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Firmenstruktur

1990 von Jörg Kachelmann gegründet

Einer der ersten und führenden privaten Wetterdienstleister in Europa 

Vertikal voll integrierter Wetterdienst

Expandierendes Unternehmen

Die Meteomedia-Gruppe

WeatherOK Inc.
Omega/USA

Jörg Kachelmann 
Produktions AG
Appenzell/Schweiz

Meteomedia GmbH
Bochum/Deutschland

Meteomedia AG
Gais/Schweiz

Meteoradar GmbH
Stallikon/Schweiz

The Weatherman
Inc.

Bridge Lake/Canada
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Warum Wettervorhersagen? Wen interessiert Wetter?

Internet Portale

Fernsehen

Veranstaltungen
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Warum Wettervorhersagen? Wen interessiert Wetter?

Versicherungen
Schadensgutachten

Unwetterwarnungen

Wasserauen, Jan 2007
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Warum Wettervorhersagen? Wen interessiert Wetter?

Bordcomputer

Straßenwetter
Winterdienst
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Wen interessieren Klimadaten?

Energie-Produzenten
CME Energie Derivate

Risk-Management
Direkt- und Rückversicherer

Enterprise Risk



Wie entstehen Wettervorhersagen?
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Bevor wir über die Berechnung von Vorhersagen sprechen… 
welche Informationen stehen überhaupt zur Verfügung?

Prognose-
rechner

Flugzeuge

Flugzeuge

Dropsonden



Wie entstehen Wettervorhersagen?
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Bevor wir über die Berechnung von Vorhersagen sprechen… 
welche Informationen stehen überhaupt zur Verfügung?

Prognose-
rechner

Flugzeuge

Schiffe

Schiffe



Wie entstehen Wettervorhersagen?
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Bevor wir über die Berechnung von Vorhersagen sprechen… 
welche Informationen stehen überhaupt zur Verfügung?

Prognose-
rechner

Flugzeuge

Schiffe

Bojen

Bojen
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Bevor wir über die Berechnung von Vorhersagen sprechen… 
welche Informationen stehen überhaupt zur Verfügung?

Prognose-
rechner

Flugzeuge

Schiffe

Niederschlags-
radar

Bojen

Niederschlagsradar
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Bevor wir über die Berechnung von Vorhersagen sprechen… 
welche Informationen stehen überhaupt zur Verfügung?

Prognose-
rechner

Flugzeuge

Schiffe

Niederschlags-
radar

Wetter-
stationenBojen

Wetterstationen

Wind Profiler



Wie entstehen Wettervorhersagen?
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Bevor wir über die Berechnung von Vorhersagen sprechen… 
welche Informationen stehen überhaupt zur Verfügung?

Prognose-
rechner

Flugzeuge

Schiffe

Niederschlags-
radar

Radio-
sonden

Wetter-
stationenBojen

Radiosonden



Wie entstehen Wettervorhersagen?
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Bevor wir über die Berechnung von Vorhersagen sprechen… 
welche Informationen stehen überhaupt zur Verfügung?

Prognose-
rechner

Flugzeuge

Schiffe

Niederschlags-
radar

Radio-
sonden

Wetter-
stationenBojen

Satelliten

Wetter-
modelle

Satellitendaten



Wie entsteht eine Wettervorhersage?
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Niederschlagsradar

Bojen

Schiffe

Wetter-
stationen

Radio-
sonden

Satelliten
Flugzeuge

Wetter-
modelle

Prognose-
rechner

100 GB

5 GB

70 GB

15 GB

2 GB

Täglicher Dateneingang:



Das Meteomedia-Messnetz

Gemeinsam mit zahlreichen 
Kooperationspartnern betreibt 
Meteomedia ein privates
Wetterstations-Netz mit ca. 785 
Wetterstationen.

Zusätzlich verfügen wir über die 
Messwerte aller nationalen 
Wetterdienste. Damit stehen 
Meteomedia in Deutschland und in der 
Schweiz ca. 1.500 Wetterstationen zur 
Verfügung.

Die daraus resultierende 
Messnetzdichte ist in dieser Form 
einmalig!
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Wetterstationen in Deutschland

Maximal verfügbare Wetterstationen ohne Meteomedia/AMDA*

ca. 250 Stationen

*anhand Temperaturmessung 
vom 15.01.2010 13 MEZ
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Wetterstationen in Deutschland

Maximal verfügbare Wetterstationen mit Meteomedia/AMDA*

ca. 1.060 Stationen

davon ca. 480 eigene 
Meteomedia-Stationen

davon ca. 300 AMDA-
Stationen 
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Wie entstehen Wettervorhersagen?
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Radar

Buoyages

Ships

Weather
Stations

Radio-
sondes

Satellites

Aircrafts

Weather
Models

Mainframe

Man unterscheidet zwischen dynamischen und statistischen 
Systemen:

• Dynamische Systeme ermitteln basierend auf Messdaten einen 
geschätzten Ausgangszustand für die Atmosphäre und lösen ein 
System gekoppelter partieller Differentialgleichungen für die 
Temperatur, die (relative) Feuchte, die Windgeschwindigkeit, etc.

• Statistische Systeme werden zur Nachbearbeitung und Verfeinerung 
genutzt und auf den numerischen Output des dynamischen Systems 
angewendet

Ausgangszustand

u0, v0, t0, w0, etc.

Dynamik

Model Output 
Statistics

MOS



Vertikale Diskretisierung

28.01.2010 19

Vertikale Koordinatensysteme:

x

z

y

Topographie-
folgende 
Koordinaten

Definition der Eta-Koordinate:

700 hPa

800 hPa

900 hPa

1000 hPa

600 hPa
σ = .6

σ = .7

σ = .8

σ = .9

σ = 1.0

Sigma-Koordinate
Druck wird als vertikale Koordinate verwendet

η =  
(pS – pT) (pref(0) – pT)

(p – pT) (pref(zS) – pT)
p = Druck
T = Oberes Grenzniveau (top) 
S = Grundniveau (surface)
z = geometrische Höhe
ref = Referenzniveau



Dynamische Gleichungen (ECMWF)
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Ein System gekoppelter partieller Differentialgleichungen:

Gleichungen für den 
Impulstransport

Thermodynamik



Dynamische Gleichungen (ECMWF)
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Ein System gekoppelter partieller Differentialgleichungen (Forsetzung):

Spez. Feuchte

Oberflächen-
druck

Kontinuitäts-
gleichung

Annahme einer hydrostatischen Atmosphäre

Hydrostatische Modelle: ECMWF, GFS, ETA

Nicht-hydrostatische Modelle: Met Office UM, UK NAE, WRF, NAM, 
ALADIN, HIRLAM  



Unterschiedliche Horizontale Diskretisierungen
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GFS, ECMWF
Kugelfunktionen
Spektraldarstellung 

ECMWF: T799/L75
GFS: T382/L64

hohe Konvergenzrate

z.B. Met Office Unified Model, NAE
Finite Differenzen
Gitterpunkt-Darstellung

z.B. N=799 bei ECMWF
~ 0.25° x 0.25°

Ti,j

z.B. 0.1° x 0.1°, 
Gittergrösse: 640x681



Regionale Modelle und Einbettung
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Ein regionales Modell erfordert die Einbettung in ein globales Modell:

Met Office Unified Model: 

UK Global Model ~ 50 km UK NAE ~ 12 km UK NX  ~ 4 km




Vergleich: Skill-Score verschiedener Zentren
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Nowcasting



Kurzfristvorhersage / Nowcasting (RUC – Europa)
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Stündliche Initialisierung mit Stationsdaten, 
Soundings, PZ-Radar, MetOp Vertikalprofile, Wind 
Profiler, etc.  in 4km Auflösung

Echtzeit aktualisierte Windkraft-Vorhersage

WRF



Niederschlagsradar und Radar-Celltracking
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DX Radar:
Hochauflösendes
5-minütiges
Niederschlagsradar

Stormlab:
Automatisierte
Erkennung
von Gewitterzellen



Ensemble Vorhersagen
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Motivation:

Energieproduzenten / CME Wetterderivate

„Wird es in den kommenden 2 Wochen mehr als 3 Tage geben, an denen die 
Tagemitteltemperatur unter -5°C liegt?“

Risikomanagement
„Muss gestreut werden?“



Ensemble Vorhersagen
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x

Deterministischer Lauf

Unsicherheit in den 
Anfangsbedingungen

Analysis

Vorhersage-
unsicherheit

Klimatologie

Zeit

Ein deterministisches Modell wird viele Male mit kleinen Unterschieden bezüglich 
des Anfangszustandes neu berechnet:

Member 1

Member 2

Member 5



Berücksichtigung von Wetterrisiken
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Wenn wir die Ensemble-Vorhersagen an einer spezifischen Position 
auswerten, können wir:

Unsicherheit berücksichtigen

Zuverlässigkeit beurteilen

Wahrscheinlichkeiten 
einschätzen



MOS (Model Output Statistics)
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Das MOS ist die Verknüpfung 
zwischen direktem Modelloutput 
und Stationsdaten.

Vorteile:
Modellierung des lokalen Klimas
Drastische Verringerung von 
Fehlern in der Vorhersage

+



MOS Analyse
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Temperatur Wind

Energiesektor (Zusammenarbeit mit über 350 Kunden)
Neueste Entwicklung: Vorhersagen für Offshore Windparks 



Optimierung der MOS Vorhersage
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UKMO 
Modell

ECMWF 
Modell

GFS Modell

Radar

Nowcasting

GFS MOS

ECMWF 
MOS

UKMO MOS

Echtzeit-
daten

MOS-Mix

Optimierung der Prognosegenauigkeit
Stündliche Neuberechnung der Prognosen
für die kommenden 10 Tage



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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