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1 Einleitung

Es ist geplant, mit dem SEVIRI (Spinning Enhanced Visible and Infa-Red Imager) Ra-
diometer auf dem zukiinftigen METEOSAT SECOND GENERATION (MSG) Satel-
liten Kiirzestfristvorhersagen fiir Gewitter zu erstellen. Ziel dieser von EUMETSAT
geférderten Studie ist es, einen globalen Algorithmus zur Abschdtzung der Instabilitit
der Troposphére abzuleiten. Ausgenutzt werden dabei die SEVIRI Infrarotkanile (6.2,
7.3, 8.7,10.8, 12.0, 13.4 um), um den Algorithmus auch nachts anwenden zu kénnen. Sehr
schnelle statistsche Algorithmen werden benétigt, um eine Realzeitanalyse der SEVIRI
Beobachtungen erstellen zu kénnen. Neuronale Netze bieten die Moglichkeit, aus Daten
Muster zu erkennen, ohne dafl vorab ein Modell, z.B. eine Regressionsmodell angegeben
wird. Untersucht wurde das Potential neuronaler Netze, den Zusammenhang zwischen
den beobachteten Strahlungstemperaturen und den Stabilitdtsindizes, z.B. dem surface
K-Index, aufzudecken. :

2 Datenbasis

Fiir 25 Fallstudien instabiler Atmosphidre wurden Simulationen mit dem Europamodell
(EM, Deutscher Wetterdienst(DWD)) durchgefiihrt. Die Testfélle sind {iber Europa und
Nordafrika iiber die Monate Mérz bis November und die Jahre 1994 bis 1996 verteilt.
Die Strahlungstemperaturen fiir die spektralen Kanéle des SEVIRI wurden mit Hil-
fe des Strahlungstransportmodells STREAMER (Univ. Boston) simuliert. Die Stabi-
litdtsindizes wurden fiir dieselben Atmosphérenzusténde berechnet. Temperatur- und
Feuchtewerte in der unteren und mittleren Troposphére gehen in diese Berechnung mit
ein. Neben traditionellen wurden auch gemifl den Wichtungsfunktionen der Kanile mo-
difizierte Indizes verwendet.

3 Neuronales Netz

Stabilitdtsparameter haben regional und saisonal bedingt unterschiedlichen Erfolg in der
Prognose von Gewittern. Das macht die Ableitung eines global anwendbaren Algorith-
mus schwierig. Zur Aufdeckung der Beziehung zwischen den Strahlungstemperaturen
und den Stabilititsindizes benutzten wir ein kiinstliches neuronales Netz (NetFit, Univ.
Kiel). Nach Ermittlung der optimalen Netzarchitektur und Bestimmung der zugehérigen
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Abbildung 1: Ableitung des surface K-Index (SK) fiir das neuronale Netz. Selbsttest (links), Anwen-
dung (rechts) auf unabhéngigen Testfall (23.07.1996 3:00 UTC).

Gewichte erhielten wir einen Algorithmus, der ein hohes Potential besitzt, diese Zusam-
menhénge zu erkennen. Die Arbeitsweise eines neuronalen Netzes unterteilt sich in zwei
Phasen, die Lernphase und die Ausfithrungsphase. In der Lernphase steht dem Netz ein
kompletter Datensatz mit Ein- und Ausgabewerten zur Verfiigung. Ziel des Lernverfah-
rens ist es, Netzgewichte zu finden, die den quadratischen Fehler des Netzes minimieren,
d.h. die Differenz zwischen bekannter und vom Netz berechneter Ausgabe maglichst klein
werden zu lassen. In unserem Fall standen dem Netz die simulierten Strahlungstempera-
turen und der Zenithwinkel des SEVIRI als Eingabe und als Ausgabe der aus dem EM
berechnete Stabilitdtsparameter zur Verfiigung. Ein- und Ausgabevektorpaare von 24 der
25 Testfille bildeten die Trainingsmenge . In der Ausfithrungsphase wurden unbekannte
Vektoren in das Netz eingegeben, d.h hier der verbleibende 25. Fall. Anhand der Darstel-
lung von Originalindex und abgeleitetem Index in Streudiagrammen kann man erkennen,
dafl das Netz in der Lage ist, die troposphéirische Instabilitdt zu erkennen. Die Korrela-
tionkoeffizienten fiir die verschiedenen Indizes liegen im Bereich von 0.8. Die Extremwerte
werden vom Netz etwas unterschatzt. Ursache dafiir ist, dafl der zur Verfiigung stehende
Datensatz noch zu wenige Testfdlle beinhaltet. Das neuronale Netz kann nicht interpolie-
ren, sondern nur die Zusammenhénge ableiten, die es einmal gelernt hat.

Die hier aus dem EM berechneten Instabilitdtswerte fiir die Stabilitdtsindizes sind deut-
lich geringer als die, die aus traditionellen Radiosondenmessungen hervorgehen. Diese
Unterschitzung der Instabilitdt liegt in dem konvektiven Anpassungsverfahren des EM
begriindet, das notwendig ist, um das Modell numerisch stabil zu halten. Zusétzlich wur-
den deshalb zwei der 25 Testfélle mit dem Lokalmodell (LM, DWD) simuliert. Das LM
ist ein nicht hydrostatisches Modell und hat eine rdumliche Auflésung von 2.8 x 2.8km,
was in etwa der Auflésung des SEVIRI entspricht. Die Ergebnisse, die dieser Algorithmus
liefert, sind sehr viel realistischer als die Berechnungen auf der Basis des EM. Die Werte
der Indizes liegen in den aus den Radiosondenaufstiegen ermittelten Bereichen.
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