. In der Praxis jedenfalls werden
keine Falschinformations-Methoden benutzt. Sie kdnn-
ten ja immer durch Umkehrung vermieden werden. Wir
werden in Zukunft nur requldre Vorhersagen betrach-
ten. Wenn wir annehmen, daB eine Methode reguldr ist,
dann folgt daraus, daf mindestens eine der beiden Zah-
len & oder f kleiner ist als '/2. Es kann ferner angenom-
men werden, daB « + § < 1, weil wir dann, wenn
x + f > 1, bei Anwendung der Umkehrvorhersage er-
halten wirden: o' + ' =2 — (a« + ) < 1.

Festzuhalten ist, daB aus der Bedingung « + § < 1 und
aus den positiven Werten von « und f folgt, da min-
destens eine der beiden Zahlen & und § nicht gréBer
als '/z ist.

Fithren wir einen Wert ein:
Q=1—(x+ f)

Im allgemeinen wird Q ein Vorzeichen tragen, aber im
Falle der Umkehrung wird sich auch das Vorzeichen
umkehren. Es ist augenscheinlich, daB Q = 1 dem Fall
der idealen Vorhersage entspricht, weil & und £ keine
negativen Werte annehmen kénnen. Untersuchen wir
den Fall Q = 0, welcher der Gleichung

at+fg=1

[2.2)




entspricht. Man kann zeigen, daB in diesem Falle die
Vorhersagemethode als sinnlose Blindlingsvorhersage
(Zufallsvorhersage) angesehen werden kann, weil der
Text der Vorhersage P und der Text der Erscheinung A
statistisch unabhéngig sind.

Der Wert Q = 1 — (a + f) ist ein wichtiger Verbund-
Index fiir die Giite einer Vorhersage. Wir wollen ihn,

mit 100 multipliziert allgemein als Treffersatz be-
zeichnen.

Er ist ein notwendiges, aber kein hinreichendes Maf
fiir den Wert von Alternativ-Vorhersagen. a und f
spielen bei wirtschaftlichen Anwendungen unter Um-
standen eine noch groBere Rolle.

Bedeutet A, ein schddliches Ereignis, z. B. Sturm und
F; eine Sturmwarnung, dann bedeutet a die Zahl der
unterlassenen Warnungen, der Uberraschungen (Sturm
aufgetreten, aber nicht vorhergesagt), § dagegen bedeu-
tet die Zahl der Falle mit blindem Alarm (Sturm vorher-
gesagt, aber nicht aufgetreten),

Eine vollig untergeordnete Rolle spielt der Treffersatz Q
bei unechten Alternativ-Vorhersagen mit kleinem Infor-
mationswert J. Das schon mehrfach erwihnte Beispiel
des Taifuns moge das veranschaulichen. Auf 100 Tage
moégen 2 Tage mit einem Taifun kommen. Diese Aus-
sage hat einen Informationswert von J = 0.14 bit.

Wir wollen 4 Félle unterscheiden:

Fall 1: Beide Taifune wurden vorhergesagt, kein blin-
der Alarm.
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Mit der Ausweitung der Vorhersagegenauigkeit von
der 1-bit-Vorhersage auf 2 bit, 3 bit, ..., d. h. mit der
Vermehrung der Zahl der Klassen, werden die Prif-
tabellen sehr rasch immer umfangreicher, aus der.Vier-
feldertafel der 1-bit-Vorhersage wird eine 16-Felder-
tafel der 2-bit-Vorhersage usw. Die MaBzahlen driicken
dann nicht mehr nur ein Eintreffen oder Nicht-Eintreffen
aus, sondern auch ein ,teilweises Eintreffen”, gemessen
an den Bediirfnissen, die bei der wirtschaftlichen An-
wendung durch den Verbraucher von Vorhersagen auf-
treten. Die Werte x und f aus der Alternativprognose
werden aufgeschliisselt. Hier muB man auf der Grund-
lage bestimmter Voraussetzungen eine Tafel der Ge-
wichiskoeffizienten aufstellen, welche die Pline des
Verbrauchers umreiBen. Beim Vergleich zweier Vorher-
sagemethoden fiir denselben Verbraucher, d. h. bei der
Benutzung derselben Gewidchts-Matrix werden wir die-
jenige als die bessere auswéihlen, welche die niedrigsten
Werte von « und £ fiir die Gradation auf der Priiftabelle
aufweist, Indessen wird es kein eindeutiges Kriterium
fiir die Uberlegenheit der einen tliber die andere Me-
thode geben, wie das bei Alternativ-Vorhersagen der
Fall war.

Fall 2: Nur 1 Taifun wurde vorhergesagt, der andere
kam tdberraschend, es wurde aber einmal blinder
* Alarm gegeben,

Fall 3: Beide Taifune kamen iiberraschend.

Fall 4: Beide Taifune wurden vorhergesagt, aber es
wurde auch zweimal blinder Alarm gegeben.

Die Vierfeldertafeln und die MaBzahlen sehen dann wie
folgt aus:

Fall1 Fall2 Fall3 Fall4
2/ 01} 1/{0| 220

0|98||1 |97]]| 0 |98]| 2 |96

100%0

Treffersatz Q= 98%0  98%  98%
Uberraschungen a = 0 1 2 0
Blinder Alarm f == 0 1 0 2

Uber den Fall 1 der idealen Vorhersage ist weiter nichts
zu sagen: Treffersatz 100%. Die Fille 2 bis 4 haben alle
denselben hohen Treffersatz von 98%s, aber jeder Fall
ist anders gelagert. Im Fall 4 wurden ebenfalls alle bei-
den Taifune richtig erfait; aber es wurde in zwei Fallen
blinder Alarm gegeben, zweifellos ein wertvolles Er-
gebnis, im Fall 2 wurde nur ein Taifun erfabt, der andere
kam tberraschend, ein Mal wurde blinder Alarm aus-
gelost. Diese Vorhersage ist sicherlich weniger wertvoll,
im Fall 3 wurde kein Taifun vorhergesagt, beide kamen
iberraschend. Diese Vorhersage ist vollig wertlos trotz
des Treffersatzes von 98%.

Vorhersagen hoher Information

Uberarbeiteter Auszug aus DOBRYSHMAN, Review of Verification Techniques

Eine mogliche Anndherung an eine Lésung wird im fol-
genden fiir eine Erscheinung mit 3 Klassen @, ®;, ¥
versucht. Wir stellen die ,Gewichts-Matrix" auf:

&,y by by
F, 1 Ji2 Jis
Fy | On 1 Ooy
Fy | gu T2 1

Erstens sollte allgemein gelten:
Gia < g1z und gy < Qa2

weil eine Vorhersage umso weniger erfolgreich ist, je
weiter die beobachtete Klasse von der Vorhersage ent-
fernt ist. Zweitens kann (und in der Regel sollte) sie
unsymmetrisch sein, so daB allgemein

U1z F gy und Gy F Gss,
gs; und g,y konnen den Wert Null haben.

Die Asymmetrie der Gewichtsmatrix folgt aus der Vor-
bedingung, daB alle trivialen Anwendungen von Vor-
hersagen gleichwertig sind. Das heiBt, eine Blindlings-
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vorhersage fiir irgend eine Klasse erhilt denselben Satz.
Wenn wir weiterhin bedenken, daB es zwei Typen von
Vorhersagefehlern gibt, falschen Alarm und Unlerlas-
sung, dann miissen wir zulassen, daB die Konsequenzen
einer Unterlassung allgemein strenger sind. Dabei
wéchst die Schwere der Konsequenz mit der Abwei-
chung des vorhergesagten Phinomens von den iiblichen
Bedingungen. Aus diesem Grunde nehmen wir an, daB
ein Fehler von einer Klasse in einer Vorhersage mit
dem Text F, weniger ernst zu nehmen ist als ein Fehler
von einer Klasse in einer Vorhersage mit dem Text F,.
Daher ist die Asymmetrie der Gewichts-Matrix nicht
allein bedingt durch die Natur der Vorhersage, sondern
auch durch Uberlegungen (wenn auch vielleicht nur
tastend und unvollstindig) wirtschaftlicher Art.

Eine solche Gewichts-Matrix erlaubt dann die Vorher-
sagepriifung auf der Basis der Leistung des Prognosti-
kers allein und nicht auf der Basis der Anwendung.

Sollen fiir die 3 Klassen Wahrscheinlichkeitsvorher-
sagen gemacht werden, dann wird die Vorhersage
immer genau so aussehen. Sie wird immer 3 positive
Zahlen enthalten: p,, ps, p; (unter der Bedingung, daf
ihre Summe gleich 1 bzw. 100%s ist), welche als wahr-
scheinliches Auftreten der Klassen @, @, &, in der
Zukunft angesehen werden. Wenn p, = p, = py, dann
entspricht diese Vorhersage einer Blindlingsvorhersage:
sie enthilt keine wertvolle Information. Die Vorhersage

P. HESS, Offenbach

Textvorhersagen
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Wie alle Vorhersagepriifungen hat auch die Priifung
von Textvorhersagen zwei Ziele:

die Leistungsfdhigkeit der Vorhersagedienste zu testen
und der interessierten Uffentlichkeit die mittlere Tref-
ferquote und damit auch ein Maf fiir die Zuverldssig-
keit der Vorhersagen zur Kenntnis zu geben;

Hinweise auf Zusammenhénge zwischen Wetterlage,
speziellen regionalen Gegebenheiten (z. B. Orographie)
und dergleichen zu finden, die zu einer Verbesserung
der Vorhersagen fithren konnen.

Begrifisbestimmungen

UnerlaBlich fiir eine zuverlassige Priffung von Textvor-
hersagen ist eine einheitliche Festlegung der in den
Prognosen benutzten Bezeichnungen oder Begriffe des
Wetterzustandes. Deshalb wurden im Deutschen Wetter-
dienst zundchst ,.Begrifisbestimmungen fiir Texiprogno-
sen” ausgearbeitet. Fir die wichtigsten Wetterelemente
Bewdlkung, Niederschlag, Temperatur und Wind wur-
den den einzelnen Begriffen eindeutige Beobachtungen
zugeordnet, wobei der geltende Wetterschliissel weit-
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kann nur dann nitzliche Information enthalten, wenn
eine Zah] p definitiv hoher (oder niedriger) ist als die
klimatische Persistenz der entsprechenden Klasse.

Je groBer die Zahl der Klassen wird, desto uniibersicht-
licher wird die Prifung durch die Mehrfeldertafel. Es
werden dann andere MafBizahlen und Verbund-Indices
eingefiihrt werden mussen. Die Allzweck-Vorhersagen
werden in den meisten Fillen auf die Vorhersage der
hauptsachlichsten meteorologischen Elemente gegriin-
det: Druck, Wind, Temperatur, Feuchte, Dabei werden
mehr und mehr numerische Prognosenverfahren auf der
Basis mathematischer Modelle benutzt. Damit wird eine
objektive Priifung auf Grund anderer MaBzahlen még-
lich (siehe Beitrag Nr. 5).

Es sind das in erster Linie die Streuung (mittlerer qua-
dratischer Fehler, engl. mean root square error) und der
Korrelationskoeffizient r, Beide Gréen lassen sich aus
den Mehrfeldertafeln ohne weiteres berechnen. r ist die
Erweiterung des Treffersatzes O aus der Vierfeldertafel
der 1-bit-Vorhersage mit allen Nachteilen, die ihm an-
haften, wie die Beispiele auf Seite 7 zeigen. Bei Vorher-
sagen sehr hoher Information, wie es die Vorhersage-
karten darstellen, wird r nicht mehr aus der Mehrfelder-
tafel berechnet, sondern direkt nach der Formel [5.1]. Auf
die Verwendung einer Gewichts-Matrix wird dann bei
solchen Vorhersagen iiberhaupt verzichtet.

gehend beriicksichtigt wurde, da dies fir das spater zu
erorternde Prifverfahren zwedkmaBig ist. Die Begriffs-
bestimmungen lauten wie folgt:

Bewilkung
Begriff Erlduterung
(N = Bededckungsgrad)
wolkenlos N=20
heiter N > 0 bis < 2/8 bei Cf, oder

Cy. bis 8/8 bei Cy

leicht bewdlkt N = 2/8 bis 3/8 bei Cp_ oder Cy

sonnig N<4/8

wolkig N = 4/8 bis 6/8 bei C}, oder Cy
stark bewdlkt N = #/8 bei Cp, oder Cy
bedeckt N = 8/8 bei Cj, oder Cy
(bedeckter Himmel)

triib N = 8/8 tiefliegende Cj,

wechselnd bewdlkt
Bewdlkungsschwankungen

Riickseitenwelter
Bewdlkungsgrad wechselt
in lingeren Zeitab-
schnitten, nicht so rasch
wie bei Riickseitenwetter




Niederschlag

Intensitdt

Begriff

Erlduterung, (12stiindige Niederschlagsmenge etwa):

. trocken, niederschlagsfrei
im wesentlichen trocken

iiberwiegend trodken

kein meBbarer Niederschlag
gréBtenteils trodken,

-2 ortlich meBb. Niederschlag
- Neigung zu Niederschligen es kénnen einzelne geringfiigige Niederschlage auftreten
nur unbedeutender N, (bis ca. 0,3 mm)
= leichter Niederschlag {0,3 bis 2 mm)
mabiger Niederschlag (> 2 bis 5 mm)
starker Niederschlag (> 5 mm)
Verbreitung und Dauer
rdumlich zeitlich
. . . gelegentlich . . s
vereinzelt N';ed?rsfj.‘j[aggu[écl::;:te-i:]?gm?: wiederholt einzelne in zeitlicher Folge
rin
brtlich ;t:dt:;e;f:;er o e maten . in einem oder mehreren
zeitweise .
) Zeitabschnitten
strichweise o Lo
4 . ein etwas griBerer Teil des Gebietes vielfach zeitlich hdufig
gebietsweise Niederschlag Giber alne I
) . iederschlag iiber eine ldngere
vielfach vielerorts linger anhaltend Zeit hinweg
verbreitet m?hr als 50% aller Stationen (iberwiegend) (nur in Verbindung mit
Niederschlag ege .niederschlagsfrei” oder ,trodcen”)
Temperatur
Hochsttemperaturen (°C)
Begriff Erlduterung
Dezember bis Februar | Mérz und November | April und Oktober Mai bis September
kalt <0 <2 <4 <8
ziemlich kalt <2 2—6 4— 6 —_
sehr kiihl - —_— —_ 9—13
kiihl - — 6—10 13—17
normal um 3 6—10 10—12 20—25
' mild : 3— 8 8—12 12—16 -
sehr mild 8—12 12—16 16-—20 ——
. ungewdhnlich mild : >12 — — -
méBig warm — - — 17—21
warm - > 16 >2 > 2125
sehr warm — — — " > 2528
heifl —_ — — > 28
Tiefsttemperaturen (°C) kalte Jahreszeit
Lufttemperatur in 2 m bzw. fiir Bodenfrost in 5 cm
. geringer Frost _L leichter Frost méBiger Frost strenger Frost sehr strenger Frost
—0 bis —2 | —2 bis —5 —5 bis —10 —10 bis —15 < —15




Wind
Windstirke (Geschwindigkeit)

Beaufort Bezeichnung Knoten Beaufort Bezeichnung Knoten
0—3 windstill, schwacher Wind, 0—10 8 stiirmischer Wind 34—40
umlaufender Wind
4 méBiger Wind 11—15 9 Sturm 4147
5 frischer Wind 16—21 10 schwerer Sturm 48—55
6 starker Wind 2227 1 orkanartiger Sturm 56—63
7 starker bis stiirmischer Wind 28—33 12 Orkan ab 64
Windrichtung

Genauigkeit von *

45°, deshalb nur die Richtungen N, NE, E, SE, S, SW, W, NW angeben.

»Uneinheitliche Richtung” nur bei ,schwachwindig® (0—10 Kt).

Das Priiiverfahren

Das Priifverfahren hat zur Grundlage die Gegeniiber-
stellung von vorhergesagten und eingetretenen Wetter-
erscheinungen. Im tdglichen Verhersagedienst werden
im allgemeinen nur die fiir die Verbraucher wichtigsten
Wetterelemente erfafit, das sind Bewdlkung, Nieder-
schlag, Temperatur und Wind, wobei bei der Bewalkung
auch der Nebel, beim Niederschlag auch gewittrige Er-
scheinungen und beim Wind die Béen Beriicksichtigung
finden. Die genannten Wetterelemente werden jeweils
in 3 bis 5 Klassen unterteilt (s. u.), um den Arbeitsauf-
wand in tragbaren Grenzen zu halten. Da es sich bei
den vom Deutschen Wetterdienst iiber die allgemeinen
Kommunikationsmittel (Funk, Presse) verbreiteten Wet-
tervorhersagen fast stets um Bereichsvorhersagen fiir
groBere Gebiete handelt, muB die Priiffung raumlich
durch Vergleich an mehreren reprasentativen Beobach-
tungsstationen durchgefiihrt werden. Jede Vorhersagen
ausgebende und priifende Stelle sollte deshalb — je
nach GroBe und orographischer Beschaffenheit des Vor-
hersagegebietes — 2 bis 4, gegebenenfalls auch mehr
Beobachtungsstationen in einer fiir den Vorhersage-
bereich moglichst représentativen Verteilung als Test-
stationen auswéahlen.

Das vorliegende Prifverfahren beruht auf einem Punk-
tesystem. Fiir jede Vorhersage kénnen maximal 100
Punkte vergeben werden, was dann einer Eintreffquote
von 100 %b entspricht. Diese 100 moglichen Punkte ver-
teilen sich auf die einzelnen vorhergesagten Wetter-
elemente entsprechend ihrer Bedeutung fiir den ,Durch-
schnittsverbraucher” wie folgt:

Niederschlag bis 40 Punkte
Temperatur bis 30 Punkte
Bewélkungsmenge bis 20 Punkte
Wind bis 10 Punkte

Die Summe aller erreichten Punkte ist gleichzeitig der
Trefferprozentsatz. Wenn die Vorhersagen an mehre-
ren Teststationen gepriift werden, bestimmt sich die
Trefferquote der Gesamtvorhersage als Mittelwert der
Trefferpunkte der einzelnen Stationen.
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Bewertungsschema

Im folgenden sind jeweils mehrere gebrduchliche Be-
zeichnungen fiir ahnliche Wettererscheinungen zu Aus-
sagegruppen zusammengefaBt, die mit Buchstaben (a,
b, c...) gekennzeichnet sind.

In Einzelfdllen kann es sicher zu Unklarheiten kommen,
wie die Bewertung vorzunehmen ist, wenn das betref-
fende Ereignis nicht in der Bewertungstabelle unmittel-
bar angesprochen ist. In diesen Fallen wird im allge-
meinen das ndchstverwandte der angegebenen Wetter-
erscheinungen gewdhlt; gegebenenfalls kann auch das
Mittel aus zwei benachbarten Angaben gebildet werden.
Fiir einige Falle werden in der Anweisung auch beson-
dere Hinweise unter den ,Bemerkungen” gegeben.
Werden zum Beispiel keine Hinweise auf die Bewdl-
kungsmenge, die Temperatur oder den Wind gegeben,
50 wird — wie bei einer Fehlprognose — die Punktzahl 0
fiir das betreffende Element gegeben. Wurde keine
Niederschlagsprognose gegeben, so gilt dies als Aus-
sage ,trocken”.

Bedeckungsgrad — maximal 20 Punkte
Bezeichnungen (Beispiele}:

MabBzahl fiir
N = Gesamtbedeckung
0—3/8

(a) wolkenlos
heiter bis wolkenlos
heiter _
leicht bewdlkt
geringe Bewdlkung
nur hohe Bewélkung (unabhéngig von N!)
(b) wolkig
wechselnd wolkig

wolkig, zeitweise heiter
heiter bis wolkig

4/8—6/8

(c) wedhselnd, vielfach stark bewolkt
stark bewdlkt
wolkig bis bedeckt
bededkt
neblig-triib (Schliisselziffer 9)

7/8—8/8




Punktverteilung: Punktverteilung:
i tr.
W a b c eingetr. a b ¢ d e
vorherg. vorherg.
a 20 10 1] a 40 10 0 10 0
10 20 10 b 10 40 20 0 10
1 20
0 0 c 0 20 40 20 30
Tab. 4.1 d 10 30 20 40 30
(Gewichtsmatrix nach Seite 7)
e 0 10 30 30 40
Bemerkungen: Tab. 4.2

1. Treten nur hohe Wolken (Cirren) auf, dann wird un-
abhidngig von deren Bededkungsgrad der Buchstabe a
gewdhlt. In diesen Fillen wird in den Vordruck Prog/
Priif 1 unter Beobachtungen bei N die Bezeichnung Ci
angefiigt.

2. Wurde Nebel vorhergesagt, der aber nicht eintrat
oder umgekehrt, so erfolgt ein Abzug von 5 Punkten,
sofern die Punktzahl nicht bereits 0 betrigt.

3. Kombinationen zweier Klassen (z. B. a/b, b/c) sind
in Ausnahmefdllen méglich. Die Punkte werden dann
gemittelt. Beispiel: vorhergesagt a/b, eingetreten b.
Die Kombination a—b ergdhbe 10 Punkte, b—b 20
Punkte, Mittel also P = 15 Punkte.

Niederschlag — maximal 40 Punkte
MaBzahl fir

Bezeich :
ezeicinung RRy, bzw. RR g Une
(a) trodken 0 bis 0.3 mm
kein nennenswerter Nieder-
schlag
unbedeutender Niederschlag
(b) leichter Niederschlag > 0.3 bis 2mm
zeitweise leichter Nieder- kein
schlag Schauercharakter

strichweise Niederschlag
ortlich leichter Niederschlag

mabBiger bis starker Nieder- > 2 mm

schlag kein

linger anhaltender Nieder- Schauercharakter
schlag

verbreitet Niederschlag

(d) einzelne Schauer (schauer- > 0.3 bis 5 mm
artige Niederschlage)
ortlich leichte Schauer

(c

—

(e) verbreitet Schauer >5mm
kréiftige Schauer
Schauer, teils gréBerer Ergie-
bigkeit
gewittrige Schauer
Gewitter

Die Bestimmung der Klassen (Buchstaben) der einge-
tretenen Niederschldge (e) erfolgt nach Tab. 4.4. Dabei
dienen die 12stdg. Niederschlagsmengen nur als An-
haltspunkte fiir die Zuordnungen.

(Gewichtsmatrix nach Seite 7)

Bemerkungen:

L.

Wurden gewittrige Schauer oder Gewitter vorher-
gesagt, traten im gesamten Bereich jedoch kein Nie-
derschlag iiberhaupt oder nur Schauer ohne Gewit-
ter, aber keine gewittrigen Erscheinungen ein und
umgekehrt, so werden 5 Punkte in Abzug gebracht.

Fiir Fehler beim wvorhergesagten Aggregatzustand
(Schnee, Regen), erfolgt ein Abzug von 10 Punkten.

Die Prognose ,anfangs Regen, spiter in Schauer iiber-
gehend” oder dahnlich, soll dadurch erfat werden,
daB zu den verschiedenen Terminen unter ,v" die
entsprechenden Buchstaben eingesetzt werden, z. B.
um 06 GMT ,c¢*, um 18 GMT ,e".

Beziiglich der Intensitit unbestimmter Aussagen,
wie z. B. ,aufkommender, nachlassender Nieder-
schlag”, werden die Niederschldge unter ,v* je nach
der erwarteten Niederschlagsmenge als Gruppe b
oder ¢ bzw. d oder e gewertet. Das gleiche gilt fiir
die Einordnung unter ,e". Der Gebrauch unbestimm-
ter Aussagen sollte aber tunlichst vermieden wer-
den. Der in der Prognose angenommene Zeitpunkt
des Einsatzes bzw. Endes des Niederschlages (z. B.
Lnachmittags”) soll unter ,v" bei den Terminen 06
und 18 Uhr (im vorliegenden Beispiel 18 Uhr) beriick-
sichtigt werden.

Temperatur — maximal 30 Punkte

Abweichungen der eingetretenen Temperaturen von
den vorhergesagten Werten werden wie folgt bewertet:

a) 0bis 2.0 °C 30 Punkte
b} zwischen 2.1 und 4.0 °C 20 Punkte
c} zwischen 4.1 und 6.0 °C 10 Punkte
d) > 6.0°C 0 Punkte.

Bemerkungen:

1.

Im allgemeinen werden die vorhergesagten Hochst-
und Tiefsttemperaturen gepriift. Enthielt die Vor-
hersage anstelle der Hochsttemperatur nur Angaben
fiir die ,Tagestemperatur”, so wird fiir die Bewer-
tung das Mittel (TT,, + TT,s} /2 herangezogen.

Die Anzahl der Punkte wird zundchst getrennt fiir
Hé6dhst- und Tiefsttemperaturen bzw. fiir die ,Tages-

temperaturen” festgestellt und dann gegebenenfalls
gemittelt.
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3. Wird in der Vorhersage eine Temperaturspanne fir
die Hochst-, Tiefst- bzw, Tagestemperatur angegeben,
so wird der Mittelwert fir die Priifung gewdhlt. Die
Spanne soll 3 °C nicht iberschreiten. Liegt die ein-
getretene Temperatur jedoch innerhalb der vorher-
gesagten Spanne, so gilt sie als richtig vorhergesagt
(30 Punkte).

4. Wurde ein wesentliches Uberschreiten (= + 1.0 °C)
oder Unterschreiten (<X — 1.0 °C) des Gefrierpunk-
tes nicht vorhergesagt, so erfolgt ein Abzug von
10 Punkten.

Wind — maximal 10 Punkte

mittlere

Bezeichnung: Windgeschwindigkeit

a) windstill
umlaufender Wind
schwacher Wind

b} maBiger
frischer
mébBiger, zeit-
weise starker

in Boen starker
auffrischender

0—10 Kt

11—21 Kt

Wind

¢} starker
starker, zeitweise
stiirmischer
zeitweise stark
béiger
Sturm
orkanartiger Wind

= 22Kt

Wind

Punktverteilung:

eingetr.
a b c
m

a 10 5 0
b 5 10
c 0 5 10

Tab. 4.3
[Gewichtsmatrix nach Seite 7)

Bemerkungen:

1. Tritt bei Windgeschwindigkeiten > 5 Kt ein Fehler
der Windrichtung von 90° und mehr auf, so werden
5 Punkte in Abzug gebracht, sofern die Punktwer-
tung nicht bereits 0 ergibt.

2. Wurden ausgeprégte Boen nicht vorhergesagt oder
sind vorhergesagte stiarkere Boen nicht eingetroffen,
so werden ebenfalls 5 Punkte in Abzug gebracht,
sofern die Punktwertung nicht bereits 0 ergibt.

Anleitung fiir die Durchfiihrung der tiglichen Priifung

Fir die Prifung der Vorhersagen werden — um den
Arbeitsaufwand in vertretbaren Grenzen zu halten —
nur die synoptischen Beobachtungen der Teststationen
von 00, 06, 12, 18 GMT des Folgetages herangezogen.
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Zur Erleichterung des Priifverfahrens dient das Form-
blatt ,Prog/Priif 1" {Abb. 4.1). Fiir jeden Tag soll ein
derartiges Formblatt angelegt werden. Im linken Teil
werden die Beobachtungen eingetragen, der rechte Teil
dient dem Vergleich zwischen den vorhergesagten (v}
und den im gleichen Zeitraum eingetretenen (e} Wetter-
erscheinungen. Die Eintragungen erfolgen hier (mit Aus-
nahme der Temperatur) nur in den unter 2, angegebenen
Buchstaben (der Klassen) flir jedes Wetterelement. An-
schlieBend werden die aus den betreffenden Tabellen
entnommenen Punktzahlen eingetragen. Das Formblatt
hat Platz fiir vier Stationen. Notfalls missen mehrere
Formblatter pro Tag angelegt werden.

Bedechungsgrad (Bewoélkungsmenge)

Der Bededkungsgrad eines jeden Termins wird dem
Wert von N entnommen und der betreffende Buchstabe
unter e eingetragen. Wurde die Bewdlkungsvorhersage
zeitlich unterteilt, so ist dies in Spalte v {(vorhergesagt)
zu beriicksichtigen; anderenfalls ist fiir alle Termine
unter v stets der gleiche Buchstabe einzusetzen. Gemit-
telt werden nur die Punkte der einzelnen Termine, die
der Tab. 4.1 entnommen wurden. Treten nur hohe Wol-
ken (Cirren) auf, dann wird unabhdngig vom Gesamt-
bedeckungsgrad N der Buchstabe a gewdhlt.

Niederschlag

Unter RR;; werden im Beobachtungsteil (links) jeweils
die 12stdg. Niederschlagsmengen in mm (also nicht als
Schliisselzahlen) eingetragen und zwar

um 06 GMT : RR des 06-Uhr-Termins (f. d. Z. 18-06 Uhr)
um 18 GMT : RR des 18-Uhr-Termins (f. d. Z. 06-18 Uhr).

Die Feststellung der Bezeichnung des eingetretenen
Niederschlags durch Buchstaben zur Bestimmung der
Punkte aus Tab. 4.2 erfolgt aufgrund der Beobach-
tungen RRy; und RR ;4 nach Tab. 4.4.

RR,, bzw. RR
in mm ww w
a 00 bis 0.3 00—13, 17—19, 28, 0—4(5)
30—49 (51)
b = 0.3 bis 2 14—17, 20—24, 50—53, 5—7
(kein Schauer- | 60—61, 70—71, 76—79
charakter)
c >2 14—17, 20—24, 54—589, 57
(kein Schauer- | 62—69, 72—79
charakter)
d > 0.3 bis 5 14—17, 25—27, B0, 83, 8
(Schauer- B85, 87, 91 .
charakter)
e >5 14—17, 25—127, 81, 82, 8
(Schauer- 84, B6, B8—99
charakter)

Tab. 4.4

Dabei dienen die Schlisselzahlen fiir ww und W zur
Feststellung des Charakters und des zeitlichen Ablaufs

der Niederschlage.
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Hittel + + + + + + 4 15 + 32.5 & bad 10 87.5
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Summe + + + o+ .
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Sumze + + + o+ *
Mittel - % 12.5 + o+ | 40 -+ 30 ] 92.5
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06 . + +
1z + - + +
18 + +
Summe - - + *
Mittel - - [ 3 + ¢
Summe aller Punktmittel + + 47.5 o 1112.5 + o+ 90 30 28
Alle Stationen . . 0.0
Mittel aller Funktmittel LI 15,8 * * g * * 0 10 93.3
Gesamtprifungeergebnis 93.3 %
Abb. 4.1 {Trefferquote)
Formblatt fiir die tagliche Prognosenpriifung im Deutschen
Wetterdienst. Als Beispiel ist die Priiffung einer Abendvorher-
sage eingetragen.
Temperatur gleichen oder gegebenenfalls die verschiedenen Buch-

Im linken Teil des Formblattes werden unter TT die
Temperaturen (in ganzen Grad C) des jeweiligen Beob-
achtungstermins, unter TeTe (min.) die um 06 GMT
gemeldete Tiefsttemperatur, unter TeTe [max.) die um
18 GMT gemeldete Hochsttemperatur eingetragen. Im
rechten Teil des Formblattes werden in der Zeile 06 GMT
unter v die vorhergesagte, unter e die beobachtete
Tiefsttemperatur der Folgenacht sowie unter P die
Punktzahl, in der Zeile 18 GMT die entsprechenden
Angaben fiir die Hochsttemperatur des 1. Folgetages
eingetragen. Wurden sonst keine Temperaturen vorher-
gesagt, so bleiben die iibrigen Zeilen der Temperatur-
spalten (rechts) frei, es werden nur die Punkte fiir die
Tiefst- und Hochsttemperaturen summiert und gemittelt.
Wurden ,Tagestemperaturen” vorhergesagt, so sind im
linken Teil des Formblattes die Temperaturbeobachtun-
gen des 12- und 18-GMT-Termines zu summieren und
zu mitteln. Das Ergebnis wird dann im rechten Teil unter
Temperatur in der Zeile 12 GMT mit dem vorhergesag-
ten Wert verglichen und die Punktzahl festgestellt.
Summe und Mittel aller Punkte fiir die Temperatur
stehen dann in den entsprechenden Zeilen ,Summe"
und ,Mittel”.

Windgeschwindigkeit

Im linken Teil des Formblattes werden unter dd und ff
die Schlisselzahlen eingetragen. Im rechten Teil werden
unter Spalte v je nach Vorhersage entweder stets die

-staben eingesetzt. Unter e werden die fir die Beobach-

tungen zutreffenden Buchstaben eingetragen. Die
Punkte fiir die einzelnen Termine werden ebenfalls
eingetragen und gemittelt.

Zum AbschluB werden in der letzten Spalte des Form-
blattes fiir jede Station die Mittelwerte der Punkte der
vier Wetlerelemente summiert. Diese Summe gibt fur
jede Station direkt den Trefferprozentsatz an. Die Ein-
treffquote fiir den gesamten Vorhersagebereich ergibt
sich rechts unten als Mittel aus den Trefferprozentsatzen
der einzelnen Stationen.

In der vorletzten Zeile wird fiir jedes Wetterelement
die Summe der Punktmittel der einzelnen Stationen und
durch Mittelung dieser Summe die mittlere Punktzahl
fir jedes einzelne Wetterelement berechnet.

Abb. 4.1 zeigt ein ausgefiilltes Formblatt aus der tdg-
lichen Praxis, es enthélt die Priifung der Rundfunkvor-
hersage eines Wetteramtes; die Prognose lautete fiir
den ndchsten Tag:

«Zeitweise heiter, sonst wolkig. Nur ortlich z. T. gewitt-
riger Niederschlag. Tiefsttemperaturen um 14 Grad und
Hochsttemperaturen um 26 Grad. Schwadher, zeitweise
auflebender und in Gewittern bodiger Wind aus west-
lichen Richtungen.”

Ortlicher Niederschlag ist an der obersten Teststation
zwischen 6 und 12 GMT aufgetreten (W = 8); da aber
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keine gewittrigen Erscheinungen becbachtet wurden,
kamen 5 Punkte zum Abzug (4. Zeile von oben unter
Niederschlag).

D
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Abb. 4.2

Monatsmittel der Trefferprozente von 24stiindigen Textvor-
hersagen im Zeitraum 1971—1974 im Bereich des Deutschen
Wetterdienstes.

G = Gesamtbereich = alle Wetterdmter

N = Nordhilfte {(Berlin, Bremen, Essen, Hamburg, Hannover,
Schleswig) - -----

S = Siidhélfte (Frankfurt, Freiburg, Miinchen, Niirnberg,
Stuttgart, Trier) -« «---

Sicher hat das vorliegende Priifverfahren Schwichen,
aber es stellt einen KompromifB dar zwischen objektiver
Prifung mdglichst vieler Aussagen und der Notwendig-
keit einer Beschrinkung der Bearbeitungszeit im tig-
lichen Dienst. Die Erfahrung mit diesem Priifschema wird
mit der Zeit sicher noch die eine oder andere Verbes-
serung bringen.

Grundsitzlich kann man natiirlich die Priifung auch
durch eine EDV-Anlage in Erwdgung ziehen, die Pro-
grammierung diirfte allerdings recht kompliziert wer-
den, wenn man Grenzfélle, die immer wieder zu Harten
fihren kénnen, beriicksichtigen will. Alle Prognosen
miiBten verschliisselt an die EDV-Anlage geliefert wer-
den. Uberlegungen dieser Art sind im Gange.

Das vorliegende Priifverfahren wird im Deutschen Wet-
terdienst seit April 1971 taglich an allen Wetterimtern
auf die 24stdge Abendvorhersage fiir den kommenden
Tag angewandt. In Abb. 4.2 sind die Monatsmittelwerte
der Trefferprozente dieser 24stdgen Vorhersagen fiir
denZeitraum von April 1971 bis August 1974 dargestellt,
und zwar fiir den Gesamtbereich der Bundesrepublik
Deutschland (G ), fiir alle Wetterdmter des Nord-
bereichs (N ----) (Berlin, Bremen, Essen, Hamburg,
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Hannover, Schleswig) und des Siidbereichs (S ...... )
(Frankfurt, Freiburg, Minchen, Niirnberg, Stuttgart,
Trier). AuBer den regionalen Unterschieden (s. u.) er-
kennt man einen Jahresgang der Trefferprozente. Im
Herbst und im Winter (Ausnahme November) zeigen
die Kurven ein breites Maximum, im Spétfriithling und
Friihsommer ein deutliches Minimum. Eine spezielle
statistische Untersuchung iiber den Zusammenhang zwi-
schen Grofwetterlage und Prognosengiite hat u. a. erge-
ben, dal Wetterlagen mit Nord- oder Ostkomponente der
Grundstromung, wie sie im Spaétfriihling und im Friih-
sommer besonders hdufig sind, prognostisch schwerer
zu erfassen sind als Hochdrucklagen oder Lagen mit
westlicher bis siidlicher Grundstrémung.

Im Norden der Bundesrepublik Deutschland macht sich
der wedhselhaftere maritime Witterungscharakter er-
schwerend bemerkbar, wiahrend der bereits etwas kon-
tinentalere Witterungscharakter des Siidens die Pro-
gnosengiite durch gréfere Erhaltungsneigung zu be-
giinstigen scheint.

Als Gesamtmittel aller Monate von April 1971 bis
August 1974 ergeben sich folgende Trefferprozente:

Gesamtgebiet 86.4%0
Nordhilite 85.2%
Sidhélfte 87.6%e

Ob eine nennenswerte Steigerung dieser Zahlen erreich-
bar ist, ist recht fraglich, da auf kleinstem Raum Wetter-
erscheinungen auftreten kénnen, die prognostisch kaum
erfaBt werden kénnen.

Ein Vergleich mit Zufallsvorhersagen ist bei dieser Art
der Priifung und bei Textvorhersagen tiberhaupt nicht
ohne weiteres mdglich. Man kann hier nicht sagen, der
Treffersatz einer sinnlosen Blindlingsvorhersage sei
500/u, die Leistungen im Mittel von April 1971 bis August
1974 ldgen also 36,4%, iiber der Blindlingsleistung.

Beim Vergleich mit sinnvollen Blindlingsvorhersagen
ist es dhnlich. Klimatologische Vorhersagen entfallen,
denn die Klimawerte aus den Vorhersagegebieten
stecken in den Priifvorschriften. Daraus folgt u. a., daB
diese Vorschriften nur im Bereich des Deutschen Wet-
terdienstes angewendet und nicht auf andere Klimage-
biete {ibertragen werden diirfen.

Die Erhaltungsneigung ist von Element zu Element sehr
verschieden, so daB ein Vergleich mit Persistenzvorher-
sagen von vornherein nicht durchgefithrt werden kann.
Ein solcher Vergleich wird nur dann maoglich sein, wenn
auf der Basis: ,Wetter morgen so wie heute” Parallel-
vorhersagen formuliert und mit dem beschriebenen Ver-
fahren genau so gepriift werden wie die amtlichen
Prognosen.

Besondere Schwierigkeiten entstehen, wenn Vorhersa- .
gen von sogenannten ,Aulenseitern” gepriift und mit
amtlichen Prognosen verglichen werden sollen. Wegen
der dort vielfach vorhandenen Ungenauigkeit und Weit-
schweifigkeit in der Ausdrudksweise ist das Priifschema
oft nicht ohne Zwang anzuwenden.
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H. OECKEL, Offenbach
5 Vorhersagekarten

Die Vorhersagekarten des Deutschen Wetterdienstes
basieren im wesentlichen auf 3 Modellen, dem baro-
klinen 6-Flachen-Modell (BKL), dem barotropen Modell
der homogenen Atmosphire (BTP) und einem auf dem
barotropen Modell aufbauenden synoptisch-numerischen
2-Flachen-Advektionsmodell (SYN). Eine Kombination
der beiden ersten (BKL und BTP) erméglicht ein Uber-
schreiten der 48-Stunden-Grenze des baroklinen Modells
um weitere 48 auf 96 Stunden (MIX).

Die Vorhersagen werden fiir ein Gebiet berechnet, das
den groBten Teil der nordlichen Hemisphére in Form
eines Achtedtes iliberdedkt. Der Gitterabstand betragt
in 60° Breite 381 km und ist in einer stereographischen
Projektion &quidistant, d. h. daB in niederen Breiten
die Gitterpunktabstinde auf der Erde tatsdchlich we-
sentlich kiirzer, ndrdlich 60° Breite dagegen ein wenig
linger als 381 km sind.

Die Gitterpunktswerte fir die meteorologischen Ele-
mente wie Bodenluftdrudk, Temperatur und Geopoten-
tial werden sowohl von den hemisphérischen Analysen
00 Z und 12 Z als auch von jedem der oben angefiihrten
Vorhersagetypen auf getrennten Magnetbdandern archi-
viert. Wéhrend die Analysen-Archivbander unbegrenzt
zur Verfigung stehen, werden die Vorhersage-Ardchiv-
bdnder bis zu einem Jahr aufbewahrt.

Damit besteht die Moglichkeit, bestimmte GiitemaBe

mit Hilfe der elektronischen Rechenanlage des DWD
fiir verschiedene Gebiete und Zeitrdume zu berechnen.

Korrelationskoeffizient

Das klassische GiitemaB ist der Korrelationskoeffizient,
der eine Beziehung zwischen den vorhergesagten und
eingetretenen Luftdrudk- bzw. Geopotentialdnderungen
herstellt. Er ist definiert als

= e r-m— 5.1]

wobei

i = vorhergesagte Anderungen der Werte
7i = eingetretene Anderungen der Werte
- = Mittelwerte iiber alle Punkte einer Flache

bedeuten.

Da jeweils Differenzen zum Mittelwert &, 5 aller Ande-
rungen gebildet werden, kénnen mit den Korrelations-
koeffizienten Niveauunterschiede und Amplitudenfeh-
ler zwischen vorhergesagten und eingetretenen Werten
nicht erfaBt werden.

Wiirden statt der Geopotentialdnderungen die Luft-
druck bzw. Geopotentialwerte selbst miteinander kor-
reliert, so kdmen zwar Niveaufehler durch Absinken
des Korrelationskoeffizienten zum Ausdruck. Diese

Methode hitte aber den Nachteil, daB wegen der Persi-
stenz der groBen die Karte beherrschenden Druckgebilde
die Korrelationskoeffizienten weitgehend von diesen
bestimmt wiirden, die kleinen wandernden Hoch- und
Tiefdruckgebiete aber, deren richtige Lage und Inten-
sitidt gerade den Hauptwert der Vorhersage ausmachen,
in den Hintergrund traten.

Bei der vom DWD verwendeten Methode der Korrela-
tion von Anderungen hingegen ergibt eine Persistenz-
vorhersage, bei der also keine Anderungen vorherge-
sagt werden, den Korrelationskoeffizienten R = 0.
Diese Betrachtung zeigt, daB die Korrelation von Ande-
rungen mehr dem wissenschaftlichen Wert der Vorher-
sage Rechnung trigt,

Die Verwendung von Anderungen zur Korrelation zwi-
schen vorhergesagten und eingetretenen Werten bringt
aber auch den Nachteil mit sich, daB zu Zeiten geringer
Anderungen in den gemaBigten Breiten, also im Som-
mer, in allen Flachen die niedrigsten Korrelationskoef-
fizienten angetroffen werden (Abb. 5.1). Denn bei einer
gradientschwachen Wetterlage kénnen sehr leicht kleine
Druckdnderungen von wenigen Millibar, die dem Vor-
zeichen nach nicht richtig erfafft und fiir die Vorhersage
zuweilen ohne groBen EinfluB sind, an mehreren Gitter-
punktien negative Korrelationen ergeben, weil die vor-
hergesagte Null-Isallobare nicht mit der eingetretenen
iibereinstimmt.

Mittlerer Fehler

Ein besonders im angelsidchsischen Sprachbereich gern
verwendetes GiitemaB ist der ,root mean square error”,
kurz RMS genannt. Wir wollen ihn den mittleren qua-
dratischen Fehler nennen, der nach der Formel

o= @G—H—m—nr (5.2]
berechnet wird.

Eine kleine Abwandlung der Formel in der Weise, dal
statt der Wurzel iiber die Mittel der Quadrate der Feh-
ler die Mittel der Absolutbetrdge der Fehler genommen
werden, gibt den sog. durchschnittlichen Fehler

F=|¢i—8—m—n)|- 15.3]

Beide mittleren Fehler, Q und auch F, sind nicht in der
Lage, Niveaufehler im Geopotential oder beim Luft-
druck zu erfassen, da auch hier wie bei R die vorher-
gesagten und eingetretenen Anderungen auf ihren
jeweiligen arithmetischen Mittelwert bezogen sind.
Amplitudenfehler hingegen wirken sich im Gegensatz
zum Korrelationskoeffizienten deutlich aus; beim mitt-
leren quadratischen Fehler Q kommt noch hinzu, dafB
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Abb. 5.1

Monatliche Fluktuation der Korrelationskoeffizienten Atlantik
— Europa — Faksimile-Kartenausschnitt 1971—1973 ([SYN:
10/73 — 9/74)

groBe Abweichungen infolge der Quadrierung stirkeres
Gewicht erhalten als kleinere Fehler. Dadurch kommt
es auch, daB der RMS fast stets héher liegt als der durch-
schnittliche Fehler F.

Wegen der internationalen Bedeutung des RMS wird
der mittlere quadratische Fehler Q berechnet, der durch-
schnittliche Fehler F zum Vergleich mit friitheren ma-
nuellen Berechnungen im synoptischen Dienst benétigt.
Abb. 5.2, in der die Abhéngigkeit einiger Giitefaktoren
vom Hoéhenniveau dargestellt ist, zeigt eine Zunahme
der beiden mittleren Fehler F und Q von 850 mb an mit
der Héhe, da ja auch die interdiurnen Veranderungen
des Geopotentials mit zunehmender Héhe wachsen. Am
Boden sind gegeniiber 850 mb etwas gréBere Fehler zu
beobachten, obwohl zur besseren Vergleichbarkeit die
Werte bereits von der Einheit !/;, mb auf gpm reduziert
wurden. Wegen der wesentlich gréBeren Stationsdichte
ist das Bodenfeld in der Analyse feiner strukturiert als
jede der analysierten Hohenfldchen. Diese Feinheiten
sind aber mit einem Vorhersagemodell, wie dem baro-
klinen des DWD, in dem bis Dezember 1973 nicht einmal
die Orographie eingearbeitet war, kaum zu erreichen,
so daB notgedrungen die absoluten Fehler zum Boden
hin etwas zunehmen miissen.

Mutfaktor”

Setzt man die vorhergesagten Anderungen in Beziehung
zu den eingetretenen, so erhdlt man ein MaB fir die
Verstdarkung bzw. Dampfung von Druckdnderungsgebie-
ten in den verschiedenen Madellen. Der ,Mutfaktor”
MQ ist die Wurzel aus dem Verhaltnis der mittleren
vorhergesagten zur mittleren eingetretenen Anderung
nach der Gleichung

[5.4]
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Wie beim Korrelationskoeffizienten ist MQ = 1 der
Idealfall, denn dann sind die Summen der (quadrierten)
vorhergesagten und eingetretenen Anderungen gleich.

Im Gegensatz zum Korrelationskoeffizienten sind aber
auch Werte lber I maglich und kommen im Einzelfall
gar nicht so selten vor. So besitzt z. B. auch das seit
Sommer 1973 im DWD berechnete 2-Fldchen-Modell
SYN, das im wesentlichen auf geostrophischer Vorticity-
Advektion und thermischer Advektion beruht und zur
Bodenvorhersage bis 30 Stunden Verwendung findet,
einen verhiltnismiaBig hohen ,Mutfaktor”, der bisher
in jedem der betrachteten Monate iiber dem der baro-
klinen Bodenvorhersage lag und im Jahresdurchschnitt
den beachtlichen Wert von 0.98 erreicht.

Die Verdnderlichkeit von MQ mit der Hoéhe ist relativ
gering (Abb. 5.2), wihrend der ,Mutfaktor® MQ mit
zunehmender Prognosendauer bei BKL bis 48 Stunden,
bei BTP ab 36 bis 72 Stunden anwdéchst {Abb. 5.3). Diese
interessante Beobachtung kénnte damit erklart werden,
daB die GroBenordnung der Reibung, die die Ampli-
tuden der Anderungen wesentlich beeinfluBt, fir langer-
fristige Vorhersagen besser erfaBt ist als bei Kurzfrist-

prognosen.
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Abb. 5.2

Hohenabhédngigkeit einiger Giitefaktoren von 24stiindigen
baroklinen Vorhersagen
Atlantik — Europa — Faksimile-Karte 1971-—1973

Ohbere Skala gilt fiir Fund Q
Untere Skala gilt fiir C/A, C/B, R, MV und MQ

(=2

Glittungsiaktor -

Bildet man die 2. Ableitung einer GroBe, z. B. des Geo-
potentials sowohl nach x als auch nach y und summiert
diese, so erhélt man den sog. Laplace



ord

ox?

n o

oy? '
der als MaB fiir die Kriimmung bzw. Unruhe des Geo-
potentialfeldes dienen kann.

Vi =

[5.5]

Wenn x; die vorhergesagten Luftdruck- bzw. Geopoten-
tialwerte und y; die eingetretenen Einzelwerte darstel-
len, so gibt das GlattungsmaB

My - |/ (220
(V2 yi)?
die Wurzel aus dem Verhéltnis des quadratisch gemittel-

ten Laplace des vorhergesagten zu dem des eingetre-
tenen Feldes.

[5.6]

Wir sehen, dall im Gegensatz zu den bisher untersuch-
ten FehlermaBen hier nicht die Anderungen der
Felder, sondern die Felder selbst ohne Bezug auf das
Ausgangsfeld miteinander verglichen werden. Ein Glat-
tungsfaktor MV = 1 besagt also nur, dali der Grad der
Unruhe durch kurzperiodische Wellen richtig erfabt ist,
ohne zu beriicksichtigen, ob die einzelnen Glieder dieser
Unruhe auch reell sind. Je starker ein Vorhersagefeld
geglattet ist, je starker also die kurzen Wellen geddmpft
sind, desto mehr entfernt sich der Glattungsfaktor vom
Wert 1 und verringert sich.
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Abb. 5.3

Laufzeitabhangigkeit einiger Giitefaktoren von 500-mb-Vor-
hersagen des barcklinen (BKL), gemischten (MIX) und des
barotropen (BTP) Modells.

Atlantik-Europa-Karte 1971—1973 (Rechte Skala gilt nur fiir F)

Der Glattungsfaktor MV besitzt eine Héhenabhingig-
keit, di¢ weitgehend der des Korrelationskoeffizienten
entspricht (Abb. 5.2), d. h. daB im baroklinen Modell die
besten Vorhersagen mit der geringsten Glattung in
300 mb berechnet werden. Wéahrend der ,Mutfaktor”
MQ mit der Prognosendauer wachst, nimmt der Glat-
tungs- oder besser Krimmungsfaktor MV allmé&hlich
leicht ab (Abb. 5.3). Die mit zunehmender Vorhersagezeit
zu erwartende Glattung der Vorhersagen tritt also zwar

ein, bleibt aber — wie man an der sehr geringen Ab-
nahme von MV in allen Modellen fesistellen kann -
fiir die Wettervorhersage in ertraglichen Grenzen.

Temperaturvorhersage-Priifung

Die vorangegangenen Betrachtungen bezogen sich aus-
schlieBlich auf Luftdrudk- bzw. Geopotentialvorhersagen.
Die Temperaturvorhersagen des baroklinen Modells
von 850 mb bis 100 mb werden vom DWD in derselben
Weise monatlich gepriift. Hierbei ergeben sich die glei-
chen Zusammenhénge in Bezug auf Jahreszeiten-Ver-
dnderlichkeit und eine dhnliche Abhéngigkeit der Giite-
mafe mit der Héhe und der Laufzeit der Prognosen wie
bei den Geopotentialvorhersagen mit einigen Unter-
schieden:

Wihrend die mittleren Fehler F und @ und der ,Mut-
faktor* MQ mit der Dauer der Prognose — wie beim
Geopotential — zunehmen, steigt bei der Temperatur
der Korrelationskoeffizient R in 850 mb und 100 mb
zundchst sehr stark, dann bis 48 Stunden allmahlich an,
in 300 und 200 mb nur bis 36 Stunden, und in 700 und
500 mb gestaltet sich der prognosenzeitabhdngige Ver-
lauf von R wie beim Geopotential (Abb. 5.3) mit einer
Zunahme nur bis 24 Stunden und anschlieBender leichter
Abnahme (Abb. 5.4).

Die Tatsache, daB die Analysen sowochl des Geopoten-
tials als vor allem auch der Temperatur eine gewisse
Unsicherheit aufweisen, dagegen die 12stiindigen wah-
ren Anderungen dieser Elemente noch verhaltnisméaBig
gering sind, bedingt beim Korrelationskoeffizienten, der
auf den Anderungen basiert, einen sehr niedrigen Wert
fiir die 12-Stunden-Vorhersage. In 24 Stunden sind dann
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Abb. 5.4

Abhdngigkeit des Korrelationskoeffizienten barokliner Tem-
peraturvorhersagen von der Prognosendauer 1971—1973.
Atlantik-Europa-Kartenausschnitt.
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die reellen Anderungen beim Geopotential so stark an-
gewachsen, daB die Unsicherheiten in der Ausgangs-
analyse dagegen zuriicktreten.

Bei der Temperatur spielt der Tagesgang eine bedeu-
tende Rolle: Hier diirften die tatsédchlichen Anderungen
in den unteren Schichten in 36 Stunden gréBer sein als
in 24 Stunden, so daB das Anwachsen von R iiber
24 Stunden hinaus in 850 mb erkldrt werden kann.

In der 100-mb-Fldche sind sowohl beim Geopotential
wie bei der Temperatur die Analysen am unsichersten,
die echten Anderungen dazu noch am geringsten, wo-
durch erst nach 48 Stunden die echten Anderungen
gegeniiber den Pseudoé@nderungen wegen der Analysen-
fehler liberwiegen.

Der anomale Verlauf im Temperatur-Korrelationskoef-
fizienten der 300- und der 200-mb-Fldche ist mit der
Lage der Tropopause zu erkldaren (Abb. 5.4). Dafl zudem
noch die Korrelationskoeffizienten der Temperatur in
300 mb kleiner ausfallen als in 200 mb (Abb. 5.5), hdngt
mit der sehr geringen Temperaturverdanderlichkeit der
J00-mb-Flache zusammen. Die Schwankungen sind dort
etwa halb so groB wie in der 200-mb-Flache, wo lber
dem groBten Teil der Atlantik-Europa-Karte volle Tem-
peraturkompensation — Hochdrudkgebiete und -riicken
kalt, Tiefdruckgebiete und Troge warm — herrscht.

Der Glattungsfaktor MV, der eigentlich fiir den Grad
der Unruhe maBgeblich ist, verlduft auch bei der Tem-
peratur mit der Laufzeit recht gut parallel zu R. Nur in
der Hohenabhédngigkeit (Abb 5.5) ergeben sich Unter-
schiede: MV nimmt bis 500 mb zu, um dann — wie R —
auf 300 mb abzunehmen. In 200 mb findet man aber
— im Gegensatz zu R — eine unbedeutende Abnahme.
Dagegen werden in 100 mb, wo die geringsten Werte
von R sind, die hochsten Werte von MV angetroffen.

Hier muf angenommen werden, dafi die Temperatur-
verteilung in der Stratosphdre wesentlich ausgegliche-
ner ist, als es die barokline Modellrechnung vermuten
1dBt. Der Glattungsfaktor MV und auch der ,Mutfaktor”
MQ nehmen in 100 mb GréBen von weit iiber 1 an, d. h.
sowohl zeitlich als auch rdumlich verhalt sich die Tem-
peratur der Stratosphére ausgeglichener als im Modell
vorhergesagt.

Priifung des geostrophischen Windes

Auf den Vorhersage-Archivbindern des DWD werden,
wie anfangs geschildert, nur die Gitterpunktswerte der
Elemente Luftdrudk, Geopotential und Temperatur auf-
genommen. Zur Priifung der Windvorhersage kann da-
her nur auf die Druck- und Geopotentialfelder zuriick-
gegriffen werden. Bei der Prifung handelt es sich also
immer um geostrophische Winde, die mit Ausnahme
des Bodens ja auch fir die Vorhersage insbesondere im
Flugwetterdienst Verwendung finden.

Dem mittleren quadratischen Fehler Q des Geopoten-
tials bzw. der Temperatur entspricht beim geostrophi-
schen Wind die Beziehung

C = ]/rtvs ) — Vs YOI [5.7)
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Abb. 5.5
Hohenabhéngigkeit von Giitefaktoren 24stiindiger barokliner

Temperaturvorhersagen 1971—1973.
Atlantik-Europa-Faksimile-Karten.

Im Gegensatz zu @Q werden keine Beziehungen zum
Ausgangsfeld hergestellt, denn vg (xi) ist der vorher-
gesagte und vg (yi)) der jeweils eingetretene geostro-
phische Wind am betreffenden Gitterpunkt i.

Tatsédchlich werden im einzelnen fiir jeden Punkt die
Differenzen der beiden Vektorkomponenten zwischen
vorhergesagtem und eingetretenem Wind berechnet und
daraus der sog. Fehlervektor gebildet. Die Betrdge der
jeweiligen Fehlervektoren werden dann quadratisch
gemittelt und ergeben den Radius eines Fehlerkreises,
der um die Spitze des vorhergesagten mittleren (quadra-
tischen) Windvektors geschlagen wird.

Ahnlich wie bei den skalaren, also ungerichteten Fel-
dern Luftdrudk, Geopotential und Temperatur 1a6t sich
zu dem mittleren quadratischen Fehlervektor C auch ein
Mittelwert aus den Absolutbetrdgen der Fehlervektoren
nach der Beziehung

D =|vg (xi) — vg (v1)] [5.8]

berechnen. Da dieses FehlermaB aber gegeniiber C keine
neuen Erkenntnisse liefert, sondern lediglich im Betrag
— wie F zu Q — um etwa 20 geringer als C ausfallt,
soll diese GréBe in unserer Darstellung auBer Betracht
bleiben.

Interessanter wird dagegen das Verhiltnis aus mitt-
lerem quadratischen Windfehler C und mittlerem be-

S ———
obachteten Wind A = ]/ vt (yi), also

c 1I/w_.:txq—v; (vi))2 (59]

A ve® (vi)

Dieser relative Windfehler, bezogen auf den eingetre-
tenen Wind, kann theoretisch alle Werte zwisthen 0
und =~ annehmen. Er wird besonders groB, wenn die
beobachteten Winde, wie im Sommer, recht schwach aus-
fallen. Im Idealfall ist er 0, namlich dann, wenn der vor-
hergesagte mit dem eingetretenen Wind iibereinstimmt.




Den kritischen Wert 1 nimmt er an, wenn der Fehler so
groB ist wie der Wind selbst.

Eine andere Mdglichkeit der Fehlerbetrachtung ist die
Bildung des Verhéltnisses aus dem mittleren quadra-
tischen Windfehler C zur mittleren Anderung des geo-

strophischen Windes B = V;[vg (zi) — vg (vi))* also

C (Vg (xi) — Vg (yi))*?

B (Ve (2i) — Ve (yi)? [5.10]

wobei z; die Ausgangswerte darstellen.
Der auf die Anderungen bezogene relative Windfehler

C
E ist im allgemeinen groBer als der relative Wind-

fehler x bezogen auf den Wind selbst, da die einge-

tretenen Winddnderungen B auch meist kleiner sind als
die tatsichlichen Winde A.

Die beiden relativen Windfehler zeigen einen vdllig
anderen Verlauf mit der Hohe als die absoluten [Abb.
5.2). Mit zunehmenden Winden nehmen sie vom Boden
bis in die Starkwindzone unterhalb der Tropopause ab,
weil die absoluten Fehler langsamer wachsen als die
Winde selbst, um dann zur Stratosphéare hin wieder zu-
zunehmen. Dort sind nicht nur die Winde selbst wesent-
lich schwicher, sondern auch die interdiurnen Anderun-
gen. Somit erklirt sich die kriftige Zunahme beider

6

In dem Augenblick, als Meteorologen anfingen, regel-
médBig Vorhersagen auszugeben, versuchten sie durch
Priifziffern den Wert ihres Wetterdienstes festzustellen.
Obwohl jeder weill, dal Wettervorhersagen immer
griéBeren praktischen Wert fiir die menschliche Gemein-
schaft haben und in Zukunft haben werden, sehen sich
die Leiter meteorologischer Dienste oft genug gezwun-
gen, Abwehrschlachten gegen die Kiirzung von Haus-
haltsmitteln auszutragen. Zu wiederholten Malen ging
es bei diesen Kampfen um Prifziffern, welche zeigen
sollten, daB die Technik der Wettervorhersage langsam
verbessert wurde, und daBb die amtlichen Vorhersagen
nicht so schlecht sind, wie es manchmal durch die dffent-
liche Meinung unterstellt wird. Wie langsam das Ver-
trauen in unsere Vorhersagen gewachsen ist, wird aus
der Tatsache klar, daB es vor noch nicht sehr langer Zeit
Mr, GOLD fiir notwendig hielt, am Anfang seiner ,Sy-
mons Memorial Lecture” (1947) zu sagen: ,Im Hinblick
auf die jiingste Kritik an den Vorhersagen mache ich,
bevor ich mit einer Vorlesung beginne, den folgenden
WVorschlag:

(Ubersetzung aus ,Weather", 1951 (1))

Windfehler vom Minimum in der Starkwindzone zur

. C
100-mb-Flache, in der ? sogar sein Maximum hat.

Bei der Abhidngigkeit von der Laufzeit zeigen die bei-
den relativen Windfehler dagegen ein recht unterschied-
liches Verhalten:

C
Der relative Windfehler A steigt dhnlich wie der abso-

lute Fehler F stetig und anndhernd linear bei allen
Modellen mit der Prognosendauer an (Abb. 5.3).

c r
Der relative Windfehler ; hingegen, der auf den Wind-

dnderungen basiert, nimmt sowohl bei der baroklin/
gemischten (BKL/MIX) als auch bei der rein barotropen
(BTP) Vorhersage zunéchst von 12- auf 24-Stunden-Vor-
hersagen ab, um erst anschlieBend wieder zuzunehmen.
Hier finden wir dieselbe Eigenschaft wie beim schon
zuvor besprochenen und in Abb. 5.3 ebenfalls darge-
stellten Korrelationskoeffizienten R. Die Prognosengiite
steigt von 12 auf 24 Stunden an, da in den ersten
12 Stunden die wirklichen Anderungen noch recht klein,
die Analysen-Unsicherheiten aber im Verhdltnis dazu
groB sind. In 24 Stunden kann man geniigend groBe
Geopotential- und auch Windénderungen annehmen
(Guilbert-Grossmann-Regel), die von den Modellen gut
erfaBt werden und gegeniiber den Analysenfehlern an
Bedeutung gewinnen.

H. C. BIJVOET, W. BLEEKER %, De Bilt, Holland
Der wirtschaftliche Nutzen von Wettervorhersagen

.(a) Wenn Regen vorhergesagt wurde in der Rundfunk-
vorhersage (BBC) fiir Siidost-England um 17.55 Uhr, und
es gibt keinen Regen in London vor 18 Uhr des ndchsten
Tages oder (b), wenn kein Regen vorhergesagt ist, und
es gibt Regen bis 18 Uhr des néchsten Tages, werde ich
jeder Person 1 Guinee (21 Schilling) zahlen, wenn diese
Person sich ihrerseits verpflichtet, mir !/2 Guinee zu
zahlen bei den Gelegenheiten, wenn Regen vorhergesagt
ist, und es gibt Regen, oder wenn kein Regen vorher-
gesagt ist, und es gibt keinen Regen, Vertrag giiltig fiir
ein Jahr mit monatlicher Abrechnung.”

Da man sich nicht vorstellen kann, dai Mr. GOLD seine
Finanzen ruinieren wollte, kann der Leser unmittelbar
daraus schlieBen, daB er Priifziffern zur Verfiigung hatte,
welche zeigten, daB der vorgeschlagene Vertrag ginstig
war fiir einen pensionierten Meteorologen. Die weiteren
Ausfiihrungen in seiner Vorlesung zeigten, daB dies in
der Tat der Fall war. Mr. GOLDs Angebot brachte ein-
mal mehr das Problem des Werts von Weltervorher-
sagen zum BewuBtsein, nicht nur vom Standpunkt der
Priifziffern, sondern auch vom Standpunk! des ,Geld-
verdienens”.
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Es gibt da einige interessante Gesichispunkte, welche
eine Diskussion verdienen. Man kann z. B. zeigen, daB
es fiir den Prognostiker durchaus nicht immer gerecht-
fertigt ist, seine Dienste der Allgemeinheit anzubieten,
ohne wichtige Uberlequngen angestellt zu haben. Un-
geachiet der Tatsache, daB das Problem der Vorher-
sagepriifung noch langst nicht gelast ist, wollen wir vor-
aussetzen, daB es tatsdchlich méglich ist, zuverlassige
Priifziffern zu berechnen; man kann dann leicht zeigen,
daB eine Anzahl anderer Faktoren berilicksichtigt wer-
den miissen, bevor man sagen kann, ob Vorhersagen
einen praktischen Wert haben, z. B. fiir bestimmte Wirt-
schaftszweige. Es ist notwendig, wie es Mr. GOLD zwei-
fellos tat, die Gewinnfaktoren bei erfolgreichen Vorher-
sagen und die Verlustfaktoren bei erfolglosen Vorher-
sagen in Rechnung zu stellen. Wir wollen das an einem
einfachen Beispiel demonstrieren.

Manche Gewerbezweige erfahren Verluste durch Scha-
den, die durch ungiinstiges Wetter entstehen, die aller-
dings durch vorbeugende MaBnahmen vermieden wer-
den konnten. Ein konservativer Leiter eines solchen
Gewerbezweiges glaubt nicht an Wettervorhersagen,
und vorbeugende MalBlnahmen gegen mdagliches schlech-
tes Wetter werden daher immer getroffen. Sein junger,
eben erst eingestellter Direktionsassistent hilt es in-
dessen fiir notwendig, die Lage zu untersuchen; er will
ausfindig machen, ob der Totalschaden, der entstehen
konnte, wenn meteorologische Beratungen einbezogen
werden, kleiner sein wiirde als die Gesamtkosten aller
vorbeugenden MaBnahmen.

Der Direktionsassistent nimmt sich eine ,Standard-
Periode” von 100 Tagen vor, in welcher das ungiinstige
Wetter an n Tagen beobachtet wurde. Er weil}, daB ohne
vorbeugende Malnahmen der durchschnittliche tdgliche
Verlust L sein wiirde; es ist ihm weiterhin bekannt, dal}
fiir vorbeugende MaBnahmen taglich ein Betrag P auf-
gewandt werden muB.

Jetzt sind zwei Falle maglich, ndmlich:

(1) Der totale Verlust an den n ungiinstigen Tagen ohne
vorbeugende MaBnahmen ist kleiner als die totalen
Kosten der vorbeugenden MaBnahmen, die an 100
Tagen aufgewendet werden miissen:

P n
nL <Z 100 P ader — => —

L 100

(2) Der totale Verlust an den n ungiinstigen Tagen chne
vorbeugende MaBnahmen ist gréfer als die totalen
Kosten der vorbeugenden MaBnahmen, die an 100
Tagen aufgewendet werden miissen

P n
nL > 100 P oder — << ——
L 100

Fall 1: Der totale Verlust ohne vorbeugende MaBnah-
men ist kleiner als die totalen Kosten der vorbeugenden
MaBnahmen, und es ist daher vorteilhafter, iiberhaupt
keine vorbeugenden MaBnahmen zu ergreifen. Es ist
indessen wichtig zu untersuchen, ob die Verluste durch
den Gebrauch von Wettervorhersagen verringert wer-
den konnen. Betrachtet man die Ergebnisse der Vorher-
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sage liber die Standardperiode von 100 Tagen, so findet
man: .

{a) Es gibt a Tage, an welchen das unglinstige Wetter
vorhergesagt wurde und tatsachlich auch eintrat.
Kosten der vorbeugenden MaBnahmen aP.

(b) Es gab b Tage, an welchen die Meteorologen eine
Warnung vor den ungiinstigen Umstdnden unter-
lieBen. Aufgetretener Schaden bL.

{c) Es gab c Tage, fir welche ungiinstiges Wetter vor-
hergesagt wurde, aber nicht eintrat. Kosten fiir die
umsonst veranlaften vorbeugenden MaBnahmen cP.

{d) Es gab [100 — (a + b + c)] Tage, an welchen — zu-
treffend — keine Warnung vor ungiinstigem Wetter
ausgegeben wurde. Keine vorbeugenden MaBnah-
men, keine Schdden.

Jetzt kann der wirtschaftliche Nutzen (Benefit) B der
Vorhersagen durch folgende Gleichung ausgedriickt
werden:

B = nL — (aP + bL + cP) oder

B aP cP)
—=n— +b+ —
L (f_ L

Da (a + b) = noder a = n — b, kdnnen wir auch schrei-
ben:
B P
—~=nR—(n—b+c) — —b
L L
Jetzt ist es moglich, Schaubilder fiir verschiedene Werte
von a, b und ¢ zu zeichnen (Sie sind bekannt aus den
Vierfeldertafeln der Alternativ-Vorhersagen) als Para-

B P
meter fiir die Beziehung zwischen —— und L Abb. 6.1

zeigt eine solche Darstellung fiir n = 10, und man kann

sehen, wie stark der Nutzfaktor T vom spezifischen

P
Gewerbefaktor T abhéngt. Es wird weiterhin klar, daB

Wettervorhersagen, welche teilweise nicht eintreffen,
bedeutenden wirtschaftlichen Nutzen ergeben kdnnen,
daB aber andererseils sogar guie Vorhersagen nicht
notwendigerweise einen wirlschaftlichen Nuizen zur
Folge haben.

Fiir den Prognostiker ist es von besonderem Interesse,
sich {iber die Kurven Gedanken zu machen, wenn b und c
verschiedene Werte haben, die Summe (b + c) jedoch
konstant ist. Vom rein meteorologischen Standpunkt aus
konnten zwei Prognostiker als gleich gut {oder gleich
schlecht) angesehen werden, wenn sie beide dieselbe
Ziffer (b + c) erreichen. Ein Blick auf Abb. 6.1 zeigt in-
dessen, daB z. B. die Kurven fiir b = 2, ¢ = 4 und fiir

P
b = 4, ¢ = 2 verschieden sind. Fiir alle Werte L =< 0.5

werden die Vorhersagen eines Pessimisten (hoher Wert
von ¢, niedriger Wert von b) einen gréoBeren wirtschaft-
lichen Nutzen haben als die Vorhersagen eines Opti-
misten (kleiner Wert von ¢, hoher Wert von b). Fiir alle

P
Werte T == 0.5 ist das Gegenteil der Fall.
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Abb. 6.1

P

Die Beziehung zwischen dem spezifischen Gewerbefaktor _L :
B

und dem wirtschaftlichen Nutzfaktor _L fiir 10 ungiinstige

Tage aus 100 Tagen. Totaler Verlust kleiner als die totalen
Kosten fiir vorbeugende MaBnahmen.

Fall 2: Der totale Verlust an den n ungiinstigen Tagen
ohne vorbeugende MaBnahmen ist groBer als die totalen
Kosten der vorbeugenden MaBnahmen. Es versteht sich
von selbst, daB es in diesem Fall immer vorteilhaft ist,
vorbeugende MaBnahmen zu ergreifen. Immerhin ist es
wichtig, zu untersuchen, ob die totalen Kosten durch
Benutzung von Wettervorhersagen vermindert werden
konnen,

Stellen wir dieselben Uberlegungen an wie im Fall 1,
B

dann kommen wir zu dem SchluB, dab der Nutzfaktor 1
ausgedriiekt werden kann durch:

B P P cP

— =100 — —|a— + b+ — ) oder

L L L L

B P

- = (100—n+b—c)——b

L L

Abb. 6.2 gibt, wiederum fiir n = 10, die Beziehung zwi-

Abb. 6.2 B
Die Beziehung zwischen dem spezifischen Gewerbefaktor T

B
und dem wirtschaftlichen Nutzfaktor L_ fir 10 unginstige

Tage aus 100 Tagen. Totaler Verlust grifler als die totalen’

Kosten fiir vorbeugende MaBnahmen.

B P
schen — und — fiir verschiedene Werte von b und c.
L L

Dann kénnen &dhnliche Schlisse gezogen werden wie
im Fall 1.

Es ist von Interesse, daB in diesem Fall die Vorhersagen
des Pessimisten von groBerem wirtschaftlichem Nutzen
sind als die seines ,in gleicher Weise guten” Kollegen.

Fiir diese sehr einfachen Beispiele zeigt es sich, daB der
wirtschaftliche Nutzen von Vorhersagen von verschie-
denen GroBen abhéngt, in welchen sogar der Charakter
des Prognostikers eine Rolle spielt; kompliziertere Bei-
spiele konnten leicht gegeben werden,

Der Meteorologe sollte daher nicht allzu bereitwillig
jeden Vorschlag zur Abgabe von Vorhersagen an be-
stimmte Gewerbe annehmen. Neben diesem ,mathema-
tischen” Grund sollte man sich vergegenwirtigen, da
es auch viele Zweige des Handels und Gewerbes gibt,
welche Wettervorhersagen aus ,psychologischen” Griin-
den nicht in ihre Uberlegungen einbeziehen, sogar dann,
-wenn die theoretischen Nutzfaktoren hoch sind.
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Blick nach Draufien

Reise nach Moskau und Leningrad

Allgemeines

Die Aufenthalte in Moskau und Lenin-
grad dienten informativen Besuchen
bei Dienststellen und Instituten, die
sich u. a. mit Fernmef- und Fernerkun-
dungsproblemen beschiftigen. Solche
Besudhe sind in der UdSSR jedoch
nicht ohne Schwierigkeiten, da die an-
gesprochenen Wissenschaftler in den
meisten Féllen {iber die Genehmigung
des Besuchs nicht selbst entscheiden
kénnen. Aus diesem Grund sind Em-
pfehlungsschreiben an die jeweiligen
Dienstleitungen unerldBlich. Trotz die-
ser Schwierigkeiten gelang es dem Be-
richterstatter, in Moskau das Institut
fiir Atmosphdrische Physik der Aka-
demie der Wissenschaften und — ge-
meinsam mit H.-J. BOLLE — die Ab-
teilung fiir Satellitenmeteorologie des
Hydrometeorologischen  Forschungs-
zentrums der UdSSR zu besuchen.

Weitere Schwierigkeiten bestehen,
solche Stellen zu erreichen. So war der
Berichterstatter z. B. eine volle Stunde
mit einem Taxi unterwegs, um zum
Institut fiir Atmospharische Physik zu
gelangen, obwohl er dem Taxifahrer
die genaue Anschrift schriftlich vor-
wies, Auch nach einem Telefonanruf
bei dem Institut dauerte es noch ge-
raume Zeit, bis der Fahrer die ihm
beschriebene StraBe gefunden hatte.
Man muB bei Aufenthalten in der
UdSSR sehr viel Zeit fiir organisato-
rische Dinge verwenden. Angelegen-
heiten, die in westlichen Léindern in
2 bis 3 Stunden zu erledigen sind, neh-
men hier nicht selten einen vollen Tag
in Anspruch.
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In Leningrad waren die Vorausset-
zungen ginstiger. Professor KON-
DRATYEV hatte allen Tagungsteilneh-
mern, die anschlieBend von Baku nach
Leningrad kamen, je einen seiner Mit-
arbeiter als Betreuer zugeordnet (die
meisten von ihnen waren einem schon
von Baku her bekannt) und die Be-
suche gut vorbereitel, So waren aus-
fihrliche Unterredungen im Depart-
ment fiir Atmosphérische Physik der
Universitdt, das von Prof. KONDRAT-
YEV geleitet wird, und beim Depart-
ment fir Optik des P.P.Shirshov In-
stitut fir Ozeanographie der Akade-
mie der Wissenschaften (Leiter: Prof.
Dr. K. SHIFRIN) mdglich. Fast alle Be-
sucher wurden gebeten, in eigens ver-
anstalteten Seminaren iiber ihre Arbei-
ten zu sprechen. Der Berichterstatter
gab in der Dienststelle von Prof, SHIF-
RIN auf dessen Wunsch einen Uber-
blick iiber die Methodik der radiome-
trischen Wasseroberflaichentemperatur-
messundg.

Die Unterbringung der meisten Insti-
tute ist gemessen an unseren Verhélt-
nissen sehr einfach. Es ist aber auf der
anderen Seite erstaunlich, was unter
diesen ungiinstigen duberen Gegeben-
heiten gearbeitet und auch publiziert
wird. Da die Verdffentlichungen zum
grdBten Teil in Russisch erfolgen, wer-
den sie in der Bundesrepublik viel zu
wenig beachtet. Hier wire ein Uber-
selzungsprogramm von allergroBtem
Interesse.

und Miinchen: R. Oldenbourg 1959.

Abteilung Satellitenmeleorologie des
Hydromeleorologischen  Forschungs-
zenlrums

Die Unterredung fand bei Dr. VETLOV,
dem stellvertretenden Direktor statt.
Er und Dr. BOLDYREV waren die
Hauptgesprachspartner (letzterer er-
zdhlte, daB er vor einiger Zeit mit dem
GARP-Komittee das Observatorium
HohenpeiBenberg  besucht  hitte).
Auberdem waren Dr. BELOV, Frau
POPOVA, ein Direklionsassistent und
ein Dolmetscher anwesend.

Das Forschungszentrum befalit, sich
ausschlieBlich mit angewandter For-
schung und Routineaufgaben, zu denen
numerische und synoptische, aber auch
hydrologische wund agrarmeteorolo-
gische Vorhersagen zéhlen. Es wurde
betont, daB die Wettersatelliten der
UdSSR eine hohere Aunfldsung als die
NOAA-Satelliten der USA besitzen.
Ein Grund dafiir ist ihre geringere
Flughohe, Sie sind mit TV-Kameras
fiir den sichtbaren Bereich und Infra-
rot-Scannern (8 bis 12 um Wellen-
lange) ausgeriistet. Es sind drei Auf-
nahmestationen fir polar umlaufende
Satelliten vorhanden; eine davon be-
findet sich in Moskau (Antennenanlage
aubBerhalb der Stadt). Via APT werden
auch amerikanische Wettersatelliten
benutzt; die eigenen Satelliten besit-
zen keine APT-Einrichtungen. An
einem geostationdren Satelliten fiir
GARP wird gearbeitet. Derzeit ist je-
doch noch keiner verfiigbar. Zur Er-
probung von Satelittenverfahren und
zur Unterfliegung von Satelliten wer-
den  zusitzliche  FlugzeugmeBpro-
gramme durchgefiihrt.

MNeben der Aufnahme von Wolkenbil-
dern wird aus den Scanner-Aufnahmen
die Hohe der obersten Wolken und im
wolkenfreien Raum die Ozeantempe-
ratur bestimmt. Temperaturprofile der
Atmosphédre werden im Routinedienst



noch nicht ermittelt. Die TV-Aufnah-
men werden zu Mosaiken zusammen-
gestellt und per Bildfunk an die
AuBenstellen weitergegeben. Da hier-
bei die Bildqualitat leidet, werden Be-
grenzungen von Wolkenfeldern zu-
sdtzlich markiert und Einzelheiten
durch Symbole gekennzeichnet.

Institut fiir Atmosphirische Physik
der Akademie der Wissenschaflen

Hier informierte sich der Berichterstat-
ter iber die Arbeiten von Dr. MALKE-
VICH und Frau Dr. FEIGELSON. Dr.
MALKEVICH befaBt sich mit der Aus-
wertung von MeBergebnissen der Kos-
mos-Satelliten und zwar sowohl im
kurzwelligen als auch im thermischen
Infrarot (B bis 12 um). Es geht ihm da-
bei in erster Linie um die Bestimmung
atmosphdrischer Parameter in den sog.
Fensterbereichen. Deshalb benutzt er
fast ausschlieBlich Messungen iber
See (gleichmdBiger Untergrund mit be-
kannter Temperatur). Auch hier wer-
den die Satellitenuntersuchungen
durch FlugzeugmeBprogramme er-
gdnzt,

Frau FEIGELSONs Arbeitsgebiet dist
die Energieiibertragung in Wolken.
Nachdem sie sich bisher vor allem mit
Schichtwolken (Stratus) beschéftigte,
bezieht sie nun auch die Verhiltnisse
bei Haufenwolken mit ein. Die theore-
tischen Untersuchungen werden dabei
durch Messungen ergdnzt,

Department fiir Atmosphdrische Phy-
sik, Universitdf Leningrad

Das Department fiir Atmosphéarische
Physik gehért zum Physikalischen In-
stitut der Universitdt. Hier wird For-
sthung im Bereich der Physik der
Atmosphdre im weitesten Rahmen
betrieben. Fernerkundungsverfahren
spielen eine besondere Rolle und wer-
den auch zur Erderkundung auf geo-
graphischem und geologischem Gebiet
angewandt. Mit diesen speziellen Ar-
beiten befaBte sich vor allem A, A,
GRIGORIEV.

YU. M. TIMOFEEV und Mitarbeiter
bearbeiten seit bereits 10 Jahren ein
umfangreiches Programm im Bereich
des atmosphéarischen Remote Sensing,
vor allem von Satelliten aus. Es geht
dabei sowohl um theoretische als auch
um experimentelle Untersuchungen.
Unter den behandelten Themen befin-
den sich z. B. die Optimierung der Sa-
telliten-Kanale fiir die thermische Son-
dierung, optische Sondierung wvon
Wasserdampf und Ozon, Infrarot-Spek-
troskopie in Absorptions- und Fenster-
bereichen der Atmosphire mit hoch-
auflésenden Spektrographen und at-

maoasphérische Parameter von anderen
Planeten (Venus, Saturn). Andere Mit-
arbeiter und Milarbei!ergfuppen be-
fassen sich z.B. mit theoretischen Ar-
beilen zur atmosphdrischen Streuung
unter Beriicksichligung der Aerosol-
verteilung (eigenes Aerosolmodell)
und mit Flugzeugmessungen zur Be-
stimmung der Strahlungsdivergenzen
in der Atmosphdre. An dem Depart-
ment sind offenbar hdufig auch Gast-
forscher tdtig. Zur Zeit des Besuches
war ein Angehoriger des Meteorologi-
schen Dienstes der DDR anwesend, der
bei Prof. TIMOFEEV an einer Disser-
tation arbeitete.

Optik-Abteilung des Shirshov-Instituls
fiir Ozeanographie

Die Optik-Abteilung des P, P, Shirshov-
Instituts fiir Ozeanographie befindet
sich zum Teil in Moskau und zum Teil
in Leningrad. Leiter beider Teile ist
Prof, Dr. K. SHIFRIN in Leningrad, der
dort 12 wissenschaftliche Mitarbeiter

hat; in Moskau diirften es noch einige
mehr sein. Zur Zeit des Besudhes war
gerade eine viermonatige Expedition
zur Optik des Meerwassers und der
Atmosphédre abgeschlossen worden,
die von Wladiwostok aus in den In-
dischen Ozean gefihrt hatte. Unter an-
derem hatte sie sich auch mit Auf-
triebswasserproblemen beschiftigt.

Zu den Arbeiten des Instituts gehéren
u.a. Untersuchungen iber die Benut-
zung der Streufunktionen des Lichts
zur Bestimmung won im Meerwasser
suspendiertem Material, Zusammen-
hénge zwischen Wasseroberflichen-
temperatur und Plankton-Gehalt, iiber
den EinfluB des Seegangs auf den
Wirmeaustausch (Effekt der Ober-
flichenvergréferung), Albedobestim-
mungen aus Satellitenmessungen und
die Ermittelung der Albedo ausge-
dehnter Gebiete auf Grund der Winkel-
verteilung der Leuchtdichte von Wol-
ken.

D. LORENZ, Hohenpeibenberg

GARP

Eréffnung des GARP Atlantik Tropical Experiment (GATE)

Das Tropische Atlantische Experiment
von GARP dauerte vom 17. Juni bis 23.
September 1974, d. h. 100 Tage. Das
Beobachtungsnetz erstreckt sich {iber
ein Gebiet von 20°N bis 10°S und
85°W bis 55°E, also vom tropischen
Pazific bis zum Indischen Ozean. Der
Schwerpunkt des Netzes liegt mit einer
Konzentration wvon schwimmenden
Mebtrdagern in Form eines &uBeren und
inneren Hexagons im tropischen Atlan-
tik zwischen 5° und 12°N und 20° bis
27°W und einem Mittelpunkt etwa 550
Sm sidwestlich Dakar. Deswegen ist
Dakar der Sitz der Kommando-Zentrale
des GATE Operational Control Center
(GOCC) und zugleich Hauptliegehafen
der Forschungsschiffe und Einsatzhafen
der Forschungsilugzeuge.

Die Plane fiir das Tropische Experiment
gehen bis in das Jahr 1966 zuridck (es
sollte urspriinglich im Pazific stattfin-
den). Es war von vornherein klar, daBl
es nicht von einer, sondern von meh-
reren Nationen gemeinsam getragen
werden mulite. Zeitweise gab es jedoch
Zweifel, ob die ,kritische Masse” fiir
ein sinnvolles Experiment dieser Gro-
Benordnung erreicht wiirde. Doch war
die Reaktion aus Léindern innerhalb

und auberhalb der GATE Area so um-
fassend, daB die notwendigen MeDBtra-
ger und Landstationen verfiighar wur-
den. Etwa 70 Linder sind insgesamt be-
teiligt, 40 Schiffe und 13 Mefflugzeuge
stehen im Einsatz (11 Flugzeuge bewil-
tigen die geforderte Strecke von 4000
km und mehr). Die notwendige Ver-
dreifachung der Hohenaufstiege in der
GATE Area wurde durch eine Beschleu-
nigung und VergroBerung der Aktivita-
ten der Welt-Wetter-Wacht in Zusam-
menarbeit mit der WMO und den Na-
tionen erreicht, die das Freiwillige
Hilfsprogramm der WMO (VAP) unter-
stiitzen. Das Globale Fernmeldesystem
der WMO wurde auf héhere Leistun-
gen gebracht (vermag jedoch nicht alle
Héhensondierungsdaten in real-time zu
ubertragen).

Um ein komplexes Feldexperiment wie
GATE zu entwerfen, ist es wesentlich,
seine allgemeinen wissenschaftlichen
Absichten in spezifische Ziele zusam-
menzudringen und diese in ein aus-
fithrliches Beobachtungsprogramm um-

zusetzen. Dabei bestehl die Gelahr, dab

zu viele Probleme auf einmal geldst
werden sollen. Sie verstirkte sich mit
der steigenden Zahl von Teilnehmern,
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die das Besireben hatten, zusdtzliche
Experimente zu machen, um nationale
Vorteile aus den einmaligen For-
schungsméglichkeiten zu ziehen. Das
ist verstandlich, darf aber nicht auf Ko-
sten der vordringlichen Ziele gehen.

Aus diesem Grund hatten der Direk-
tor der International Scientific and
Management Group (ISMG) der WMOQO,
Dr. KUTTNER, und seine Mitarbeiter
ein ,Zentralprogramm” aufgestellt, das
‘von ,unterstiitzenden Programmen”
und ,anderen Programmen” flankiert
wird {mit Prioritaten in dieser Reihen-
folge). Die Grobe des wissenschaft-
lichen Programmes machte es erforder-
lich, es in Unterprogramme aufzuteilen:

das

Synoptic-Scale Subprogram
Convection Subprogram
Boundary Layer Subprogram
Radiation Subprogram
Oceanographic Subprogram

In der allgemeinen Formulierung ist es
das Ziel von GATE, den Mechanismus
zu entdecken, durch den die Sonnen-
energie, die in den tropischen Ozeanen
gespeichert ist, die globale Zirkulation
der Atmosphére antreibt, und diesen
Mechanismus in numerische Modelle
umzusetzen. Das Zentralprogramm
nennt als Hauptziele:

1. die Wirkungen von kleiner-skalaren
tropischen Wettersystemen auf groB-
skalare Zirkulationen abzuschitzen;

2. die Entwicklung numerischer Model-
lierungs- und Vorhersagemethoden
vorwirts zu treiben.

Das erste Ziel schlieBt Studien der
Wecdhselwirkung der Scales und der
Parameterisiefung ein, das zweite wird
erreicht werden durch die Lieferung
einer gulen Sammlung tropischer
Daten.

Bei den Messungen werden 4 Skalen

beriicksichtigt:

A-Skala (wave scale), von 1000 bis
10 000 km

B-Skala (cloud-cluster scale) von 100
bis 1000 km

C-Skala (mesoscale) von 10 bis 100 km

D-Skala (cumulus scale) von 1 bis
10 km

Unterstiitzt werden die Boden-, Schiffs-
und Flugzeugbeobachtungen durch die
Beobadchtungsdaten von Wettersatelli-
ten (USA: ATS — 3, geostat, SMS-A,
geostat., wegen spaten Starts nidht
wiahrend der ganzen Periode verfiig-
bar; NOAA — 2 und 3, NIMBUS — 5,
maglicherweise DMSP, alle polarum-
laufend. USSR: METEOR, polarumlau-
fend). Weitere MeBtrager sind Fessel-
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ballene von den Schiffen aus (Ekmann-
Schicht, der franzdsische Fesselballon
.ESSOR" bis 20 km Héhe und Bojen
aller Art und fiir verschiedene Zwedke.

Die Beteiligung der Bundesrepublik an
diesem bisher gréBten naturwissen-
schaftlichen Experiment (an dem insg.
4000 Menschen beteiligt sein und durch
das 100 Mio § Kosten verursacht wer-
den sollen) findet auf mehreren Ebenen
statt. Seit 2'/: Jahren sind Dr. KRAUS,
Miinchen, und Dr. HOBER, Hamburg,
unter Beurlaubung von ihren Univer-
sitdten und finanziell unterhalten von
der DFG, Mitglieder der ISMG in
Bracknell, denen die Vorbereitung (und
jetzt die Betreuung in Dakar) der Unter-
programme ,Strahlung” und .Grenz-
schicht” oblag. Auf den deutschen For-
schungsschiffen ,Meteor” und ,Planet®
arbeiten bzw. sind an den einzelnen
Programmen zahlreiche Mitarbeiter zu-
standiger Hodhschulinstitute in Berlin,
Bonn, Hamburg, Kiel, Kéln, Mainz,
Miinchen und des Instituts fiir Physik
der Atmosphire der DFVLR beteiligt.
Als MebBschiff eingesetzt ist auch das
Fischerei-Forschungsschiff Anton
Dohrn*, auf dem der DWD den Fahrt-
leiter stellt und iiber die Bordwetter-
warte hinaus zusdtzliches Personal un-
terhalt. Auf ,Meteor® ist das Personal
fir die Bordwetterwarte eingesdhifft,
das zusdtzliche Aufgaben hat {u.a.
stiindl. Beobachtungen).

Zum Kontrollzentrum in Dakar gehort
auch eine Gruppe von Synoptikern, die
im Schichtdienst die Wetterlage im
GATE-Gebiet iiberwachen und mit Ana-
lysen und Vorhersagen die Operations-
leitung unterstiitzen. In dieser Gruppe,
die wvon einem Amerikaner geleitet
wird, arbeitel zusammen mit mehreren
franzdsischen Meteorologen der zu die-
ser Dienstleistung nach Dakar beur-
laubte Dezernent fiir den Wirtschafts-
wetterdienst beim Wetteramt Freiburg,
Ernst IBE, der diber langjahrige meteo-
rologische Erfahrungen in den Tropen
verfiigt. Offensichtlich ist er ein sehr
beliebter und angesehener Kollege,
und seine Arbeit wird von den GATE-
Leuten sehr geschitzt.

Der Plan fiir die Behandlung der GATE-
Daten sieht vor, daB fiinf internationale
Unterprogramm-Datenzentren die Da-
ten {iberprifen und in anerkannten
Formaten an die Woelt-Datenzentren
Asheville/USA und Moskau zur Archi-
vierung und Verteilung an die Benutzer
weitergeben. Das Datenzentrum fiir das
Grenzschicht-Unterprogramm  wurde
beim Seewetteramt in Hamburg einge-
richtet.

Wenn man sich die vorstehend erwdhn-
ten Fakten iiber die Dimensionen von

GATE vor Augen halt, kann man ver-
stehen, daB der Generalsekretdar der
WMO die beteiligten Lénder auffor-
derte, Reprisentanten zu der feierlichen
Eroffnung des Experiments durch den
Prasidenten von Sénégal mach Dakar
zu entsenden. Im Auftrag des BMV
habe ich mich zu diesem Zwedck vom
21. bis 27. Juli in Dakar aufgehalten.

Der Aufenthalt, der in die heiBeste Jah-
reszeit kurz vor Beginn der Regenzeit
fiel, hot tiber die formelle Teilnahme
an der Eréffnungszeremonie hinaus Ge-
legenheit, die Mitarbeiter aus dem
DWD und die deutschen Hochschulleute
zu besuchen, die Funktionen der Be-
fehls- und Kontrollzentrale kennen zu
lernen, Informationen iiber modernste
meteorologische Beobachtungstechni-
ken zu erhalten, Forschungsschiffe zu
besichtigen und Kontakt und Ausspra-
che mit bedeutenden WVertretern der
Meteorologie aus dem wissenschaft-
lichen und staatlichen Bereich zu pfle-
gen. Langere Unterhaltungen mit dem
Botschafter der BRD in Dakar Dr.
TORUK erdffneten interessante Ein-
blicke in die politischen und wirtschaft-
lichen Probleme von Sénégal und sei-
ner Hauptstadt Dakar, das seine Ge-
schichte als franzésische Kolonie nicht
verleugnen kann und auch weiterhin
sehr stark von Frankreich abhdngig
ist.

Besondere Eindriicke

Die feierliche Erdffnung wvon GATE
fand am Nachmittag des 23. Juli in dem
eigens fiir das Kontrollzentrum errich-
teten 2stickigen Gebdude auf dem
Flughafen YOFF statt. In der Vorhalle
begriiBte der Prdsident der Republik
Sénégal Leopold Sedar SENGHOR, des-
sen Auftreten von starken Sicherheits-
maBnahmen begleitet war (Leibwache
mit gezogenen Schwertern und schwer
bewaffnete Polizei, beide in maleri-
schen roten und blauen Uniformen), die
Vertreter der teilnehmenden Lander,
zu denen auch das diplomatische Corps
gehorte (das einschl. des Staatsprési-
denten und des sowjetischen Botschaf-
ters fast ausschlieBlich in Mercedes-
Limousinen vorfuhr). Durch ihre Wet-
terdienstleiter waren vertreten: Frank-
reich (GOSSET als Vertreter von BES-
SEMOULIN), BRD, UK (Dr, MASON),
USA (Dr. WHITE), USSR (Vertreter von
Dr. IZRAEL, Nigeria (ABAYOMI, auch
als Prasident der Region Afrika), Peru
(PICCONE-OCAMPO, auch als Prési-
dent der Region Siidamerika), Sénégal
(Dr. SECK) und Mexiko. Generalsekre-
tir WALDHEIM hatte den d4rilichen
UN-Reprédsentanten mit seiner Vertre-
tung beauftragt. Entsprechend ihrem



enormen Beitrag zu GATE hatten die
USA eine starke Delegation entsandt,
der auBer dem Administrator von
NOAA der Prasident der National
Science Foundation (die dhnlich wie
die DFG die Teilnahme der Hochschul-
institute finanziert) und naturwissen-
schaftliche Berater des Prisidenten Mr.
STEVER, der stellvertr. Leiter der
NASA Mr. Dr. LOW, der Prdsident
des National Center for Atmospheric
Research (NCAR) Mr. BRETHERTON,
und der Sekretir der Amerikanischen
Meteorologischen  Gesellschaft Mr.
SPENGLER sowie ein Vertreter von
NACOA (National Advisory Commit-
tee on Ozeans and Atmosphere) ange-
horten.

Fiir die BRD nahmen der deutsche Bot-
schafter, Dr. KRAUS, Prof. HASSE
(Fahrtleiter auf ,Meteor") und der Be-
richterstatter teil.

Generalsekretdar DAVIES begriifite die
Teilnehmer im dberfiilllten Veortrags-
saal, in dem sich auch zahlreiche welt-
liche und geistliche {mohammedani-
sche} Wiirdentrdger von Sénégal ein-
gefunden hatten und umrifh Wesen und
Ziele von GATE. In einer weitausge-
holten Rede in klassischem Franzdsisch
stellte Prasident SENGHOR das Experi-
ment dar als einen Beitrag zur fried-
lichen Bewiltigung schwieriger Pro-
bleme der Menschheit, die in atmospha-
rischen Ereignissen ihren Ursprung ha-
ben und durch deren bessere Kenntnis
manche Fragen gelést werden kdnnten.
Dabei fehlten selbstverstdndlich nicht
Hinweise auf die Tragddie in der Sahel
und in Athiopien und auf die Hoffnung,
daB die Wissenschaft helfen wird, sol-
che Ereignisse spiter in den Griff zu
bekommen. Auch sprach er die Zu-
kunftsaussichten der Menschheit fiir das
Jahr 2000 nach den Untersuchungen des
Club von Rom und des Massachusetts
Institute of Technology an. Er bedankte
sich nachdriicklich fiir die finanziellen
Beitrdge der WMO, Frankreichs, des
Vereinigten Kénigreichs, der BR
Deutschland und der USA fiir die Er-
richtung des GATE-Gebdudes. Zum
Schlull sprach er die Hoffnung aus, daB
die Untersuchungen zu neuen Gesetzen
und Methoden fir die Wettervorher-
sage und zu einem besseren Versténd-
nis atmosphdrischer Prozesse fiihren
wiirden als einen Beitrag zu Frieden,
Glick und Wohlstand der Menschen
und erklarte GATE fiir erdffnet. Ein
Empfang des fiir den Wetterdienst zu-
standigen Ministers fiir &ffentliche Ar-
beiten, Stadtebau und Verkehr am
Abend in der Résidence de Médina
{Altstadt) schloB das denkwiirdige Er-
eignis ab,

Am folgenden Tag wurden die Einrich-
tungen des Kontrollzentrums von
GATE den Gdsten vorgefiihrt. Ingesamt
arbeiten hier 350 Amerikaner, 40 Rus-
sen, 25 Englander, 20 Franzosen und 4
Deutsche. Dr. KUTTNER und sein Ver-
treter Dr. TARBEEV/USSR gaben die
Erlduterungen. Daraus ging hervor, daB
man mit den Ergebnissen der I. Beob-
achtungsphase vom 26, 6. bis 16.7. zu-
frieden war. (Da die Schiffe nicht 100
Tage lang ununterbrochen arbeiten
kdénnen, ist die GATE-Periode in 3 Pha-
sen aufgeteilt mit Ruhepausen dazwi-
schen, die die Schiffe in den Hafen ver-
bringen; in der Pause zwischen der I.
und II. Phase fand die Eréffnung statt.)
Doch gab es naturgemaB auch Ausfille.
Die Ergebnisse der Hohenwindmessun-
gen nach dem Omega-System, das auf
den meisten Schiffen angewandt wird
{auch auf ,Anton Dohrn* durch DWD-
Personal) wurden als unterschiedlich,
im allgemeinen als befriedigend ange-
sehen. Die Fehler sind systematisch
hinsichtlich der Schiffe und ihres Stand-
orts. Da das System wegen der Position
der Omega-Sender nicht am Aquator
und siidlich davon benutzt werden
kann, sind dort Schiffe mit stabilisierten
Radar-Plattformen aufgestellt worden.,
Ein weiteres Problem gilt den Beobach-
tungen der Landstationen aus der
GATE-Area, die bisher nur sehr diirftig
eingehen. Auch gibt es Fernmeldepro-
bleme, was verstindlich ist, wenn man
beriicksichtigt, daB der Datentransport
und der allgemeine Funkwverkehr mit
einer Flotte von Schiffen und Flugzeu-
gen laufend unterhalten werden muB.
So werden z. B. zum sinnvollen Einsatz
der Flugzeuge von einigen Schiffen die
Schirmbilder des Wetlerradars durch
Faksimile zur Zentrale iibermittelt. Von
2 Konsolen aus werden Schiffe und
Flugzeuge von je einem Operateur iber-
wacht. Die Satellitenaufnahmen werden
aktuell ausgenutzt und laufend gespei-
chert. Die NASA hat neben der GATE-
Zentrale verlastbare Aufnahmestatio-
nen {Container) mit eigenen Kraftsta-
tionen stehen, die die Satellitenbilder
aufnehmen. Der Bildwandler {Westing-
house), der das Bild des geosl. Satelli-
ten SMS-A auf einer FilmgréBe von
22x 22 em liefert, erhdlt die Impulse
aktuell iiber Fernmeldesatelliten aus
Wallops Island, wo der SMS-A auf-
genommen wird.

Wahrend die Schiffe zur Ergdnzung und
Ruhe in den Operationspausen im Ha-
fen liegen, sind die Flugzeuge zur War-
tung in Europa. Se konnte ich erst ge-
gen Ende meines Aufenthalts, als die
Schiffe den Hafen von Dakar bereits
wieder verlassen hatten, um ins Ope-

rationsgebiet zu marschieren, Dr. H.
WEICKMANN sprechen, der den Ein-
satz der US-Flugzeugflotte leitet und
an den Meffliigen teilnimmt. Die zwi-
schen der Wasseroberflache und 35000
ft Hohe stattfindenden Flige dauern
& Stunden und mehr. Von den Besat-
zungen werden offenbar erhebliche Lei-
stungen verlangt. Sie liefern auier den
Daten der klassischen Elemente Anga-
ben iiber Boigkeit, Strahlung, wolken-
physikalische Zusammenhdnge und die
vertikalen Verhidltnisse mittels Drop-
sonden mit Windauswertung nach dem
Omega-System. Geeicht wurden die
MeDBanlagen durch Vorbeiflug an sta-
tiondren MeBinstrumenten auf einem
eigens hierzu in geeignetem Geldnde
bei Dakar errichteten Mast von 50 m
Héhe (!). Dr. WEICKMANN machte auf
die z.Z. iiber Tausende von km ausge-
dehnte Verfrachtung des Saharastaubs
nach Westen iiber den Atlantik hinaus
aufmerksam, der in den Satellitenbil-
derns deutlich sichtbar ist (und in spé-
teren hochentwidkelten Zirkulations-
modellen wegen seines Einflusses auf
die Strahlungsbilanz der Atmosphére
nicht vernachlissigt werden diirfte; W.
stellte auf dem Flug von Europa nach
Dakar iiber dem Saharastaub eine
Albedo von 40%0 fest).

Bei zwei Besuchen auf ,Meteor” ge-
meinsam mit Herrn IBE, davon einmal
mit Dr. KUTTNER auf Einladung von
Prof. HASSE und Kapitin FIETZ, wurde
der vorziigliche Eindruck bestétigt, der
dieses Schiff seit seiner Indiensistellung
auszeichnet. Ein Besuch unmittelbar vor
dem Auslaufen zur Phase Il war ganz
den Mitarbeitern des DWD, Herrn
KRESSLING und Herrn FUGMANN ge-
widmet. Sie sind widhrend des gesam-
ten GATE, also fast 4 Monate an Bord.
Ganz ihrer Aufgabe verbunden, die
weniger dem Vorhersagedienst als viel-
mehr der Beobachtung und Mitarbeit
bei anderen wissenschaftlichen Arbei-
ten gewidmet ist, zeigten sie sich in be-
ster Verfassung und offensichtlich an
Bord wohl angesehen,.

Durch die Einladung zu einem Empfang
des Chefs der GATE-Expedition der
USSR Dr. PETROSSIANTS (der sich als
Nachfolger von Prof. BUGAEV fiir die
Unterstiitzung des DWD in der Wahl
einer EDV-Anlage fiir die Welt-Waetter-
Zentrale Moskau bedankte) auf dem
Flaggschiff der sowjetischen For-
schungsflotte ,Professor Zubov", hatte
ich Gelegenheit, die Einrichtungen die-
ses Schiffes zu besichtigen, dessen Typ
auch als Wetterschiff verwendet wer-
den soll. Es imponiert durch seine Gré-
Be von 7500 t {Fachleute sehen darin
auch Nachteile fiir die Handhabung der
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wissenschaftlichen Gerite) und hat z. B.
eine groBe Bibliothek, die zugleich
Konferenzraum ist. Dementsprechend
stark ist die Besatzung mit 160 Mit-
gliedern, davon 40 Frauen. In Einzel-
heiten gezeigt wurde die Aerologische
Ausriistung (stabilisiertes Windradar)
mit wvollautomatischer digitaler Auf-
nahme, der synoptische Arbeitsraum
mit Fernmelde- einschl. Faksimilegerat
sowie ozeanographische Laboratorien.
Das Gerdt und die erlduternden Fach-
krafte hinterlieBen einen ausgezeichne-
ten Eindruck. Der Kapitén leitete selbst
die Fiihrung. In der anschlieBenden
.Unterhaltung” in der grofen Messe
boten eine Bordkapelle und Séngerin-
nen und Sdnger aus der Besatzung Mu-
sikstiicke und folkloristische Gesénge.

Bei weiteren Empfangen durch den
Generalsekretar der WMO, den Admi-
nistrator von NOAA und den britischen
Botschafter (aus AnlaB der Anwesen-
heit von Dr. MASON) sowie einem
Dinner durch die Amerikanische Me-

teorologische Gesellschaft bot sich in
vielfaltiger Weise Gelegenheit, mit
Kollegen und Personlichkeiten. der
Wissenschaft und der Wissenschafts-
verwaltung Gespréche zu filhren bzw.
Kontakte herzustellen (der deutsche
Empfang wird in der 2. Ruhepause
Ende August auf ,Meteor” statifinden,
zu dem der Vorsitzende des nationalen
GARP-Ausschusses und Fahrtleiter auf
LPlanet® Prof. HINZPETER und der
deutsche Botschafter gemeinsam ein-
laden werden).

Wegen der zahlreichen WVerpflichtun-
gen, aber auch wegen der Erschwer-
nisse durch das tropische Klima konnte
kein Einblidk in das Land genommen
werden. Einen starken Eindrudk hinter-
lieB jedoch ein kurzer Ausflug mit einer
Barkasse der sénégalesischen Marine
auf Einladung von Dr. SECK fiir seine
ausldndischen Kollegen und die Amts-
personen aus USA zu der dem Hafen
von Dakar vorgelagerten und von Por-
tugiesen, Hollindern und Franzosen als

Aufbau des Systems der
Geostationdaren Meteorologischen Satelliten

In den vergangenen Monaten sind
zwei bedeutsame Schritte zum Aufbau
des Satellitensystems, das zur Unter-
stitzung des 1. Globalen GARP-Ex-
periments dienen soll, getan worden:
Im Mai haben die Amerikaner den
Satelliten GOES-I  (Geostationary
Operational Environmental Satellite)
gestartet und damit das erste Glied
in der Kette der 5 geostationdren
Satelliten geschaffen, die bis 1977 in
Abstinden von ca. 70 Lingengraden
iiber dem Aquator postiert sein sol-
len. Im Juni hat die ESRO (European
Space Research Organisation) dem
Cosmos-Konsortium den Auftrag zum
Bau des Ingenieurmodells fir den er-
sten Europidischen Geostationdren Me-
teorologischen Satelliten (METEOSAT)
erteilt. Damit ist dieses Projekt, das
von der Bundesrepublik gemeinsam
mit 7 europaischen Léndern getragen
wird, von der Planungs- in die Bau-
phase iibergegangen.

Sowohl GOES-1 wie METEOSAT sol-
len fortlaufend in halbstiindigen Ab-
stinden Bilder der Wolkenverteilung
iiber dem wvon ihnen eingesehenen
Gebiet liefern und zwar mit Sensoren
fir Infrarot-Strahlung (10,5—125 pn)
und fiir sichtbares Licht (0,5—09 puJ.
Die hier wiedergegebene Aufnahme,
die von einer Position nahe 75° West-
linge {iber dem MAquator gemacht
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wurde, illustriert die Madglichkeiten,
die dem Synoptiker mit den Aufnah-
men der geostationdren Satelliten in
die Hand gegeben werden. Von die-
ser Position bei 75° West kann der
gesamte Westatlantik von den Azoren
im Osten bis nach Grinland im Nor-
den und bis zum Golf von Mexiko
eingesehen werden. Das ist jenes Ge-
biet, in dem sich die meisten Nord-
atlantikzyklonen entwidkeln, wofir
die Abbildung zwei eindrudksvolle
Beispiele liefert {oben rechts ist die
sidliche Halfte von Grénland, oben
links die noch zum qgrébBten Teil von
Eis bedeckte Hudsonbay zu erken-
nen).

Nach den gemeinsam von den Satel-
liten-Agenturen der USA, Japans, der
Sowjetunion und Europas (ESRO) auf-
gestellten Betriebsplanen fiir die 5
geostationdaren Satelliten sollen Aus-
schnitte der Aufnahmen wvon GOES-I,
die etwa dieser Abbildung entspre-
chen, von Washington iber den Sa-
telliten ausgestrahlt und in Lannion
(Ndhe Brest] aufgenommen werden.
Von dort aus werden die Bilder fiber
METEOSAT weiter werbreitet. Ent-
sprechend ausgeriistete APT-Stationen
in Europa, Afrika und dem Vorderen
Orient werden dann in der Lage sein,
alle 3 Stunden eine Infrarot-Aufnahme
(Auflésung 7 km) zu empfangen.

Kiistenfort unterhaltenen Insel Gorée.
Hier wurden ein in seinem urspriing-
lichen Zustand belassenes Sklavenhaus
(wo die gefangenen Sklaven bis zur
Verladung nach Amerika in Verliesen
eingepfercht und an Handler verkauft
wurden) und ein Museum iber die Ge-
schichte von Westafrika besichtigt.

Um viele Eindriicke reicher und in dem
BewuBtsein, daf die Bundesrepublik
Deutschland einen im groBen und gan-
zen angemessenen und sicher vorzig-
lichen Beitrag zu GATE leisten wird,
wurde am 27. Juli in aller Frihe die
Riickreise wieder angetreten.

E. SUSSENBERGER, Offenbach

PS. Eine vorziigliche umfangreiche Dar-
stellung der endgiiltigen internationa-
len wissenschaftlichen Pline von GATE
durch die ISMG (mit Beitrdagen wvon
KUTTNER, HUBER, KRAUS u. a.) ent-
hilt Nr. 7 (Juli) des Bulletin of the
American Meteorological Society.

Der Leser kann sich mit Hilfe dieser
Abbildung bereits eine Vorstellung
von der Verwendbarkeit der kiinfti-
gen METEOSAT-Aufnahmen machen,
wenn er bedenkt, daf die Position von
Berlin ungefihr der von Goose-Bay
entsprechen wiirde. Paris wiirde etwas
nirdlich der Position von Montreal,
Rom siiddstlich von Sable Island und
Leningrad bei der Stdspitze von Grén-
land liegen. Stocdkholm bzw. Oslo wa-
ren auf demselben Breitengrad, jedoch
entsprechend weiter zur Mittellinie
(Greenwich-Meridian) zu suchen.

Gewill ist die Verzerrung der Bild-
elemente -iiber Europa schon betracht-
lich, jedoch diirfte dieser Nachteil
durch die dichte Bildfolge gemildert
werden, die es erlauben wird, beson-
dere Wolkengruppierungen zu ver-
folgen und sie bestimmten Gebilden
in den synoptischen Karten zuzuord-
nen. Bei der Suche nach solchen Zu-
ordnungen werden die weniger ver-
zerrten Bilder der polarumlaufenden
Satelliten gute Hilfestellung leisten.
Mit etwas Optimismus wird man so-
gar erwarten dirfen, daBl die Entste-
hung wvon Wellenstérungen, deren
Ansdtze in nur wenig markanten
Konturen von Schichtwolkenfeldern
zum Ausdruck kommen, dank der
kontinuierlichen Bildfolge faBbarer
werden. Fortschritte gerade in dieser
Richtung werden von jedem Synop-
tiker dankbar begriiBt werden.

H. REGULA, Offenbach




Aufnahme*) des amerikanischen Wettersatelliten GOES-I
(SMS-I) am 28. Mai 1974 um 17.00 GMT. Teilausschnitt von
der Nordhalbkugel; Auflésung = 3.5 km

NY: New York M:
SI: Sable Island B:

Montreal
Bermuda

75°.

Satellite Service,
lichung im ,Promet” zur Verfiigung gestellt.

GB: Goose Bay
F: Flores

Problem- und Diskussionsecke

Nach einer Frostnacht

Erklarung gesucht fiir die Erscheinung,
die im nebenstehenden Foto festgehal-
Len ist: In einem Gartenschwimmbedken
mit schragen Widnden (eine Wand ist
links im Bild zu sehen) stehl eine aus
Stahlrohren zusammengeschweifite Lei-
ter. Wassertiefe etwa 1 Meter. Eine
etwa 10 cm starke feste Eisdecke war
an einem Spitnachmittag im Winter
aufgehackt worden, so dab eine freie
Wasserfliche von etwa einem Quadrat-
meter entstand. Der Rand der stehen-
gebliebenen Eisdecke ist am oberen
Bildrand noch zu sehen.

Das Wasserloch im Eis wurde anschlie-
Bend mehrmals von den Badegdsten

einer dicht dabei liegenden Sauna zum
Untertauchen und Abkiihlen benutzt.
Waihrend der dann folgenden winter-
lichen Strahlungsnacht herrschte Wind-
stille, und das Wasserloch blieb sich
selbst iiberlassen.

T
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) Dieses Bild wurde — ohne das geographische Netz — von
Herrn D. Johnson, Direktor des National Environmental
freundlicherweise fir eine Veroffent-

Am ndchsten Morgen bot sich das bei-
gebene Bild: Wiahrend der Nacht hatte
sich eine diinne Neueisdecke gebildet.
Darin war der im Wasser befindliche
Teil der Leiter — als Projektion auf die
Horizontale — mit ganz scharfen Kon-
turen abgebildet. Die Konturen bestan-
den aus winzigen in die Neueisdecke
eingeschlossenen Luftblaschen.

Sicherlich war das Wasser durch den
Badevorgang am Tag vorher mit Luft
angereichert. Aufsteigende Bladschen
konnten also wiahrend der Eisbildung
einfrieren. Aber warum waren solche
Luftbldschen nur an den Rédndern des
Rohres vorhanden, warum nicht auch
iiber dem Rohr und iiber den Zwischen-
rdumen zwischen den Rohren.

Wer erkldrt diese Erscheinung?

A. HOFMANN, Bad Homburg

27



Neue Instrumente und Methoden

Der Lithiumchlorid-Taupunktgeber

Fiir die Bestimmung der Luftfeuchtig-
keit sind im Deutschen Wetierdienst
neben Psychrometern und Haarhygro-
metern auch LiCl-Taupunktfiihler im
Einsatz. Diese Fiihler fithren nach
einem relativ einfachen Prinzip die
Feuchtigkeitsmessung auf eine Tem-
peraturmessung zuriick. Eine Reihe
von Faktoren kann bei diesem Ver-
fahren die Messungen verfdlschen. Es
ist daher erforderlich, LiCl-MeBfGhler
durch Vergleichsmessungen (beispiels-
weise, wie in der Meteorologie diblich,
mit einem Psychrometer) zu kontrol-
lieren und im Abstand von ein bis
drei Monaten gewisse Wértungsmaﬁ-
nahmen durchzufiihren.

MeBprinzip, hauptsidchliche Fehler-
quellen und Abhilfemafnahmen sollen
im folgenden beschrieben werden.

Das Mefprinzip

Liegt Sattigungskonzentration einer
Losung vor, so stellt sich bei vorge-
gebener Temperatur ein Gleichgewicht
zwischen dem nicht mehr geldsten
Stoff (dem Bodenkorper) und dem
geldsten Anteil ein. Eine gesattigte
Salzlosung hat bei gleicher Tempera-
tur einen erheblich niedrigeren Dampf-
druck als reines Wasser (Abb. 1). Fur
verdiinnte Lésungen wird dieser Ef-
fekt durch das Raoultsche Gesetz be-
schrieben. Das Gesetz sagt aus, daB
die relative Dampfdruckerniedrigung
einer Losung gleich dem ,Molenbruch”
(Verhilinis der Mole des geldsten
Stoffes zur Gesamtzahl der Mole) ist.

In der Abb. 1 erkennt man auBerdem,
daf die Dampfdruckkurve der LiCl-
Losung in einem weiten Bereich der
Wasserdampfkurve von Luft bei einer
relativen Feuchtigkeit von etwa 10%
entspricht. Ist die Luft feuchter, so
nimmt die Losung Wasserdampf aus
ihr auf. Ist die Luft trockner, so gibt
die Losung Wasser an sie ab. Gleich-
gewicht zwischen dem Dampfdrudc
einer LiCl-Lésung und dem Wasser-
dampfdruck der umgebenden Luft
kann man durch Verdndern der Tem-
peratur der Salzldsung erreichen. Bei
hiheren Temperaturen der Ldsung
steigt auch ihr Dampfdrudk, mit tiefe-
ren Temperaturen fallt er. Die Tem-
peratur, bei welcher der Dampfdruck
der LiCl-Losung gleich dem Wasser-
dampfdruck der umgebenden Luft ist,
gibt ein MaB fiir die Luftfeuchtig-
keit.

28

Um diese Gleichgewichistemperaturen
der gesattigten LiCl-Lésung einzustel-
len, benutzt man die Warmewirkung
des elektrischen Stromes beim Durch-
gang durch elektrolytische Fliissig-
keiten. Ubersteigt der Dampfdruck
einer so erwarmten LiCl-Losung den
Wasserdampfdruck der Luft, so gibt
sie Wasser ab. Da es sich um eine
gesditigte LiCl-Losung handelt, steigt
der elektrische Widerstand dieses
Salz-Losungs-Gemisches mit fortschrei-
tender Wasserabgabe. Entsprechend
sinkt bei einer angelegten konstanten
Spannung die elektrische Leistungs-
aufnahme. Dadurch fallt die Tempe-
ratur der Losung oder steigt zumin-
dest langsamer. Ein Gleichgewicht
dieser Vorgdnge stellt sich an dem
Punkt ein, an dem der Dampfdruck
der Losung gleich dem Wasserdampf-
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druck der umgebenden Lult ist. Die
Temperatur der LiCl-Losung wird mit
einem Thermometer gemessen.

Nach geringen relativen Feuchten zu
besteht fiir das MeBverfahren eine
Grenze. Der LiCl-Taupunkt kann nicht
unter den Wasserdampf-Taupunkt sin-
ken,

Der Aufbau des Meffiihlers

Der in Abb.2 dargestellte MeBfihler F
besteht aus einem Platin-Widerstands-
thermometer Pt-100, iiber das ein
Strumpf aus Glasfasergewebe zur Auf-
nahme der LiCl-Lésung gezogen ist.
Der Strumpf ist {iber seine wirksame
Oberflache mit zwei parallelen Silber-
driahten umwickelt, den Elektroden,
die sich nicht metallisch berithren. Am
unteren Ende hat der Fiihler einen
Stecker ST, iiber den er mit der MeB-
apparatur verbunden ist. Der MeB-
fihler wird mit einer Wechselspan-
nung von 50 Hz und 24 V betrieben.

Bei Exposition des MeBfilhlers in
einer normalen Wetlerhiitie wird er
lediglich mit einem zusdtzlichen Schutz-
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Abb. 1

Temperatur °C

Dampfdruck p von gesittigter LiCl-Lésung und von Wasser.
= Dampfdruck von Wasserdampf in Luft bei 10% relativer
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rohr versehen. Wird der Taupunkt-
messer dagegen auBerhalb einer Wet-
terhiitte aufgestellt, so schiitzt man
ihn durch eine spezielle kleine Hiitte
(Labyrinth-Hiitte nach S. BAUM-
BACH), deren Konstruktion und Wir-
kung bei der Diskussion der Fehler
weiter unten behandelt werden soll.

Fehlermiglichkeiten
a. Physikalisch-chemische Vorgdnge

Der MebBfihler wird zwar zur Ver-
meidung von Elektrolyse mit einer
Wedhselspannung von 50 Hz betrie-
ben (nicht Gleichstrom), jedoch ist
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Abb. 2

eine chemische Zersetzung nicht vollig
zu vermeiden. Auch das Elektroden-
material wird hiervon betroffen. An
den Silberelektroden bilden sich din-
ne Schichten wvon Silberchlorid aus,
die — wiinschenswerterweise — einer
weiteren Zersetzung entgegenwirken.
Diese Schichten kdénnen durch erhoh-
ten Heizstrom, durch thermische Be-
lastungen oder mechanische Erschiit-
terungen beschddigt werden. Allge-
mein wird jedoch der Mechanismus
an den Elektroden auf die Dauer zu
unerwiinschten Ablagerungen fithren,
die die Eigenschaften der Fiihler nach-
teilig beeinflussen.

LiCl-Taupunktfihler in der Labyrinth-Hiitte nach S. BAUM-

BACH

T = Mebfithler, ST == Stecker zum raschen Auswechseln der
Fiihler, L = teilweise durchbohrtes Leitrohr, S = doppelter

Strahlungsschutz

Ein weiterer wesentlicher Punkt fiir
Fehler betrifft einen Langzeit-Effekt.
Der Fihler kann nur schwer iber
seine ganze Linge homogen geheizt
werden. Diese Tatsache lost einen
Transport des Salzgehaltes auf dem
Fihler derart aus, dal sich im Laufe
der Zeit LiC] an den warmsten Stel-
len konzentriert. Manchmal kénnen
andere Stellen der Fiihleroberfliche
vollig an LiCl verarmen. An diesen
Stellen ist dann der MeBfiihler nicht
mehr wirksam. Das unvermeidbare
Eingehen dieser Stellen in die Tem-
peraturmessung iber den rdumlich
ausgedehnten Fiihler, (Platin-Wider-
standsthermometer Pt-100) fithrt zu
Temperaturwerten, die zu tief liegen.
Dieser Fehler tritt zunédchst schlei-
chend auf und verstdrkt sich im Laufe
der Zeit. Eine erhebliche Funktions-
stbrung ergibt sich, wenn am Meb-
fihler die Heizspannung zeitweise
ausfdllt, Im Extremfall tropft die LiCl-
Losung herunter. Es kann sich aber
auch eine sehr inhomogene Vertei-

‘lung des Lithiumchlorids auf dem Fiih-

ler ausbilden, die sich nicht von selbst
regeneriert.

In den geschilderten Fillen mul der
MebBfiihler gewartet werden, das heifit,
man muB ihn auswaschen und mit
frischer LiCl-Lésung beschichten. Bei
stark angegriffenen Elektroden ist
der ganze MefBfihler zu ersetzen. Ab-
weichende Melergebnisse unterhalb
—10 °C konnen darauf zuriickzufiih-
ren sein, daf die Dampidruckkurve
des LiCl einige Umwandlungspunkte
des Kristallisationszustandes aufweist
(Monohydrat bzw. Dihydrat).

b. Umwell-Einfliisse

Die oben angefiihrten Erscheinungen
verdndern die Charakteristik des Mef-
fiihlers unsystematisch, Ein anderes
Problem stellt die Forderung dar, daB
sich der MeBfithler mit seiner gesam-
ten Wirmekapazitit méglichst genau
auf die Gleichgewichtstemperatur ein-
stellt, und diese Temperatur zuverlas-
sig gemessen wird.

Unterschiedliche Umweltbedingungen
gehen in den ProzeB der Warmeab-
gabe des Fiihlers ein. Insbesondere
kann durch die am MeBfiihler vorbei-
streichende Luft die Temperaturein-
stellung verfalscht werden. Um das zu
verhindern, ist der MeBfiihler in einer
kleinen Hiitte geschiitzt untergebracht.
Die in Abb. 2 gezeigte Labyrinth-
Hiitte wurde so konstruiert, dal —
unabhédngig von der &uBeren Wind-
geschwindigkeit — eine bestimmte
Ventilation am LiCl-Fiihler nicht iiber-
schritten wird. Der doppelte Strah-
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lungsschutz S der Hiitte sorgt zusam-
men mit dem teilweise durchbohrten
Leitrohr L dafiir, daB die Wéarmeab-
gabe des Fiihlers im wesentlichen
durch die thermisch erzeugte Eigen-
konvektion bestimmt wird. Die Pfeile
zeigen schematisch den Gang der
Wirmeabgabe.

Grofe Temperaturunterschiede zwi-
schen Fihler und Wandung verursa-
then Wiérmeabgabe auch infolge Aus-
strahlung. Solche Temperaturunter-
schiede sollen deshalb moglichst klein
gehalten werden.

Bei Vorhandensein von Wassertropf-
chen in der umgebenden Luft, vor
allem bei Nebel, kann durch WVer-
dampfung der Tropfchen am warme-
ren LiCl-Fihler der Dampfdruck er-
hoht werden. In diesem Fall wird
gegeniiber dem psychrometrischen
Mefprinzip eine zu hohe Taupunkt-
temperatur angezeigt.

SchluBbemerkungen

Probleme der inneren Wdrmeleitung
des Fiihlers und des Warmeiibergangs
zur umgebenden Luft, der Aufbau der
Meffiihler, der Elektrodenabstand und
die Spannungsversorgung sind Para-
meter, die mit in die Charakteristik
der MeBiihler eingehen. Man mulB
daher das gesamte System eichen,
wenn man die durch den Fithler selbst
vorgegebene  MeBgenauigkeit  wvoll
ausnutzen will. Eichkurven, die ledig-
lich von ,der” LiCl-Dampfdruckkurve
ausgehen, wiirden zu unbefriedigen-
den Ergebnissen fihren.

Zahl der Messungen
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Abb. 3
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Taupunkt - Differenzen

Verteilung der Taupunktdifferenzen LiCl-Fihler minus Psy-
chrometerdaten. 370 Meflwerte an Bord des FFS ,Anton
Dohrn®, 12. Mdrz bis 6. April 1964

Zwischen dem 12. Marz und 6. April
1964 wurden im Bordeinsatz auf dem
Fischereischutz- und Forschungsschiff
~Anton Dohrn* zu 370 Terminen
Vergleichsmessungen zwischen einem
LiCl-Taupunktmesser und dem Psy-
chrometer durchgefiihrt. Abb, 3 zeigt
als Ergebnis die Verteilung der Dif-

Tagungen

Fachsymposium uber Satellitenmeteo-
rologie und Atmosphdrische Strahlung

in Verbindung mit einem Festkollo-
quium des Instituts fir Meteorologie
der Freien Universitit Berlin und der
Jahrestagung der Arbeitsgemeinschaft
flir Extraterrestrische Physik.

Berlin, 3.—8. Mirz 1975

Am 3. Marz 1975 veranstaltet das Insti-
tut fiir Meteorologie der FU Berlin ein
Festkolloquium anldBlich seines 25-
jéhrigen Bestehens.

Im Anschlub daran wird im Rahmen der
jahrlichen Friihjahrstagungen der Ar-
beitsgemeinschaft fiir Extraterrestrische
Physik und der von der Deutschen Me-
teorologischen Gesellschaft e V. wie
vormals vom VDMG durchgefiihrten
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Fachsymposien eine gemeinsame Ta-
gung der DMG und der AEP durchge-
fiithrt, auf der neben aktuellen Themen
der Weltraumkunde die Gewinnung
meteorologischer Informationen mit
Hilfe won Weltraumtechniken ein-
schliefilich Spacelab-Nutzung im Vor-
dergrund stehen soll. Dabei spielt die
Strahlungsiibertragung in der Atmo-
sphire eine entscheidende Rolle. Thr
sollen deshalb eigene Sitzungen ge-
widmet werden.

Es ist vorgesehen, mit den meteorolo-
gisch orientierten Vortrdgen im An-
schluf an das Festkolloquium zu begin-
nen. Die Themen der extraterrestri-
stchen Weltraumkunde stehen am 6.
und 7. Mérz auf dem Programm, wéh-
rend am 5. Médrz gemeinsame Sitzungen

ferenzen, Es spricht fiir die Repro-
duzierbarkeit der LiCl-Methode, dal
die Differenzen in guter N&herung
einer Gauli-Verteilung folgen. 96%
aller Werte lagen innerhalb * 05 K,
84"y entsprechend innerhalb * 03 K.

P. LINDNER, Hamburg

hauptsdchlich iber die Erforschung von
Troposphdre, Stratosphire und Meso-
sphdre mit Hilfe von Weltraumtechni-
ken geplant sind, an die sich ein
Abendvortrag anschlieBen soll.

Am Sonnabend, den 8. Mirz, findet ein
Lehrerfortbildungsprogramm statt.

Vortragsanmeldungen auf dem Gebiete
der Satellitenmeteorologie und der At-
mosphirischen Strahlung sind bis zum
31. Dezember 1974 zu richten an: Prof.
H.-J. Bolle, 8 Miinchen 2, Theresienstr.
7. Dafiir sind ausschlieflich die von
der DPG vorgesehenen Original-For-
mulare zu verwenden, Sie werden zu-
sammen mit weiteren Informationen
nur an solche Interessenten versandt,
die das beiliegende Anmeldeformular
an die angegebene Adresse bis zum
30. September 1974 zuriickgesandt
haben.

Ein Rahmenprogramm ist vorgesehen.



Bericht iberdie XIII. Internationale Tagung fur

Alpine Meteorologie, Saint Vincent (Aosta)
17.—19. September 1974

Zum dritten Mal war Italien das gast-
gebende Land einer Internationalen
Tagung fiir Alpine Meteorologie, die
dreizehnte seit Einfilhrung dieser Ta-
gungen durch Prof. BOSSOLASCO
(Genua) im Jahre 1950. Sie finden in
einem 2jdhrigen Turnus statt, an dem
sich die Alpenlénder in der Reihenfol-
ge: Italien, Usterreich, Schweiz, Frank-
reich, Jugoslawien und die Bundesrepu-
blik Deutschland beteiligen.

Die Tagungen erfreuten sich bisher
stets eines regen Interesses nicht nur
von seiten der ,Alpinmeteorologen”,
da ihre Anziehungskraft auch im ge-
sellschaftlichen Bereich und im Erlebnis
der alpinen Bergwell bei gemeinsamen
Exkursionen zu suchen ist.

Diesmal wéhlte man als Tagungsort
Saint Vincent im romantischen Aosta-

tal, das von Deutschland aus per Auto

leicht iiber den Mont Blanc- oder St
Bernhardt-Tunnel =zu erreichen ist,
wihrend eine Bahnfahrt dorthin schon
mit einigen Umstdndlichkeiten verbun-
den ist. Die Tagung fand im prunk-
vollen, von einem schénen Park umge-
benen Grand Hotel Billia statt. Sie
wurde getragen von der Associazione
Geofisica [taliana (AGI), der Presiden-
za del Consiglio dei Ministri, dem Con-
siglio Nazionale della Ricerche (CNR)
und der Ente Nazionale Energia Elet-
trica (ENEL). Dem Organisationskomi-
tee unter der Leitung wvon Prof.
BOSSOLASCO (Prasident der AGI) ge-
héorten u. a. der Chef des Servizio Me-
teorologico, Aeronautica  Militare
(Roma), Prof. F. CENA, und der Direk-
tor des CNR, Istituto di Fisica dell At-
mosfera (Roma), Prof. G. FEA, an.

Der Einladung zur Teilnahme an der
Tagung waren anndhernd 200 Meteo-
rologen aus 12 verschiedenen Lindern
gefolgt. Das unglickliche und nach An-
sicht der Veranstalter unvermeidbare
zeitliche Zusammentreffen dieser Ver-
anstaltung mit der Tagung des Regio-
nalverbandes Europa der WMO in
Bukarest hatte zur Folge, daB einige
langjdhrige Besucher dieser Tagungen
nicht anwesend sein konnten. Die Bun-
desrepublik Deutschland stellte mit
iber 90 Gisten das weitaus stirkste
Kontingent. Umso auffallender war,
daB im Gegensatz zu fritheren alpin-
meteorologischen Tagungen wvon ins-
gesamt 43 Vortrigen nur einer von
deutscher Seite stammte.

Das wissenschaftliche Tagungspro-
gramm wurde von BOSSOLASCO mit

einem Ubersichisreferat dber den
Stand und die Probleme der alpinen
Metearologie (in italienischer Sprache
mit einer Zusammenfassung in Eng-
lisch) eingeleitet. Unter den folgenden
Vortrigen, die an 3 Tagen ohne Un-
terbrechungen — etwa durch eine ge-
meinsame Exkursion wie z. B. in
Oberstdorf bei der XII. Tagung —
zligig abgewickelt wurden, standen
Fragen der synoptischen Klimatologie
des Alpenraums, der vertikalen und
horizontalen Niederschlagsverteilung,
der Niederschlagsmessung, der oro-
graphischen Beeinflussung des Wind-
und Temperalurfeldes sowie der Aus-
breitung des atmosphdrischen Aero-
sols im Vordergrund. Vorwiegend
theoretischen Charakter hatten nur
wenige Vortrige. M. CADEZ (Belgrad)
sprach liber die Dynamik der thermo-
dynqumdten Antizyklonen, die sich
nach Kaltlufteinbriichen oft im Bereich
der Alpen bilden. Die numerische Si-
mulierung von Stromungen im Alpen-
gebiet (im Meso-Scale-Bereich) behan-
delte J, VERGEINER (Innsbrudk), wo-
bei die Dynamik der Féhnsirémung
im Hintergrund stand. Nach seiner
Ansicht ist fiir das Problem des Hin-
absteigens des Fohns in die Taler
eine thermodynamische und dyna-
mische Losung denkbar. Mit den ener-
getischen Bedingungen des Zustande-
kommens einer Mittelmeerzyklone
beschaftigte sich Frau M. MAKEI
CSASZAR (Budapest). Wenn davon
ausgegangen wird, daB die sich in
stationdaren Kraftfeldern abspielenden
Prozesse zu Irreversibilitat fithren, so
ist es durch Bestimmung und Analyse
der Entropiewerte der Schichten zwi-
schen 1000 und 100 mb moglich, die
von der Mitwirkung orographischer
Effekte stammenden Beitrage im Unter-
suchungsgebiet abzuschédtzen. Von den
iibrigen Vortrdgen seien — ohne
Wertungsabsicht — einige genannt,
die besonders die Tatigkeit der im
Vorhersage- und Klimadienst tatigen
Meteorologen berihren. F. LAUSCHER
(Wien) berichtete iiber die bisherigen
und laufenden &sterreichischen Arbei-
ten zur Unwetter-Synoptik und -Kli-
matologie der Alpenlander. Einen
neuen Versuch zur objektiven Wetter-
vorhersage mit statistischen Milleln
im Alpengebiet unternahmen M.
SCHUEPP (Ziirid)) und Mitarbeiter.
Grundlage fiir eine statistische Vorher-
sage des Wettercharakters bestimmter
‘Wettertypen (die nach den numerischen

Vorhersagekarten aufgestellt wurden)
bildeten eine Datenbank des klimatolo-
gischen Materials mit Meldungen der
Bodenstationen auf beiden Seiten der
Alpenkette, Hohenstromung und Hdhe
der 500 mbar-Fldche sowie Bodendruck-
verhéltnisse im weiteren Umkreis des
Gebirges. Das Ziel der noch weiter aus-
zubauenden Methode ist ein vermehr-
ter Erfahrungsschatz des Meteorologen
und der Ubergang von subjektiver zu
objektiver Prognose. 5. MAKSIMOV
{Belgrad) sprach iiber die Verwendung
von Radarbildern fiir das Studium des
Entwicklungsprozesses konvektiver
Wolken und ihrer Verlagerung iber
ein gréBeres Gebiet. Eine Methode zur
Erfassung der méglichen Anderungen
des Lokalklimas durch einen Stausee
stellten H. DOBESCH und F. NEU-
WIRTH (Wien) vor. Sie schatzten die
Strome der fithlbaren und latenten
Wiarme der Oberflache eines projek-
tierten Stausees ab und unterzogen die
sich daraus ergebenden Felder der Luft-
temperatur und der absoluten Feuchte
unter modellmédBigen Annahmen Dif-
fusionsiiberlegungen. Nur in unmittel-
barer Néhe des Stausees waren gering-
fiigige Anderungen des Lokalklimas
erkennbar. Ohne die Behandlung der
komplexen Zusammenhdnge zwischen
der Massenbilanz eines Gletschers und
den Klimaelementen wire eine alpin-
meteorologische Tagung wohl kaum
denkbar., H. HOINKES (Innsbrudk)
sprach diesmal iiber die Parametrisie-
rung der Beziehung Klima-Glelscher.
Er zeigte, daB am Beispiel des Hinter-
eisferners die Parametrisierung der
Massenbilanz mit der Summe der posi-
tiven, reduzierten Tagesmittel der
Temperatur wihrend der Ablations-
periode Mai-September erheblich ver-
bessert werden kann, wenn man die
zur Schmelzung von sommerlichem
Neusdhnee erforderliche Energie durch
geeignete Abzugsbetrige von der po-
sitiven Temperatursumme berlicksich-
tigt. Von der Niederschlagsmenge wird
somit nur der Teil beriicksichtigt, der
am Gletscher als Schnee fdllt, wodurch
die Albedo erhdht und die Ablation
reduziert wird. In 2 Vortrdgen sprach
B. SEVRUK (Ziirich) zunéchst iiber me-
thodische Untersuchungen iber die
Héhenabhéngigkeit der Regenmenge
im Gebirge und dann iber die Frage
der systematischen Fehler langjahriger
Niederschlagsmengen. Im oberen Teil
des Einzugsgebietes der Baye de Mon-
treux nimmt die mittlere gemessene
Regenmenge der Monate Juni-Septem-
ber mit zunehmender Meereshéhe un-
terhalb der Waldgrenze zunéachst unbe-
deutend zu, geht aber iiber der Wald-
grenze platzlich zuriick. Die Fehlerprii-
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fung bei 40jdhrigen experimentellen
Niederschlagsmessungen in einem vor-
alpinen Niederschlagsgebiet ergab, daB
die zwischen verschiedenen Apparaten
festgestellten Fehler einen Jahresgang
aufweisen, welcher am stirksten bei
den Totalisatoren zum Ausdruck
kommt. Diese Gerite fangen an steilen,
offenen Luvhingen nur die Halfte von
der mit einer hangparallelen Auffang-
fliche gemessenen Niederschlagsmen-
gen auf. Die monatlichen Haftwasser-
verluste betragen z. B. beim Hellmann-
Regenmesser 3,1% und sind dem mitt-
leren monatlichen Tagesniederschlag
umgekehrt proportional. Die Verdun-
stungsverluste machen nur 0,7% aus.
Die mittlere Korrektur der Monatssum-
men beim Hellmann-Gerdt beziglich
aller Verluste im Sommer betrdgt 0,82
mm bzw. 7,2% pro Niederschlagstag.
D. HAVLIK (Freiburg/Brg.) lieferte
einen Beitrag zum Jahresgang der ver-
tikalen Niederschlagsverteilung in den
Alpen. Der Betrag der vertikalen Nie-
derschlagszunahme ist im Winterhalb-
jahr gréBer als im Sommer, Die gro-
Beren Winterniederschlage auf den
Hodhstationen resultieren zum grolen
Teil aus ergiebigen Tagesniederschld-
gen mit bedeutendem Wassertransport
in der Héhe, Imm Sommer sind Gewitter-
niederschlige im tiefer gelegenen Ge-
birgsvorland in der Regel ergiebiger
als an den Hochstationen, tragen also
insgesamt zur Verringerung der verti-
kalen Niederschlagsdifferenz bei. Beim
Vortrag von A. MACHALEK (Wien)
iiber vertikale Temperaturuntersuchun-
gen im Zusammenhang mit der Aus-
breitung von Schwefeldioxyd in einem
Alpental galt das besondere Interesse
der Struktur der Inversionen sowie
deren Auf- und Abbau. Es konnte u. a.
gezeigqt werden, daB die von den Hén-
gen abgleitenden kalten Luftmassen
den Beginn und die Intensitdt der In-
versionen mitbestimmen.

Die von italienischen Meteorologen
meist in der Landessprache gehaltenen
Vortrage widmeten sich lokalklimati-
schen Fragen, den Niederschlags- und
Schneedeckenverhiltnissen im italie-
nischen Alpengebiet und in den liguri-
sthen Apenninen sowie strahlungs-
und wolkenphysikalischen Problemen
im Gebirge. Es liegt auf der Hand, dabB
fir viele Zuhorer die Vortragsinhalte
vorwiegend nur aus den gezeigten
Schaubildern zu entnehmen waren. Im
Zusammenhang damit mubB auch gesagt
werden, daB bei dieser Tagung wie bei
anderen die fir Vortragszwecke vor-
handenen technischen Einrichtungen
und die Qualitdt der Bildvorlagen
selbst fiir die Projektion in den Vor-
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tragssaal sich z.T. als unbefriedigend
erwiesen haben.

Wihrend der gesamten Tagung zeigte
sich das Wetter im Aostatal nicht ge-
rade von seiner freundlichsten Seite.
Sc mubBte besonders im Damenpro-
gramm die Improvisation manchmal die
Organisation ersetzen. Bei SchloBbe-
sichtigungen in der n&dheren Umgebung
und bei einer Fahrt nach Cogne in das
Gebiet des italienischen Nationalpar-
kes Gran Paradiso wurden interessante
Einblicke in die Kulturgeschichte des
Aostatales und in die imposante Ge-
birgswelt seiner Seitentdler vermittelt.
Gelegenheiten zu gemeinsamen Ge-
sprachen aller Tagungsteilnehmer fan-

den sich bei einer Erfrischung in den
Thermen von Saint Vincent und bei
dem festlichen Abendbankett im Grand
Hotel Billia als AbschluB der Tagung.
Prof. HOINKES (Innsbruck) dankte
hierbei im Namen aller auslindischen
Teilnehmer den Veranstaltern fiir die
erfolgreiche Durchfiihrung der Tagung.

Die XIV. Internationale Tagung fir
Alpine Meteorologie wird — nach
einer Mitteilung von Prof. LAUSCHER
— auf Einladung Osterreichs im Sep-
tember 1976 in Rauris anldBlich des
90jéhrigen Bestehens des Sonnblick-
Observatoriums stattfinden.

M. SCHLEGEL, Offenbach
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Die Glosse

The forecaster's lament

Many critics, no defenders —
Weathermen have two regrets,
‘When they hit, no one remembers,
When they miss, no one forgets.
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