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Zusammenfassung

Im Frihjahr 1992 hat der préioperationelle Betrieb des Hochauflbsenden Regional-
Modells (HRM), welches die SMA in enger Zusammenarbeit mit dem Deutschen
Wetterdienst (DWD) entwickelt, begonnen. Auf der CRAY Y-MP Rechenanlage der
Eidgendssischen Technischen Hochschule (ETH) in Zrich wurde wdéchentlich jeden
Samstag ab 00 UTC eine 36 Stunden Vorhersage mit dem HRM berechnet. Die
vorliegende Arbeilt zeigt die Resultate einer ersten groben, objektiven Verifikation des
Modells mit den Messungen des automatischen Messnetzes der SMA (ANETZ) flr den
Zeitraum Ende Mai bis Ende Oktober 1992. Zehn ANETZ-Stafionen wurden fUr die
Verifikation ausgewdhlt,

Die Minimum- und Maximum-Temperaturen der nachfolgenden 24 bis 36 Stunden
kénnen ohne irgendwelche Korrekturen bereits in gut 70% aller Félle mit + 2° vorher-
gesagt werden. Der Niederschlag (12 Stundensummen) wurde mittels einer strengen
Klasseneintellung in Kontingenztabellen verifiziert: knapp 75% aller Félle liegen hdch-
stens eine Klasse neben der Diagonalen. FUr einen kurzen Zeitraum im Sommer 1992
wurde die Verifikation des Niederschlags flr zwei verschiedene Parametrisierungs-
verfahren far die Konvektion durchgeflhrt,

Résumé

Le modéle & haute résolution (HRM) que I'ISM développe en étroite collaboration
avec le Service météorologique allemand (Deutscher Wetterdienst: DWD) est entré
dans sa phase préopérationelle au printemps 1992, Dés lors le modéle a calculé
chaque semaine & partir des conditions du samedi 00 TUC une prévision du temps &
36 heures d'échéance. Ce travail décrit les résultats d‘une premiére vérification
grossiere mais objective du modéle HRM avec les observations du réseau de mesures
automatique (ANETZ) de I'ISM pour la période de fin mai & fin octobre 1992, Dix stations
ANETZ ont été choisi pour cette vérification. Les températures minimales et maximales
des prochaines 24 & 36 heures peuvent étre prédites sans aucune correction & + 2°
dans 70% des cas. Les précipitations (sommes de 12 heures) sont vérifiées avec des
tables de contingence li€es & une classification trés séveére: prés de 75% des cas se



trouvent au plus une classe en dehors de la diagonale. De plus pour une période de
I'été 1992 la vérification des précipitations a été faite pour deux différents schémas de
paramétrisation de la convection.

Riassunto

Nella primavera del 1992 & iniziata la fase preoperazionale del modelio ad atta risolu-
zione (HRM) che [I'lstituto Svizzero di Meteorologia (ISM) ha sviluppato In stretta colla-
borazione con i Servizio Meteorologico Tedesco (DWD). Con questo modelio, sul CRAY
Y-MP del centro di calcolo del Politecnico federale di Zurigo, setfimanaimente ognl
sabato & stata calcolata la previsione a 36 ore in base ai dati delle 00 TUC. I presente
lavoro descrive i risultat! di una prima grossolana, ma oggettiva, verifica del modelio
con i valori rilevati dalla rete automatica di misura dell’iISM (ANETZ) per il periodo che
sl estende da fine maggio a fine ottobre 1992, considerando in totale 10 stazioni di
riferimento. Le femperdture minime e massime delle seguenti 24 a 36 ore nel 70% del
casi possono essere previste senza alcuna correzione con un’accurateza di + 2°. Le
precipitazioni per contro (somma di 12 ore) sono state verificate per mezzo di tabelle
di contingenza definite da una rigida distribuzione in classi e quasi il 75% dei casi viene
a cadere al massimo a una classe dalla diagonale. Inoltre, per un breve periodo
nell’'estate del 1992, la verifica delle precipitazioni & stata effettuata per due diversl

processi di parametrizzazione della convezione. '

Summary

The high resolution model that the Swiss Meteorological Institute has been develop-
ping in closed cooperation with the Weather Services of Germany (Deutscher Wetter-
dienst in german) was put on trial at the spring of 1992. A weekly integration up to +36h
was performed using the inifial states of the saturdays at 00 UTC. The present note
shows the very first objective results of the model over Switzerland in a very limited but
objective manner: some model results were compared with the data collected by the
swiss automatic observation network for a period starting at the end of may and
ending at the end of october 1992. Ten stations of the automatic network have been
chosen for this verification which has been limited to 3 parameters: maximal and
minimal temperatures and precipitations.

The temperatures (both minimal and maximail) for the next 24 to 36 hours have been
predicted by the model - without any subsequent correction - In 70% of the cases
within a range of + 2°. The precipitations - accumulated over 12 hour periods - have
been verified by means of contingency tables defined with a very severe partitioning.
Nevertheless almost 75% of the cases are 1o be found elther on the diagonail itself or in
one of the two classes adjoining this latter. For a short period of time during the summer
of 1992, the verlfication could be made for two different parametrisation of the
convection scheme.
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1. EinfUhrung

Das Ziel des SMA-Programms MESOMOD ist es, einen Beitrag zur Verbesserung der
Wettervorhersage im kurzfristigen Bereich (bis hochstens 36 Stunden im voraus) zu leisten: da-
bei steht v.a. eine bessere Regionalisierung der Vorhersage und eine genauere zeitliche Vorher-
sage des Wetterablaufes im Vordergrund. Das Programm MESOMOD beinhaltet die
Entwicklung und die Inbetriebnahme eines numerischen Hochauflésenden RegionalModells
(HRM) fiir den Alpenraum [Quiby et al., 1988]. Die Entwicklung des HRM erfolgt seit Beginn
1988 in enger Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD). Eine erste abge-
schlossene Arbeit an der SMA im Hinblick auf den operationellen Betrieb des HRM war die
Erstellung von Anfangs- und Randfeldern fiir das HRM [Schubiger und de Morsier, 1992]. Die
prioperationelle Phase des HRM hat beim DWD im Februar 1992 und an der SMA im Mai 1992
begonnen. In diesem Arbeitsbericht werden erste Resultate einer Verifikation der Modell-
resultate mit Beobachtungen fiir die Schweiz wiedergegeben.

Die Grundlage fiir das HRM bildet das Europa-Modell (EM) des DWD, welches seit
dem 15. Januar 1991 auf der CRAY Y-MP Rechenanlage des DWD in Offenbach a.M. (D) zwei-
mal-tiglich eine 78 Stunden Vorhersage fiir ganz Europa mit einer Maschenweite von ca. 55 km
berechnet [Majewski, 1991]. Das HRM hat zurzeit (noch) dieselben numerischen Verfahren und
physikalischen Parametrisierungsverfahren wie das EM. Auch die Anzahl Schichten war in der
praoperationellen Phase des HRM dieselbe wie beim EM. Die Maschenweite des HRM betrégt
ca. 14 km. Die Grosse des Vorhersagegebietes fiir die praoperationelle Phase (das sogenannte
“gemeinsame HRM-Testgebiet”) umfasst 109 x 101 Gitterpunkten (s. Abb. 1) und iiberdeckt
den ganzen Alpenraum. Fiir das HRM-Gitter wurden die externen Felder neu erstellt: die Topo-
graphie (Orographie und Boden-Land Anteil), der Bodentyp und die Rauhigkeitslange [de Mor-
sier, 1991].
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Abb. 1: Das HRM-Testgebiet fiir die priaoperationelle Phase. Das HRM-Gitter umfasst 109*101
Gitterpunkte (Auflosung ca. 14 km) und ist im Gitter des Europa-Modells eingebettet (EM:
Auflosung ca. 55 km).
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2. Beginn der praoperationellen Phase des HRM

Am 30. Mai 1992 hat an der SMA die prioperationelle Phase des HRM begonnen!.
Seither werden Vorhersagen von Samstag 12 UTC bis +36 Stunden in einem nichtzeitkritischen
Modus berechnet. Die Anfangs- und Randfelder fiir das HRM (Datenmenge: ca. 15 MB) wer-
den vom DWD zur SMA und dann zur CRAY Y-MP4D/4-64 an der ETH-Ziirich geschickt. Die
prioperationelle Phase wurde zweimal erweitert:
- seit 5. September 1992: jeden Samstag zwei 36 Stunden Vorhersage beginnend je um 00 UTC
und 12 UTC
- seit 14. Oktober 1992: zusitzlich jeden Mlttwoch zwei 36 Stunden Vorhersage beginnend je
um 00 UTC und 12 UTC,

Seit dem 23. Mai 1992 lduft beim DWD im Rahmen der prioperationellen Phase des
HRM eine Modelldiagnostik fiir die Schweiz. Dabei werden fiir zehn ausgewihlte Gitterpunkte
stiindlich Ausgaben gemacht, die der Verifikation mit ANETZ Messungen dienen.

Im Jahr 1992 waren sowohl die Modellversion als auch das HRM-Testgebiet (Abb. 1)
beim DWD und an der SMA dieselben. Demzufolge waren auch die Resultate der HRM-Vor-
hersagen beim DWD und an der SMA identisch.

3. ANETZ-Stationen fiir die Verifikation des HRM wahrend der préoperationellen
Phase

Fiir die Verifikation des HRM in der Schweiz wurden 10 ANETZ-Stationen ausgew#hlt.

Folgende Auswahlkriterien wurden angewendet (Reihenfolge nach Wichtigkeit):

- die verschiedenen Klimaregionen der Schweiz (nach M. Schiiepp und G. Gensler) sollen mog-
lichst gut vertreten sein (s. Abb. 2), wobei die Regionen Wallis und Engadin vorerst nicht ve-
rifiziert werden,

- die ausgewihlten Stationen sollen méglichst reprisentativ sein fiir die entsprechenden Klima-
regionen

- Bergstationen sollen beriicksichtigt werden (vier Stationen hoher als 1000 m),

- die Stationshohe (m. ii. M) soll hochstens um 250 m verschieden sein von der Hohe der HRM
Orographie an einem der vier umliegenden Gltterpunkten Eine gute Ubereinstimmung
zwischen ANETZ-Station und HRM- Gltterpunkt in der Vertikalen (Unterschiede in der Hohe:
m. ii. M.) hat Vorrang gegeniiber einer guten Ubereinstimmung in der Horizontalen,

- die Liste der Schweizer Stationen fiir die Modellverifikation im Rahmen von
EWGLAM2[1992] soll als Entscheidungsgrundlage miteinbezogen werden.

1. Beim DWD hat die prioperationelle Phase des HRM am 15. Februar 1992 begonnen: sexther werden jeden
. Samstag, ausgehend von 00 UTC und 12 UTC zwei 36 Stunden Vorhersagen berechnet.

2. EWGLAM (European Working Group in Limited Area Modelling) ist eine Arbeitsgruppe der européischen
Wetterdienste fiir die Entwicklung von eigenen, kleintiumigen numerischen Wettermodellen (“limited area
model”: LAM) mit dem Ziel den.Informations-Austausch zwischen den verschiedenen Forschergruppen zu for-
dem und zu erleichtern. Fiir die Verifikation von solchen Modellen hat jedes Land eine Liste von Beobachtungs-
stationen erstellt, deren Meldungen auf dem globalen Telekommunikationssystem der WMO (GTS) innerhalb
Europa verteilt werden, Die SMA hat neun Stationen vorgeschlagen. Von den hier ausgewihlten Stationen fiir
die HRM-Verifikation finden sich aber nur zwei auf der EWGLAM Liste (Payerne und Ziirich-Kloten): die
Beobachtungen mehrerer Stationen fiir die HRM-Verifikation zirkulieren nicht auf dem GTS und konnten fiir
EWGLAM nicht beriicksichtigt werden. Zudem wurde hier besonders beachtet, dass die Hohenunterschiede
zwischen ANETZ und HRM-Modellorographie mdglichst kiein bleiben (aus diesem Grund kommen z.B. Sén-
tis, La Déle und Corvatsch aus der EWGLAM Liste nicht in Frage).
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Es werden folgende 10 ANETZ-Stationen ausgewihlt: Basel, La Chaux de Fonds, Ge-
neéve, Payerne, Kloten, Vaduz, Adelboden, Davos, Locarno-Monti und Robiei.

ANETZ Stationsname 1liii KKK  Geographische km-Koordinaten Héhe
Nr. Koordinaten ' mi.M

48 Basel-Binningen 06601 BAS 4733/07 35 610 850 /265 620 316
38 La Chaux-de-Fonds 06612 CDF 47 05/06 48 551 290 /215 150 1018
31 Genéve-Cointrin 06700 GVE 46 15/06 08 498 580 /122320 420

2 Payerne 06610 PAY 46 49 /06 57 562 150 /184 855 490
32 Zurich-Kloten 06670 KLO 47 29/08 32 682 280 /259220 436
6 Vaduz 06990 VAD 47 08 /09 31 757 700 /221 700 460
36 Adelboden 06735 ABO 46 30/07 34 609 400 /148 975 1320
28 Davos 06784 DAV 46 49/ 09 51 783 580/ 187 480 1590
59 Locarno-Monti 06760  OTL 46 10/08 47 704 160/ 114350 366
71 Robiei 06751 ROE 46 27/ 08 31 682 600/ 144 075 1898

Die Abb. 2 zeigt das HRM-Gitter iiber der Schweiz: an jedem Gitterpunkt steht die
Hohe der HRM-Orographie. Die zehn ausgewihlten Gitterpunkte fiir die Verifikation der préo-
perationellen Phase mit den zehn ANETZ-Stationen sind mit fetten Punkten markiert.

4. Resultate der Verifikation

Die manuelle Verifikation der zehn Gitterpunkten mit den entsprechenden ANETZ-
Stationen umfasst folgende Grossen: :

- Minimum Temperatur auf 2 m

- Maximum Temperatur auf 2 m

- Minimum Temperatur auf 5 cm

- Maximum Temperatur auf'5 cm

- 12 Stunden Niederschlagssummen.

Die Verifikation umfasst folgende Zeitraume:

- Temperatur: 23. Mai 1992 bis 24. Oktober 1992 (46 Vorhersagen),

- Niederschlag: 6. Juni 1992 bis 24. Oktober 1992 (42 Vorhersagen) mit dem Massenﬁuss-
schema fiir die Parametrisierung der Konvektion (Ausnahme bei Kapitel 4.2).

Die Zeitangaben fiir die Verifikation sind jeweils in UTC. Man beachte, dass die
Beobachtungszeiten des ANETZ gegeniiber den Nominalzeiten des HRM um 20 Minuten vor-
verschoben sind. Insbesondere wird die Niederschlagssumme des HRM zwischen 06 UTC und
18 UTC mit der Niederschlagssumme des ANETZ zwischen 0540 UTC und 1740 UTC vergli-
chen.
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4.1 Verifikation des Niederschlags

Die Niederschlagssummen (Regen+Schnee) von +6 bis +18 Stunden und von +18 bis
+30 Stunden des HRM werden mit den Niederschlagssummen des ANETZ verglichen.

Die 12 Stunden Niederschlagssummen werden mittels Kontingenztabellen verifiziert.
Fiir jede Station wird eine Kontingenztabelle erstellt. Die Klassenemtellung fiir die Tabelle ist
die folgende:

Klasse 0: 0.00 mm

Klasse 1: 00l mm - 0.09 mm
Klasse 2: 01lmm - 0.4 mm
Klasse 3: 05mm - 1.9 mm
Klasse 4: 20mm - 4.9 mm
Klasse 5: 50mm - 199mm

Klasse 6: 2 20.0 mm

Die Klassen 0O - 2 ermdglichen zu untersuchen, ob kein Regen/wenig Regen richtig
vorhergesagt wird. Die Unterteilung zwischen Klasse 0 und 1 wurde gewihlt um fiir die Mo-
dellvorhersage (“pred” in den Tabellen) zu untersuchen, ob kein Niederschlag auch korrekt wie-
dergegeben werden kann (z.B. interessiert die Frage: “regnet es systematisch ein' wenig iiber
dem Alpenraum”). Fiir die Beobachtungen des ANETZ (“obs” in den Tabellen) bleibt die

- Klasse 1 leer (Niederschlag von < 0.1 mm kann nicht gemessen werden).

Die Erfassung in den Kontingenztabellen wird fiir jeden einzelnen HRM-Gitterpunkt
(bzw. ANETZ-Station), fiir jeden der beiden Vorhersagezeitraume (+6 bis +18 Stunden und

+18 bis +30 Stunden) und fiir jeden der beiden Termine des Vorhersagebeginns (00 UTC und

12 UTC) separat durchgefiihrt. Das ergibt 21 Fille pro Tabelle. Aussagen miissen mit
zusammengefassten Resultaten gemacht werden.

In Tabelle 1 werden alle 10 Gitterpunkte in einer Kontingenztabelle zusammengefasst.
Die Vorhersagen ab 00 UTC und 12 UTC werden fiir die beiden. Vorhersagezeitraume (a) +6 bis
+18 Stunden und (b) +18 bis +30 Stunden zusammengenommen. Bei den nachfolgenden
Resultaten bezieht sich die Zahl ohne Klammemn auf die Vorhersageperiode von +6 bis
+18 Stunden und die Zahl in Klammern [ ] auf die Vorhersageperiode von +18 bis +30 Stunden.
Es handelt sich-um eine sehr strenge Verifikation, Konvektive Ereignisse im Sommer sind oft
sehr lokal, wurden aber fiir diese Verifikation nicht speziell behandelt. Knapp die Hilfte aller
Fille, 40% [49%] liegen in der Klasse kein Regen beobachtet/kein Regen vorhergesagt. In nur
10% [15%] der Fille wird im HRM Regen von > 0.1 mm vorhergesagt, wenn kein Regen
beobachtet wird. In weiteren 9% [7%] der Fille wird im HRM Regen von < 0. 1 mm vorherge-
sagt, welcher nicht gemessen werden kann. In 5% [3%] der Fille tritt Regen ein, aber das HRM
prognostiziert keinen Regen. Ein Viertel aller Fille, 27% [29%)] liegt mehr als eine Klasse von
der Diagonale entfernt. Die Resultate fiir die grosseren Niederschlagsmengen (= 2mm in

12 Stunden, d.h.: Klassen 4-6) sind die folgenden: diese Ereignisse treten in 26% [17%] aller

Fille auf, davon werden sie in 60% [52%] auch richtig vorhergesagt. In weiteren 9% [5%] aller
Fille werden solche Niederschlagssummen vorhergesagt, treffen dann aber nicht ein.

Abbildung 3 zeigt fiir jede der 7 Kontingenzklassen (Klassen 0 und 1 sind-
zusammengefasst) die Haufigkeit (in %) der richtigen Vorhersagen auf + 0 Klasse (Diagonale
in Tabelle 1), bzw. =+ 1 Klasse (schraffiertes Gebiet in Tabelle 1) fiir die beiden Vorhersage-
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Tabelle 1: Kontingenztabellen (Einteilung: siche Seite 5) des Niederschlags fiir

' . die 42 HRM-Vorhersagen jedes Samstags COUTC und 12 UTC vom 6. Juni bis

24. Oktober 1992 fiir: _

a) Vorhersageperiode +6 bis +18 Stunden

b) Vorhersageperiode +18 bis +30 Stunden.

Zehn Gitterpunkte des HRM (pred) werden mit den entsprechenden ANETZ-
Beobachtungen (obs) verglichen.
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Abb. 3: Verifikation des Niederschlags fiir die 42 HRM-Vorhersagen jedes Samstags 00 UTC
und 12 UTC vom 6. Juni bis 24. Oktober 1992 fiir alle zehn ANETZ-Stationen. Fiir jede der 7
Kontingenzklassen (Klassen 0 und 1 zusammengefasst) ist die Haufigkeit der Ubereinstimmung
(in %) angegeben: (a) fiir £ 0 Klasse (Diagonale in Tabelle 1) und (b) fiir + 1 Klasse (schraffiertes
Gebiet in Tabelle 1). Die ausgezogene Linie stellt die Vorhersageperiode +6 bis +18 Stunden, die
gestrichelte Linie die Vorhersageperiode +18 bis +30 Stunden dar.

perioden +6 bis +18 Stunden und +18 bis +30 Stunden. Daraus ist ersichtlich, dass die Nieder-
schlagsmengen 0.1 - 1.9 mm (Klassen 2 und 3) weniger gut vorhergesagt werden als die Nie-
derschlagsmengen > 2 mm. Die Niederschlagsvorhersagen von +18 bis +30 Stunden erreichen
anndhernd dieselbe Giite wie diejenigen von +6 bis +18 Stunden.

Tabelle 2 gibt die Resultate der Station Robiei, welche auf 1898 m.ii.M mitten in den
Alpen, im nordwestlichsten Teil des Tessins liegt. Es ist die Station, welche die schlechtesten
Resultate lieferte (die schlechten Resultate an dieser Station betreffen die 4 Fille mit einer
Vorhersage von > 5 mm in 12 Stunden, bei welchen aber kein Niederschlag gefallen ist: diese
Verifikation ist sehr streng bei konvektiven Ereignissen!). Die grossen Niederschlagsmengen
(> 5 mm in 12 Stunden) wurden aber im allgemeinen doch gut vorhergesagt: 7 Fille vorherge-
sagt und eingetroffen, 5 Fille vorhergesagt aber nicht eingetroffen und 3 Fille nicht vorherge-
sagt aber eingetroffen.

4.2 Verifikation des Niederschlags mit zwei verschledenen Parametrisierungsverfah-
ren fur die Konvektion im HRM

Die Parametrisierung der Konvektion geschieht nach dem Massenflussschema [Tiedt-
ke, 1989]. Dieses wurde am 3. August 1992 im Europa-Modell eingebaut; im HRM stand das
Massenflussschema schon seit dem 6. Juni 1992 im Einsatz. Vorher erfolgte die Parametrisie-
rung der Konvektion mit einem (einfachen) Anpassungsverfahren [Binder, 1992].

Beim DWD wurden parallele HRM-Vorhersagen durchgefiihrt, sowohl mit demr (bis-
herigen) konvektiven Anpassungsverfahren, wie auch.mit dem neuen Massenflussschema. Zu
bemerken ist aber, dass das Europa-Modell (fiir die Bestimmung der Anfangs- und Randfelder



Robiei: ANETZ-Station 1898m.ii.M, HRM-Gitterpunkt 2036 m.ii.M.
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Tabelle 2: Kontingenztabelle (Einteilung: siehe Seite 5) des Niederschlags fiir die
42 HRM-Vorhersagen jedes Samstags 00UTC und 12 UTC vom 6. Juni bis
24. Oktober 1992 fiir die Vorhersageperiode +6 bis +18 Stunden fiir die Station
Robiei. :

Der Gitterpunkt des HRM (pred) wird mit der ANETZ-Station (obs) verglichen.

fir das HRM) in diesem Zeitraum in beiden Fillen mit dem (bisherigen) konvektiven Anpas-
sungsverfahren ausgestattet warl,

Die Tabellen 3.1 und 3.2 zeigen die Resultate fiir die 14 parallelen HRM-Vorhersagen
vom 6. Juni bis 18. Juli 1992 mit a) dem konvektiven Anpassungsverfahren und b) dem Mas-
senflussschema fiir die Vorhersagenzeitriume +6. bis +18 Stunden (Tab. 3.1) und +18 bis +30
Stunden (Tab. 3.2). Die zusammengefassten Resultate zeigen, dass das Anpassungsverfahren zu
wenig, das Massenflussschema etwas zu viel Niederschlag gibt (bei den nachfolgenden Resul-
. taten bezieht sich die Zahl chne Klammern auf die Vorhersageperiode von +6 bis +18 Stunden

. und di¢ Zahl in Klammern [ ] auf die Vorhersagepenode von +18 bis +30 Stunden).
Kein Niederschlag (Klassen 0 und 1) tritt in 81 [95] Fillen auf und wird mit dem An-
‘ passungsverfahren in 92 [103], mit dem Massenflussschema in 71 [85] Fillen vorhergesagt.
Grossere Niederschlidge (> 2 mm in 12 Stunden, d.h. Klassen 4-6) werden bei 39 [23] Fillen
beobachtet, und werden mit dem Anpassungsverfahren in 15 [16], mit dem Massenflussschema
in 39 [31] Fillen richtig vorhergesagt.

. 1.seitdem 1. Juli 1992 wurden beim DWD auch fiir das Europa-Modell Vorhersagen sowohl mit dem konvektiven
. Anpassungsverfahren wie auch mit dem Massenflussschema durchgefiihrt.
Die Auswirkungen des neuen Massenflussschemas im Europa-Modell sind:

- - mehr Gebiete mit konvektiven Ereignissen,
- hohere maximale Niederschlagssummen im Alpenraum
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" Tabelle 3.1: Kontingenztabellen (Einteilung: siche Seite 5) des Niederschlags fir die 14 HRM-Vorher-

sagen jedes Samstags-00 UTC und 12 UTC vom. 6. Juni bis 18. Juli 1992 fiir die Vorhersageperiode +6

‘bis +18 Stunden fiir zwei verschiedene Konvektionsverfahren des HRM: a) konvektive Anpassungurid -
- b) Massenflussschema. Zehn Gitterpunkte des HRM (pred) werden mit den entsprechenden ANETZ-
. Beobachtungen (obs) verglichen.
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Tabelle 3.2: wie Tabelle 3.1 aber fiir den Vorhersagezeitraum +18 bis +30 Stunden.
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4.3 Verifikation der Temperatur (Minimum und Maximum)

‘Bei einem ungestorten (Strahlungs-) Tagesablauf wird die maximale Temperatur um
ca. 14 UTC, und die minimale Temperatur um ca. 04-06 UTC erreicht. Die Verifikationszeitréu-
me fiir die Temperatur werden so gelegt, dass die obigen Zeiten nicht im Randbereich liegen:
Minimum Temperatur jeweils von 12 UTC bis 12 UTC und Maximum Temperatur jeweils von

00 UTC bis 00 UTC.

Das ergibt folgende Verlﬁkatxonszeltraume fiir die Minimum Temperatur (Tpmin) und
die Max1mum Temperatur (Tp,,):

- Vorhersagcn ab Samstag 00 UTC:

Minimum Temperatur: ~ von Samstag 12 UTC bis Sonntag 12 UTC
Maximum Temperatur von Samstag 00 UTC bis 24 UTC
- Vorhersagen ab Samstag 12 UTC: _
g Minimum Temperatur: von Samstag 12 UTC bis Sonntag 12 UTC
Maximum Temperatur: von Sonntag 00 UTC bis 24 UTC.

* Zu beachten ist, dass beim Modell der tiefste/hochste Wert zu jeder vollen Stunde
erfasst wird, und nicht der absolut tiefste/hdchste Wert wihrend eines beliebigen Zeitschrittes

von 90 Sekunden. Beim ANETZ handelt es sich um den absolut tiefsten/héchsten 10-Minuten

Wert,

Fiir jede Station werden Tabellen der Minimum und Maximum Temperaturen erstellt:

 die absoluten Temperaturdifferenzen (JAT[) zwischen ANETZ und HRM werden in 4 Klassen
A ‘emgetexlt

1) [AT|s2°C

2) 2°C<|AT|s5°C

3) 5°C«<[AT|s10°C
- 4)  |AT]>10°C.

4.3.1 Minimum und Maximum Temperatur auf 2 m (ber.Boden

Die tiefste / hochste Temperatur des HRM auf 2 m iiber Grund wird mit dem Mmlmum
und Maximum der ventilierten Lufttemperatur des ANETZ verifiziert.

. Tabelle 4 zeigt die Resultate fiir jede der 10 ANETZ-Stationen. Fiir jede Station wird
angegeben: (1) die Hohe der ANETZ-Station, (2) die Hohe des zugehorigen HRM-Gitterpunk-
tes und (3) der Hohenunterschied Ah ANETZ-HRM. Der Koeffizient “p/n” bei Ty, und Ty

-~ gibt an, in wievielen Fillen mit einer Temperaturabweichung HRM-ANETZ |AT| > 2° die Ab-

weichung positiv (> 0°), bzw. negatxv («0° ) ist. Die Abweichungen |AT| > 5° werden dabei dop-
pelt gezihlt (d.h. gelten als zwei “Fille”).
Fiir Abweichungen |AT]| > 2° gilt:
p:  Anzahl “Fille” wo HRM wirmer als ANETZ (“positiv™)
" n: Anzahl “Fille” wo HRM kilter als ANETZ (“negativ”).
Die Summe p+n zeigt wie hiufig eine grosse Temperaturabweichung eintritt. Falls p >> n-oder

* p««n, so wird eine systematische Temperaturkorrektur wesentlich bessere Resultate liefern kén-
-nen (s. unten bei Tabelle 5).
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1. Basel
Stationshohe: 316 m Koeffizient p/n
Modellhéhe: 308 m T 05/03
Ah: +8m Tpmaxt  20/05
00 UTC 12 UTC
+2° | +5° | £10° |>+10° +2° | £5° | £10° |>+10°
Toin| 19| 4 | 0 | O Ton| 19| 4 | 0 | 0
Tmax| 4| 7] 2| 0 Toax| 10 | 12 | 1 | 0
2. La Chaux de Fonds
Stationshéhe: 1018 m Koeffizient p/n
Modellhéhe: 1045 m Tmin:  09/04
Ah; -27m T 05/05
00 UTC 12 UTC
+2° | +5° | £10° [>=10° +2° | +5° | +10° |>x10°
Ton| 18 | 5| 0 | 0 Toin| 15| 8 | 0 | 0
Toax| 19 | 4 | 0 | 0 Tmax| 17 | 6 | O | O
3. Genéve
StationshShe: 420 m Koeffizient p/n
Modellh6he: 496 m Tmin:  02/07
Ah: -76 m Thax: 12/06
00 UTC  12UTC
£2° | +5° | £10° |>210° £2° | 25° | £10° |>£10°
Tom| 20| 3| 0| 0 T, 7] 6 | 0] 0
Tmax| 18 5 0 0 Tmax| 11 11 1 0

Tabelle 4.1-3: Verifikation der Temperatur auf 2 m ii.B. fiir die 23 HRM-Vorhersagen jedes
Samstags 00 UTC und 12 UTC vom 23. Mai bis 24. Oktober 1992 fiir die ANETZ-
Stationen Basel, La Chaux de Fonds und Genéve: Anzahl Fille von Temperatur-
abweichungen in den Klassen +2°, +5°(Abweichung von 3° bis 5°), +10°(Abweichung von
6° bis 10°) und mehr als +10°. Der Koeffizient p/n bezeichnet die Anzahl “Fille” (fiir
Temperaturabweichungen |AT]| > 2°) in denen Tyrym > Tanerz (THRM ¢ TANETZ), WObei
die Ereignisse |AT| > 5°doppelt gezihlt werden. ‘
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4. Payerne
Stationshéhe: 490 m
Modellhéhe:; 516 m
Ah; -26m
00 UTC
x2° | £5° | £10° [>+10°
Thin | 21 2 0 0
Tmaxl 12 11 0 0
5. Kloten
Stationshohe: 436 m
Modellhohe: 464 m
Ah: -28m
00 UTC
+2° | £5° | £10° [>=10°
Tmin { 15 8 0 0
Tmax| 17 | 5| 1 | O
6. Vaduz
Stationshohe: 460 m
Modellhéhe: 666 m
Ah: -206 m
00 UTC
+2° | £5° | £10° |>x10°
Tmin| 15 8 0 0
Tmax] 20 | 2 1 0

Koeffizient p/n

T 07/01
Thmax: 21/05
12 UTC

#2° | £5° | £10° [>£10°

T..|17] 6 [ 0] 0

Tl 0 12] 2 | 0
Koeffizient p/n
T 11702
Tpa  12/04
12 UTC

£2° | +5° | £10° |>+10°

Tyn] 18] 5] 0] 0

Toaxl 141 9 [ 0 | 0
Koeffizient p/n
Tpae  02/10
12 UTC

+2° | £5° | £10° |[>£10°

Toinl 17| 6 | 0 | 0O

Tmax] 16 | 6 | 1 | .0

Tabelle 4.4-6: wie Tabelle 4.1-3 aber fiir die ANETZ-Stationen Payerne, Kloten und

Vaduz.
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7. Adelboden
Stationshéhe: 1320 m Koeffizient p/n
Modellhéhe: 1357 m Tmin: 07/00
Ah: -37m Thax: 08/07
00 UTC 12 UTC
+2° | +5° | £10° |>=10° £2° | £5° | £10° |>=210°
Toin|l 18| 5 | 0 | O Ton|l 21 | 2 | O | ©
Toaxl 17 5| 1| 0 Toax| 15| 8 | 0 | O
‘8. Davos |
Stationshéhe: ~ 1590 m Koeffizient p/n
Modellh6he: 1784 m Thin: 02/01
Ah: -194 m Tmax: 00/19
00 UTC , 12 UTC
+2° | 25° | £10° |>£10° +2° | +5° | 210° [>10°
Tmin{ 21 | 2 | 0 | O Toinl 22| 1 | 0 | O
Tmax] 16 | 7 | O | O Tmax|] 11 | 12 | 0 | O
9. dearno-Monti
Stationshéhe: 366m Koeffizient p/n
Modellhdhe: 590 m Tmin:  00/30
Ah: 224 m Thmax: 06/09
00 UTC 12 UTC
+2° | £5° | £10° [>+10° +2° | £5° | £10° [>+10°
T 11 [ 21| 1 | O Tmn| 7 [ 5] 1| 0
Toex| 6 | 6 | 1| 0 Toax| 17 | 5 | 1| 0O
10. Robiei
Stationshohe: 1898 m Koeffizient p/n
Modellhdhe: 2036 m Tmin:  00/27
Ah: -138 m , Thmax: 01/09
00 UTC 12 UTC
+2° | £5° | £10° [><10° +2° | +5° | £10° [>=+10°
Tain| 12 [ 11| 0 [ 0 Tl 8 | 14| 1] 0
Toax| 17 | 6 | 0 | © Toax] 19| 4 | 0 | O

Tabelle 4.7-10: wie Tabelle 4.1-3 aber fiir die ANETZ-Stationen Adelboden, Davos,
Locarno-Monti und Robiei.
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Ohne irgendwelche (Hohen-) Korrektur bei der Temperatur des HRM erreichen alle
Stationen ausser Kloten! und Locarno-Monti in > 80% der Fiille eine Tmax- oder Ty~ Vorher-
sage um 00 UTC oder 12 UTC mit-einem Fehler von |AT| <2°. In Davos ist die T,;,-Vorhersage
in 94% der Fille |AT| < 2°.

Der Koeffizient p/n ist bei den beiden Stationen im Tessin (Tab. 4.9 - 4.10) interessant:
hier ist einerseits p+n sehr gross und andererseits ist n >> p (das HRM gibt zu tiefe Werte an),
d.h. eine systematische Temperaturkorrektur ist notwendig und wird bessere Resultate erzielen.
Bei Locarno-Monti gibt eine triviale systematische Temperaturkorrektur des HRM von +2° fiir
Tnin Wesentlich bessere Resultate (s. Tabelle 5). Es handelt sich dabei auch um die Station mit
dem grossten Hohenunterschied zwischen Stationshohe und Modellhhe: das HRM liegt 224 m
héher und eine um 2° zu tiefe Temperatur ist damit zu erklaren. Bei Ty, ist p/n = 6/9 (s. Tab.
4.9), d.h. in 40% der Fille liegt die HRM-Temperatur hoher als diejenige des ANETZ. Eine sy-
stematische Temperaturkorrektur-von -1°, bzw. +1° ergibt dhnliche Resultate, wihrendem die-
selbe Temperaturkorrektur des HRM von +2° wie bei Tp;, wesentlich schlechtere Resultate
ergibt. Im operationellen Betrieb des HRM wird eine systematische Héhenkorrektur fiir die Ve-
rifikation eingefiihrt. Fiir die Stationen mit einem Hohenunterschied zwischen ANETZ und
HRM von <200 m wird aber vor allem eine Temperaturkorrektur mittels eines Kalman-Filters
sehr sinnvoll sein [Cattani, 1993]2. Abweichungen von |AT| > 2° waren in dieser prioperatio-
nellen Phase hiufig mit bestimmten Wetterlagen verkniipft: solche Abweichungen sollten mit
einem Kalman-Filter (teilweise) korrigiert werden kénnen. .

Locarno-Monti:
Stationshohe: 366 m
Modellhéhe: 590 m
Ah: 224 m
£2° | %5° | £10° >£10°
Tpin ohne Korrektur 18 126 | 2 | 0
Tpnip Mit einer HRM-Korrekturvon +2° ! 40 | 6 | 0 | 0
. Tmax ohne Korrektur 33 1 11 2 .0
T, Mit einer HRM-Korrekturvon-1° | 34 10 | 2 . 0
Tyax it einer HRM-Korrekturvon +1°| 34 | 11 | 1 . 0
T ax mit einer HRM-Korrektur von +2° | 23 | 21 2 [ 0

Tabelle 5: Verifikation der Temperatur auf 2 m ii.B. fiir die 46 HRM-Vorhersagen jedes
Samstags 00 UTC und 12 UTC vom 23. Mai bis 24. Oktober 1992 fiir die. ANETZ-Station
Locarno-Monti. Oben: Tpy;, ohne Korrektur und mit einer Korrektur der HRM-Temperatur
von +2°; Unten Tp,,, ohne Korrektur und mit einer Korrektur der HRM-Temperatur von -1°,
+1° und +2°. Es werden die Anzahl Fille angegeben fiir jede der vier Temperaturdifferenz-
klassen: £5° bedeutet Abweichung von 3° bis 5°, +10° bedeutet Abweichung von 6° bis 10°.

1. Kloten erreicht in 18 Fillen (d.h. 78%) eine Tyy;, -Vorhersage ab 12 UTC mit einem Fehler von |AT| s 2°.
2. Acht der zehn ANETZ-Stationen fiir die Verifikation der prioperationellen Phase hatten einen Héhenunterschied
von < 200 m.
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Tabelle 6 gibt die zusammengefassten Resultate fiir alle zehn Stationen. Nur in ca.
1.6 % der Fille war der Fehler |AT] > 5°. Interessant ist im weiteren, dass die Vorhersage der
Minimum Temperatur von Samstag 12 UTC bis Sonntag 12 UTC mit den HRM-Vorhersagen
ab Samstag 00 UTC nicht schlechter ist, als mit denjenigen welche 12 Stunden spiter beginnen.

Alle zehn ANETZ-Stationen zusammengefasst
00 UTC 12 UTC
+2° | £5° | £10° |>x10° £2° | £5° | £10° [>+10°
Tmin | 74% (25.6%| 0.4% | 0% Thinl 70% | 29% | 1% | 0%
Tmax] 72% | 25% | 3% | 0% Tmax| 62% | 35% | 3% | 0%

Tabelle 6: Verifikation der Temperatur auf 2 m i.B. fiir die 23 HRM-Vorhersagen jedes
Samstags 00 UTC und bzw. 12 UTC vom 23. Mai bis 24. Oktober 1992 fiir alle zehn ANETZ-
Stationen. Die Haufigkeit des Eintreffens (in %) fiir jede der vier Temperaturdifferenz-
klassen wird angegeben: +5° bedeutet Abweichung von 3° bis 5°, £10° bedeutet Abweichung
von 6° bis 10°. ’

Die Zahlen aus Tabelle 6 kdnnen in Verbindung gebracht werden mit den Prognose-
Trefferraten der objektiven Verifikation der Wetterberichte der SMA. Das Projekt OPKO (Ob-
jektive Prognose Kontrolle) des Wetterdienstes hat als Ziel die Giite der Prognosen aller Wet-
terberichte fiir die verschiedenen Klimaregionen der Schweiz (s. Abb. 2) quantitativ zu
erfassen. Bei der Temperatur wird die Minimum und die Maximum Temperatur verifiziert: fiir
jede Klimaregion wird die verschliisselte Textprognose verglichen mit dem Mittel der Tempe-
ratur der ANETZ-Stationen in dieser Region. Die OPKO-Trefferrate fiir die verschiedenen
Temperaturabweichungen ist die folgende:

IAT| s 2.5° -> 100% richtig
2.6° < |AT| <3.5° -> 75% richtig
3.6° < |AT|<4.5° -> 50% richtig
4.6° < [AT] s 5.5° -> 25% richtig

|AT| > 5.5° -> 0% richtig.

Tabelle 7 zeigt die OPKO-Trefferrate der Temperaturvorhersage fiir den Zeitraum vom
23. Mai bis 24. Oktober 1992 fiir die Klimaregionen der Westschweiz, der Deutschschweiz und
der Siidschweiz fiir den ersten Wetterbericht (Vorhersage von Ty,,, des Tages) und fiir den vier-
ten Wetterbericht (Mittel aus der Trefferrate der Vorhersage von T,;, der folgenden Nacht und
von Ty, des folgenden Tages).

Tabelle 8 bringt die Resultate der HRM-Verifikation (Tab. 6) mit den Resultaten der
OPKO-Verifikation (Tab. 7) in Verbindung, wobei zu beachten ist, dass beim HRM nur die
Samstag/Sonntag-Vorhersagen verifiziert werden kénnen (bei OPKO werden alle Tage beriick-
sichtigt). Um die Resultate der HRM-Verifikation in die OPKO-Trefferrate umzuwandeln, wur-
den Temperaturabweichungen von +2° als 100% richtig, solche von +3° bis +5° als 62.5%
richtig und solche von mehr als 5° als 0% richtig betrachtet. Es fillt sofort auf, dass die Resultate
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Region 1. Wetterbericht | 4. Wetterbericht
Westschweiz 94% 94%
Deutschschweiz 92% 92%
Siidschweiz 88% 84%

Tabelle 7: Resultate der OPKO-Trefferrate (%) fiir die Verifikation
der Temperaturvorhersage aller ersten und vierten Wetterberichte
des Wetterdienstes vom 23. Mai bis 24. Oktober 1992.

sehr dhnlich sind, obwohl die Erstellung der Trefferraten fiir HRM und OPKO auf sehr ver-
schiedene Art erfolgt ist! Bei OPKO geschieht die Verifikation mit einem Mittel von verschie-
denen ANETZ-Stationen unterhalb 600 m, beim HRM hingegen erfolgt die Verifikation fiir jede
ANETZ-Station einzeln, was wesentlich strenger ist. Diese Resultate deuten darauf hin, dass in
den operationellen HRM-Vorhersagen ein Potential da ist, um die Trefferraten der Wettervor-
hersagen noch zu erhdhen: ohne jegliche Korrektur der HRM-Temperaturvorhersagen werden
bereits anndhernd gleich gute Vorhersagen der Temperatur erreicht wie diejenigen in den Wet-
- terberichten. Murphy und Chen [1988] zeigen mittels statistischer Verfahren fiir die Tempera-
turvorhersagen (Minimum und Maximum) der Jahre 1980-86 in den Vereinigten Staaten, dass
die subjektiven (“man”-) Vorhersagen Informationen enthalten, welche in den objektiven (“ma-
chine”-) Vorhersagen nicht vorhanden sind, dass umgekehrt aber auch die objektiven Vorhersa-
gen Informationen enthalten, welche in den subjektiven Vorhersagen nicht vorhanden sind. D.h.
in der HRM-Kolonne aus Tabelle 8 ist auch -noch Information enthalten, welche in der OPKO-
Kolonne nicht vorhanden ist. Mit Einbezug der Information aus HRM sollte somit die Treffer-
rate in der OPKO-Kolonne erhoht werden kénnen.

Zeitpunkt
der Vorhersage HRM OPKO
friithmorgens 89% 91%
nachmittags 86% 90%

Tabelle 8: Vergleich der Verifikation der Temperaturvorhersage
zwischen HRM und OPKO mittels der OPKO-Trefferrate (%).

4.3.2 Minimum und Maximum Temperafur auf 5 cm ber Boden

Die tiefste/hdchste Temperatur des HRM am Boden wird mit dem Minimum und
Maximum der Lufttemperatur auf'5 cm iiber Boden des ANETZ verglichen (beide Grossen sind -
nicht identisch!). Es soll v.a. untersucht werden, ob mit dem HRM (Minimum Temperatur am
Boden) die Minimum Temperatur auf 5 cm iiber Boden des ANETZ gut vorhergesagt werden
konnte. Falls ja, so wire mit dieser Grdsse ein Potential fiir die Frostvorhersage im Friihling ge-
geben. Die Maximum Temperatur auf 5 cm iiber Boden ist fiir den Wetterdienst uninteressant:
sie ist auch #dusserst stark von der Sonneneinstrahlung und der Bodenbeschaffenheit abhingig.
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Die Verifikation zeigt, dass die Temperaturunterschiede an einzelnen Stationen syste-
matisch recht gross sind (> 5°), so v.a an den Bergstationen Adelboden und Davos. In Tabelle 9
sind die Resultate fiir die vier Stationen des Mittellandes (Genf, Payerne, Basel und Kloten) zu-
sammengefasst: die Minimum Temperatur auf 5 cm iiber Boden der nachfolgenden Nacht kann
ohne Korrektur in knapp 60% der Fille mit |AT| < 2° vorhergesagt werden.

Genf, Basel, Payerne und Kloten
00 UTC 12 UTC
x2° | 2£5° | £10° [>x10° £2° | £5° | £10° [>+10°
Tmin | 57% | 37% | 6% | 0% Thin | 59% | 38% | 3% | 0%
Tmax | 47% | 35% | 18% | 0% Tmax | 46% | 37% | 17% | 0%

Tabelle 9: Verifikation der Temperatur auf 5 cm ii.B. fiir die 23 HRM-Vorhersagen jedes
Samstags 00 UTC und bzw. 12 UTC vom 23. Mai bis 24. Oktober 1992 fiir die vier
ANETZ-Stationen Genf, Basel, Payerne und Kloten. Die Hiufigkeit des Eintreffens (in
%) fiir jede der vier Temperaturdifferenzklassen wird angegeben: =5° bedeutet
Abweichung von 3° bis 5°, +10° bedeutet Abweichung von 6° bis 10°.

5. Weitere Resultate

Die Resultate der manuellen, objektiven Verifikation des Niederschlags (12 Stunden-
summen) und der Temperatur (Minimum und Maximum) fiir zehn représentative ANETZ-Sta-
tionen haben gezeigt, dass das HRM (fiir das Sommerhalbjahr) sehr gut brauchbare, objektive
Vorhersagen di neser Wetterelemente gibt. Alle Resultate basieren auf der Verifikation an ein-
zelnen Gitterpunkte des HRM.

Das HRM wurde auch subjektiv anhand von grafischen Karten beurteilt. Dabei zeigte
sich, dass die Bewolkung (Bedeckungsgrad mit hohen, mittelhohen und niedrigen Wolken) und
das Windfeld in Bodennihe sehr niitzliche, regionale Aussagen ermoglichen, welche mit einem
weniger hochaufgeldsten Modell wie zum Beispiel dem Europa-Modell (EM) des DWD noch
nicht moglich sind. '

Abbildung 4 zeigt eine 24 Stunden Vorhersage des Windfeldes 10 m iiber Boden mit
(a) dem EM und (b) mit dem HRM fiir den 27. September 1992 mittags. An diesem Tag herrsch-
te eine starke Siidstrémung iiber dem Alpenraum sowohl auf 500 hPa wie auch in Bodennihe
iiber den Alpen. Diese Stromung ist auf dem EM iiber der Schweiz gut sichtbar. Das Windfeld
des HRM zeigt diese Siidstromung (Fohn) ebenfalls iiber den Alpen und in den Alpentilern
(Rheintal und Reusstal), aber iiber dem Mittelland herrscht vom Bodensee bis ins westliche Mit-
teland bei Payerne eine Nordoststromung (Bise).
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Abb. 4: Windfeld 10 m iiber Grund am 27. September 1992 12 UTC fiir ein Ausschnittgebiet iiber
dem Alpenraum (von der nérdlichen Mitteimeerkiiste bis 48° N) ausgehend von einer 24 Stunden
Vorhersage des EM (a) und von einer 24 Stunden Vorhersage des HRM (b). Das schraffierte Gebiet-
zeigt die Fliche des Modells mit einer Orographie > 750 m .M. Die Linge des Pfeiles mit dem
stirksten Wind (in m's™1) ist links unten angezeigt.




-20 -

Die Beobachtungen an diesem Termin (Tab. 10) zeigen deutlich das Nebeneinander
von Fohn in den Alpentilern (Altdorf, Chur/Ems) und Bise im Mittelland (Schaffhausen, Ziirich
SMA, Fribourg) wobei die Bise nicht bis ins Genfersee vordringt (Genf hat SW-Wind).

Klimastation Wmd(gls;ltung szlfsf;arke
Schaffhausen 11 5
Ziirich SMA 05 5
Fribourg 04 9
Geneve-Aéroport 24 7
Altdorf | 13 22
Chur/EMS 1 24 13

Tab. 10: Windfeld (Richtung dd [09 = Ost, 18 = Siid, 27 = West,
36 = Nord] und Stirke ff [ in Knoten]) bei 6 Klimastationen am
27. September 1992 um 13 Uhr MEZ.

Weitere Merkmale und Unterschiede zwischen der EM-Vorhersage und der HRM-Vorhersage

bei Abb. 3 betreffen:

- die Kanalisierung und Beschleunigung der Stromung im siidfranzdsischen Rhonetal,

- der Effekt des Juras (Uberstromung/Kanalisierung) beim HRM. Der Jura ist im EM nicht vor-
handen, darum fehlen dessen Effekte auf die Stromung beim EM,

- Umlenkung des Windfeldes und Nordstromung westlich der Apenninen im HRM. Beim EM
ist dieses Merkmal nicht sichtbar.

6. Ausblick

Das Vorhersagegebiet (“gemeinsames HRM-Testgebiet” mit 109x101 Gitterpunkten
aus Abb.1), welches fiir die prioperationellen Phasen beim DWD und an der SMA gemeinsam
festgelegt wurde, wird fiir den operationellen Betrieb des HRM in der Schweiz um ca. 4° nach
Siiden und Westen erweitert, damit v.a. (zyklonale) Wetterentwicklungen siidlich der Alpen im
HRM erfasst werden kénnen.

Der Beginn des operationellen Betriebes des HRM an der SMA ist fiir Anfang 1993
vorgesehen.

Die Verifikation HRM-ANETZ wird erweitert und automatisiert. Zusétzlich zu den
hier vorgestellten Wetterelementen sollen auch der Luftdruck (und die Luftdrucktendenz), Wind
(Richtung und Stiirke) und die Bewolkung verifiziert werden. Die Verifikation soll auf stiindli-
che Daten des HRM und des ANETZ basieren, um die Giite des zeitlichen Verlaufs einer Vor-
hersage beurteilen zu konnen. In Bezug auf die Temperatur z.B. heisst dies, dass nicht mehr nur
die Minimum und Maximum Temperatur verifiziert wird, sondern auch (und v.a.) die Tempera-
tur zu einem bestimmten Vorhersagetermin und der Tagesverlauf der Temperatur.
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