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Das ICON
Prognosemodell

Seit 1993 betreibt MeteoSchweiz ein numerisches Wettermodell. Ab 2024 wird das innovative
Wetter- und Klimamodell ICON (lcosahedral Nonhydrostatic Weather and Climate Model)
operativ eingesetzt und versorgt eine Vielzahl von Kundinnen und Kunden mit hochauflésenden
Wetterdaten. Eine engagierte, internationale Entwicklergemeinschaft arbeitet am Modell,
sodass sich die Zuverlassigkeit und die Effizienz der Prognosen mit ICON stetig verbessern.
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Numerische Wettermodelle basieren auf
physikalischen Gesetzmassigkeiten und
mathematischen Gleichungen. Sie beschreiben die
wesentlichen physikalischen Prozesse in der
Atmosphéare und am Erdboden, wie Luftdruck,
Temperatur, Wind, Wasserdampf, Wolken und
Niederschlag. Ein zentrales Element der Modelle ist
das Gitter, welches Uber die Topografie gelegt wird,
um die Atmosphare in Einzelwerte zu unterteilen. Die
Maschenweite des Gitters ist entscheidend: Je kleiner
diese ist, desto detaillierter erfasst das Modell die
atmospharischen Strukturen und den Erdboden. Der
Abstand der Gitterpunkte variiert in der Vertikalen von
wenigen Metern in Bodennahe bis zu mehreren
hundert Metern in den oberen Schichten der
Atmosphére.

Ein wichtiger Aspekt der modernen Wettervorhersage
sind sogenannte Ensemble-Vorhersagen. Dabei
werden mehrere Modelllaufe mit leicht
unterschiedlichen Anfangsbedingungen durchgefiihrt.
Dies ermdglicht es, die Unsicherheiten in den
Vorhersagen besser abzuschéatzen und zuverlédssigere
Prognosen zu erstellen. Ensemble-Vorhersagen
helfen, die Bandbreite méglicher Wetterentwicklungen
aufzuzeigen und die Wahrscheinlichkeit extremer
Wetterereignisse genauer zu bestimmen.

Steigerung von Effizienz und Zuverlassigkeit der
Prognosen

Trotz der hohen Auflésung und fortschrittlichen
Algorithmen kdnnen viele kleinrAumige physikalische
Prozesse, wie die Wolkenbildung oder die
Wechselwirkungen zwischen Sonnenstrahlung und
Wolkentropfen, nicht vollstandig aufgeltst werden.
Daher arbeiten die Forschenden kontinuierlich daran,
diese Prozesse besser zu modellieren und die
Genauigkeit der Vorhersagen zu erhéhen.

Im 2024 Gberfiihrt MeteoSchweiz das Prognosemodell
ICON fiir die numerische Wettervorhersage in den
operativen Betrieb und |16st das Vorgangermodell
COSMO ab. ICON berechnet die fiir die
Wettervorhersage relevanten Prozesse und den
kiinftigen Zustand der Atmosphéare mit verbesserten
numerischen Methoden. Auf Basis eines
Dreiecksgitters modelliert ICON die komplexe
Topografie der Schweiz, insbesondere die Alpen, noch
genauer. Zudem kann ICON im gleichen
Simulationsdurchgang einzelne Gebiete mit einem
dichteren Zellenraster, also mit héherer Auflésung,
simulieren.

Parallel dazu erneuert die ETH die
Rechnerinfrastruktur am Nationalen
Hochleistungsrechenzentrum (CSCS). ICON lauft auf
der neuen High-Performance Computing Plattform
ALPS am CSCS in sogenannten versatilen Clusters
mit einer dedizierten Softwareumgebung. Durch die
Nutzung von Graphikprozessoren (GPUs) und einer flr
GPUs optimierten Software rechnet der
Supercomputer nicht nur deutlich schneller, sondern
auch wesentlich energieeffizienter, was eine
Vervielfachung der Rechenkapazitat zu gleichen
Kosten ermdglicht.

Abbildung 1: Das neue dreieckige Gitter beim
Prognosemodell ICON.
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Abbildung 2: Vergleichende Abbildung der Basisgitter
der Modelle COSMO und ICON (Quelle:
MeteoSchweiz).

Zukunft der Wetterprognosen

Wettervorhersagen werden nie zu 100% korrekt sein,
da das Wetter ein sehr komplexes und teilweise
unvorhersehbares System ist. Trotzdem wird die
zukinftige Weiterentwicklung der Wettermodelle,
besonders durch eine héhere Aufldsung des
Rechengitters Uiber anspruchsvollen Gebieten wie
den Alpen, noch genauere Prognosen als heute
ermdglichen. Eine Erhohung der Anzahl von
parallelen Modelllaufen (Ensemble Members) wird
helfen, Unsicherheiten besser zu verstehen und
extreme Wetterereignisse genauer vorherzusagen,
was die Zuverladssigkeit der Vorhersagen erhoht.
Dartber hinaus bieten Kinstliche Intelligenz (KI) und
Maschinelles Lernen (ML) vielversprechende
Méglichkeiten, Wettermodelle schneller und noch
praziser zu machen.
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https://www.meteoschweiz.admin.ch/wetter/warn-und-prognosesysteme/icon-prognosesysteme/ensemble-datenassimilation.html
https://www.cscs.ch/
https://www.cscs.ch/
https://www.cscs.ch/computers/alps/
https://www.cscs.ch/computers/alps/

