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Flugtag in Greifenburg. Die Prognosen hatten fast wolken-
freien Himmel versprochen. In den Ensemble-Prognosen
waren aber auch Lésungen mit einer relativ dichten Wolken-
decke enthalten. Sie sollten am Ende Recht behalten.

Die Un¢icherheit

m Blick

Wettermodelle liegen des Ofteren etwas daneben. Um Vorhersagen besser einschitzen zu kénnen, lohnt der

Blick in Ensemble-Prognosen.
TEXT UND GRAFIKEN: LUCIAN HAAS

er als Gleitschirmpilot das perfekte Flugwetter

sucht, weifs: Wetterprognosen sind nie absolut si-

cher. Gerade bei ldngeren Vorhersagen oder

wechselhaften Wetterlagen stofen klassische, so-

genannte deterministische Wettermodelle des Of-
teren an ihre Grenzen.
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Laut Prognose sollen gut fliegbare Bedingungen vorherrschen, aber
am Startplatz trifft man dann doch auch viel stérkeren Wind als ge-
mafd den Modelldaten. Oder statt zwei Achtel gibt es in der Realitét
sieben Achtel Bewolkung, was die Thermikentwicklung zunichte-
macht? Gerne schimpfen wir dann auf die fehlerhaften Prognosen.
Doch letzten Endes ist das etwas zu kurz gedacht. Denn die Wetter-
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entwicklung ist ein chaotischer Prozess, bei dem man akzeptieren
muss, dass manche Entwicklungen anders verlaufen als gedacht.

Das liegt auch daran, dass die Grunddaten, die als Ist-Zustand der
Atmosphére in die Wettermodelle eingespeist werden, in der rdum-
lichen Auflésung so grob sind, dass die Modelle schon vom Prinzip
her das Wetter nur ndherungsweise erfassen konnen. Es steht ja
nicht alle zwei Kilometer eine Wetterstation, mit deren Daten sich
zum Beispiel das Grundraster eines ICON-D2 Modells fiillen lief3e.

Aus diesem Grund nutzen Profi-Meteorologen gerne noch einen
ganz anderen Typus von Vorhersagen, sogenannte Ensemble-Prog-
nosen. Es sind mdchtige Werkzeuge, die Unsicherheiten sichtbar
machen. Sie lassen erkennen, welche Bandbreite eine mogliche
Wetterentwicklung haben kénnte.

Was sind Ensemble-Prognosen?

Im Gegensatz zur klassischen Wettervorhersage, die nur ein einzi-
ges Szenario berechnet, erstellt ein Ensemble-Modell viele ver-
schiedene Wetterprognosen fiir denselben Zeitraum. Jedes dieser
sogenannten Ensemble-Mitglieder (Members) startet mit leicht
verdnderten Anfangsbedingungen oder Modellparametern und lie-
fert deshalb etwas abweichende Ergebnisse.

Die Atmosphdre ist ein chaotisches System. Bei labileren Wetterla-
gen konnen schon kleine Unterschiede im Anfangszustand grof3e
Auswirkungen auf die spédtere Wetterentwicklung haben. Bei einer
stabileren Wetterlage, z.B. im Bereich grofler Hochdruckgebiete,
gibt es in der Regel weniger Uberraschungen.

Liegen die Ergebnisse der Ensemble-Mitglieder eng beieinander,
ist das Wetter relativ sicher vorhersagbar. Streuen sie weit, steigt die
Prognose-Unsicherheit. Das hilft zu erkennen, an welchen Tagen
man sich auf eine spezifische Prognose weitgehend verlassen kann,
und wann man Vorsicht walten lassen sollte.

Wichtig zu wissen: Ensemble-Prognosen kénnen deterministi-
sche Wettermodelle nicht ersetzen. Sie helfen uns nur dabei, eine
bessere Einschitzung der Unsicherheit in der Prognose zu gewin-
nen.

Was bringen Ensembles?

Fiir Gleitschirm- und Drachenpiloten bieten Ensemble-Prognosen
gleich mehrere Vorteile:

o Bessere Einschétzung der Vorhersageunsicherheit: Man
erkennt, ob die Wetterlage prognostisch stabil ist oder ob
grofiere Unsicherheiten bestehen - etwa im Umfeld von
Frontdurchgéngen, Gewitterlagen oder starken Windénde-
rungen.

o Wahrscheinlichkeitsaussagen: Anstatt sich auf eine einzelne
Prognose zu verlassen, kann man Wahrscheinlichkeiten fiir
gutes Flugwetter, Regen, Wind oder Wolkenbedeckung
ablesen.

o Langfristige Planung: Gerade bei mehrtédgigen Flugunter-
nehmungen helfen Ensembles, Risiken zu erkennen und
mogliche Alternativen einzuplanen.

. Fritherkennung von Extremen: Ensembles zeigen, wie
wahrscheinlich stérende Wetterereignisse wie Regen,
starkerer Wind oder eine starke Bewdlkung sind.
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ENS Meteogram
Dernau - Rheinland-Pfalz - Germany 50.51°N 7°E (ENS land point) 185 m
Control Forecast and ENS Distribution Thursday 3 July 2025 00 UTC
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Die Ensemble-Prognosen versprechen fiir Freitag, 4. Juli (rot umrandet),
einen guten Flugtag in Dernau: Nicht zu heif}, ein schwacher Grundwind
unter 15 km/h in allen Members, kein Niederschlag. Nur bei der Bewdl-
kung (Total Cloud Cover) bleibt es uneindeutig. Der Hauptlauf (blaue Linie)
verspricht zwar weniger als zwei Achtel. Doch laut Ensemble kdnnte es ab
Mittag deutlich mehr werden. Quelle: ECMWF

Ensemble-Meteogramme

Ensemble-Prognosen werden von verschiedenen Wetterdiensten
bzw. Modellen berechnet (ECWME, GFS, ICON, etc.). Die Ergebnis-
se sind aber nicht so breit verfiigbar wie die von klassischen Wetter-
modellen. In Apps wie zum Beispiel Windy sucht man danach ver-
gebens. Finden kann man sie hingegen bei spezielleren Anbietern
wie Kachelmannwetter.com oder auch Wetterzentrale.de.

Die beste bzw. fiir Gleitschirmflieger hilfreichste Aufbereitung
gibt es vom Europédischen Wettermodell ECMWE. Dessen Ensemb-
le-Prognosen liefern mit 51 ,,Members“ auch die statistisch aussage-
kréftigste Datengrundlage. Zudem werden die Ensembles fiir einen
Zeitraum von bis zu 15 Tagen berechnet.

ECWMF bietet direkt auf seiner Website (charts.ecmwf.int) Dut-
zende verschiedener Grafiken an, in denen die Ergebnisse der En-
sembles aufbereitet sind. Dafiir wahlt man unter ,Product Type“ die
Untergruppe ,Ensemble Forecasts (ENS)*

Besonders niitzlich fiir Flieger sind die Ensemble-Meteogramme
(,ENS Meteograms“). Hierbei handelt es sich um Punktprognosen.
Empfehlenswert sind die Darstellungen ,10day ENSgrams“ oder
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»15days ENSgrams*. Aus ihnen lésst sich fiir vier Variablen (Bewol-
kung, Niederschlag, Temperatur, Wind) die statistische Variabilitat
in den Ergebnissen der Ensemble-Members ablesen. Dazu dienen
spezielle Kerzendiagramme, auch Boxplots genannt. Wie man diese
interpretiert, steht weiter unten.

Den jeweiligen Bezugspunkt der Meteogramme, d.h. den Ort der
Prognose, kann man iiber eine Suchfunktion unter ,City“ auswéh-
len.

Praxistipp: Wer viel mit Burnair arbeitet und dariiber

regelmdifSig aktuelle Startplatzprognosen abruft, findet
im Datenfenster zu jedem Startplatz auch einen
weiterfiihren ,, ECMWEF Direktlink der zum zugehori-
gen ENS Meteogramm fiihrt.

Wie liest man Boxplots?

Die Ensemble-Meteogramme des ECMWEF nutzen sogenannte Box-
plots, um die Unsicherheit und Bandbreite von Wetterprognosen
fiir einen bestimmten Ort und Zeitraum anschaulich darzustellen.
Die Boxplots sehen aus wie eine Kerze, die sich in Stufen (Boxen)
verjlingt und an beiden Enden jeweils noch einen diinnen Docht
aufweist (s. Grafik 1).

Im Meteogramm gibt es fiir jede Variable und Zeitstufe (6 Stunden
beim 10day ENSgram bzw. 24 Stunden beim 15day ENSgram) je-
weils einen Boxplot. Dieser gibt statistische Werte grafisch wieder:

¢  Median (Linie in der Box): Die Hélfte aller Ensemble-Laufe
liegt iiber, die andere Hélfte unter diesem Wert. Eine Wetter-
entwicklung in diesem Bereich ist am wahrscheinlichsten.

s  breite Box (25%- bis 75%-Quartil): Im Bereich der breiteren
Box liegen die Ergebnisse der mittleren 50% aller Modell-
laufe. Je weniger langgestreckt diese Box ist, desto dhnlicher
sind sich die Members - und desto sicherer ist die Prognose.

e schmalere Box (10% bis 90% Perzentil): Sie zeigen die
Spannweite, in der fast alle Ensemble-Mitglieder liegen. Nur
jeweils 10 Prozent weisen noch hohere oder tiefere Werte
auf.

o Docht: Die Lange der Linie gibt die jeweiligen Extreme in
den Ergebnissen wieder.

Tipps zur Auswertung

Beim Auswerten der Meteogramme ist erst einmal der Gesamtein-
druck entscheidend, d.h. die Form und die Ausdehnung des Box-
plots sowie die Lage des Medians (s. Grafik 2).

Bleiben die Boxen flach und die Dochte kurz, dann sind sich die
Modelle iiber das Ensemble hinweg relativ einig. In so einem Fall ist
die Prognose stabil und zuverléssig. Ein Beispiel: Alle Members zei-
gen keinen Niederschlag und schwachen Wind von unter 15 km/h.
Man kann damit rechnen, dass sichere Bedingungen fiir einen Flug
herrschen (in der Praxis immer auch Héhenwind checken).

Ziehen sich die Boxen und Dochte hingegen in die Linge, dann
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ENS Meteogram
Greitenburg - Carinthia - Austria 46.71°N 13 21°E (ENS land point) 734 m

Forecast based on ENS distribution Thursday 3 July 2025 00 UTC
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Eine 15-Tage Ensemble-Prognose fiir Greifenburg. Vom 9. bis 13. Juli

(rot umrandet) deutet sich eine fiirs Fliegen gut nutzbare Phase an. Die
Niederschlagssignale sind sehr gering, der Wind bleibt schwach, und die
Bewdlkung zeigt in allen Boxplots weniger als vier Achtel im 75%-Quartil.
Vielleicht lohnt sich ja ein Ausflug nach Karnten?

Quelle: ECMWF

streuen die Ergebnisse stark und in der Prognose herrscht grofiere
Unsicherheit. Hier ist Vorsicht geboten, vor allem mit Blick auf die
Flugsicherheit besonders entscheidenden Parametern Windstérke
und Niederschlag.

Bei den 10day ENSgrams von ECMWEF sind auch die Ergebnisse
des deterministischen Hauptlaufs des ECMWEF-Modells als Linie
mit eingezeichnet. Hier gilt eine einfache Regel: Weicht diese Prog-
nose stark vom Median des Ensembles ab, sollte man skeptisch sein
und die Unsicherheit mit einplanen.

Ensembles in der Praxis

Im Alltag ist es nicht nétig, bei jeder Flugwettervorbereitung nach
den klassischen Modellen auch die Ensembles zu checken. Aller-
dings geben diese einem zusétzliche Sicherheit bei der Einschét-
zung von Wetterlagen. Vor allem wenn man grofiere Streckenfliige
oder mehrtégige Ausfliige plant, kénnen die Ensembles einen zu-
weilen vor Enttduschungen oder zu grofien Hoffnungen bewahren
- wenn man vorab schon sieht, dass man bei den realen Wetterver-
héltnissen mit einer grofieren Bandbreite rechnen sollte.

Bewihrt hat sich hier auch ein umgekehrtes Vorgehen: Man schaut
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Grundaufbau eines Boxplots Beispiele Prognosesicherheit
oberer Docht

90% Perzentil
75% Quartil

Median

25% Quartil

10% Perzentil
unterer Docht

GRAFIK 1: Die Boxplots der Ensemble-Meteogramme zeigen die GRAFIK 2: Die Lage des Medians und die Ausdehnung der Boxen
statistische Verteilung der Ergebnisse der Ensemble-Member. geben Hinweise auf die Prognosesicherheit:

Das 75% Quartil bedeutet zum Beispiel, dass drei Viertel aller 1 | Sicher: Eine flache Box steht fiir eine geringe Streuung im
Modellldufe Ergebnisse unter der oberen Grenze der breiten Box Ensemble. Die Prognosen sind ziemlich sicher.

liefern. Der Docht zeigt Extremwerte in dem Ensemble an. Lange 2 | Hohes Risiko: Der Median sitzt hier eher unten in der breiten
Dochte deuten auf Ausreifier hin. Box. Niedrige Werte sind den Prognosen nach wahrscheinlich, man
(Weitere Erlduterungen im Text). muss aber mit extremeren Abweichungen rechnen.

3 | Mittleres Risiko: Ein Median hoch in der Box l&sst eher wenig
Abweichung nach oben erwarten. Sind auch die héheren Werte (z.B.

Wind) in einem ,sicheren” Bereich, muss man wenig fiirchten.
als Erstes in die Ensemble-Prognosen fiir einen bestimmten Stand-

ort (Startplatz). Zeichnet sich dort in den néchsten Tagen ein guter
Flugtag (kein Niederschlag, schwacher Wind, Bewolkung bei 2-4
Achtel) mit flachen Boxplots ab, dann lohnt es sich, fiir diesen Tag
auch die deterministischen Prognosen samt Thermikmodellen ge-
nauer in Augenschein zu nehmen. Die Wahrscheinlichkeit, so die Lucian Haas ist freier Wissenschaftsjournalist. In der Gleit-
wirklich guten Tage zu erwischen, ist dann sehr hoch. schirm-Szene hat er sich mit seinem Blog Lu-Glidz und dem
ENSMeteograms: https://charts.ecmwt.int/products/opencharts_meteogram zugehdrigen Podcast Podz-Glidz einen Namen gemacht. Sein
fj Meteo-Wissen gibt er auch in Seminaren weiter.
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