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KIT-Zentrum Klima und Umwelt:  
Für eine lebenswerte Umwelt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

537 Wetterstationen gibt es in Deutschland: Die blauen Punkte zeigen die Stationen, 

an denen ein KI-Modell die besten Vorhersagen traf, orange diejenigen, an denen ein 

Standardverfahren genauer war (Quelle: Sebastian Lerch, KIT)  

Gewitter, Sonne, Kälte, Hitze – wie unbeständig das Wetter sein 

kann, zeigte der diesjährige Mai. Verantwortlich ist das „chaoti-

sche System“ Atmosphäre: physikalische Eigenschaften wie 

Temperatur, Luftfeuchtigkeit oder Bewölkung ändern sich stän-

dig. Wetterprognosen versuchen, das Chaos vorherzusehen und 

zuverlässige Aussagen zu machen. Wissenschaftlerinnen und 

Wissenschaftler aus Meteorologie und Mathematik des Karlsru-

her Instituts für Technologie (KIT) haben gemeinsam eine neue 

Methode entwickelt, die auf Basis von Künstlicher Intelligenz 

Fehler in der Wettervorhersage unter Berücksichtigung nicht-li-

nearer Zusammenhänge korrigiert. 

Luftmassen, die ständig in Bewegung sind, Temperaturen, die 

schwanken und sich ändernde Luftdruckverhältnisse machen die At-

mosphäre über uns schwer berechenbar. Doch eben dies tun Meteo-

rologen, um verlässliche Wettervorhersagen zu treffen. Als Grund-

Lokal und präzise: Neuronale Netze in der Wettervor-

hersage 

Wissenschaftler des KIT nutzen Methoden der künstlichen Intelligenz, um Wetterprognosen ge-

nauer zu machen 
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lage nutzen sie dabei Messungen vom aktuellen Zustand der Atmo-

sphäre und simulieren ausgehend davon alternative Szenarien: Sie 

verändern bewusst zum Beispiel die Temperatur oder die Luftfeuch-

tigkeit, und berechnen, wie sich diese Modifikation auf das Wetter 

auswirken könnte. Für jede Messgröße vergleichen sie bis zu 50 Sze-

narien. „Ähneln sich die Ergebnisse, deutet das darauf hin, dass eine 

Prognose mit diesen Werten relativ sicher und der Zustand der Atmo-

sphäre in diesem Bereich stabil und gut vorhersagbar ist“, sagt Peter 

Knippertz vom Institut für Meteorologie und Klimaforschung des KIT. 

Diese Methode unterliegt jedoch systematischen Unsicherheiten, 

welche die Ergebnisse verzerren: „Die Computerszenarien können 

manche physikalischen Zusammenhänge nicht in der notwendigen 

Detailtiefe oder räumlichen Auflösung abbilden“, sagt Sebastian 

Lerch vom Institut für Stochastik des KIT, der eng mit Knippertz zu-

sammenarbeitet. So fallen beispielsweise Vorhersagen über die 

Temperatur an bestimmten Orten stets zu mild, an anderen zu hoch 

aus, weil lokale, teils zeitlich variable Gegebenheiten den Modellen 

nicht mitgegeben werden können. Deshalb sei es nötig, die Ergeb-

nisse der Simulationen mit aufwendigen statistischen Verfahren und 

Expertenwissen nachzubearbeiten, um bessere Prognosen und Ein-

trittswahrscheinlichkeiten für Wetterereignisse zu erhalten.  

„Wir haben einen Ansatz entwickelt, der bessere Vorhersagen als 

etablierte Standardverfahren liefert“, so Lerch, der zugleich auch am 

Heidelberger Institut für Theoretische Studien (HITS) in der Gruppe 

von Tilmann Gneiting arbeitet, der am KIT einen Lehrstuhl innehat. 

Grundlage hierfür sind neuronale Netze, also Computerprogramme, 

die Informationen nach dem Vorbild des Gehirns verarbeiten. Die 

künstlichen Neuronen sind in Schichten angeordnet. So können die 

Mathematiker dem Netzwerk „antrainieren“, wie es bestimmte Daten 

optimal verarbeiten kann. Mit jeder Information, die in der Trainings-

phase durch das Netzwerk fließt, sammelt es „Erfahrung“, kann sich 

kontinuierlich verbessern und so beispielsweise die Eintrittswahr-

scheinlichkeit von lokalen Wetterereignissen präzise bestimmen.  

„Wir haben in unser Netzwerk eine Zwischenschicht eingefügt, in der 

die Neuronen die chaotischen, nicht-linearen Wechselwirkungen zwi-

schen den Daten aus den Wettermessstationen und den physikali-

schen Zuständen der Atmosphäre in der Simulation analysieren und 

bewerten“, sagt Lerch. „So kann es eigenständig lernen, wie sich Ver-

änderungen beispielsweise auf die Temperatur an einer bestimmten 

Messstation auswirken.“ Um ihr Netz zu trainieren, nutzen die Mathe-

matiker Wetterdaten aus Deutschland, die 537 Wetterstationen von 

2007 bis 2016 aufzeichneten. Eingangsgrößen für das neuronale 

Netz waren unter anderem die Bewölkung, Bodenfeuchte und Tem-

peratur.  
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Die Prognosen, die das Netz getroffen hat, haben die Mathematiker 

mit Prognosen aus etablierten Techniken verglichen. „Unser Ansatz 

hat für fast alle Wetterstationen deutlich genauere Vorhersagen ge-

troffen und ist wesentlich weniger rechenaufwendig“, fasst Lerch zu-

sammen. Die Vorteile von neuronalen Netzen als Nachbearbeitungs-

verfahren lägen vor allem darin, dass sie nicht-lineare Zusammen-

hänge eigenständig erkennen und ihr Wissen darüber kontinuierlich 

anpassen können. Zudem können sie schneller große Datenmengen 

verarbeiten als bisherige Methoden und menschliche Experten. „Wir 

konnten so erstmals zeigen, dass sich neuronale Netze bestens dafür 

eignen, Wettervorhersagen zu verbessern und Informationen über 

meteorologische Prozesse zu erhalten.“ 

Überregionale Forschung für bessere Wettervorhersagen  

Lerchs Forschung ist Teil des SFB/Transregios 165 „Waves to Weat-

her“ (W2W), dessen Ko-Sprecher Knippertz ist. Wissenschaftler des 

KIT, der Ludwig-Maximilians-Universität (LMU) München als Koordi-

nator und der Johannes-Gutenberg-Universität (JGU) arbeiten hier 

überregional und interdisziplinär zusammen, um Wettervorhersagen 

noch genauer und zuverlässiger zu machen. Damit stellt sich W2W 

der aktuell größten Herausforderung in der Wettervorhersage: die 

Grenzen der Vorhersagbarkeit in verschiedenen Situationen zu iden-

tifizieren und jeweils die physikalisch bestmögliche Prognose zu er-

stellen. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft fördert den SFB seit 

2015 und hat seine Förderung vor einigen Wochen für weitere vier 

Jahre verlängert. 

Weitere Informationen:  

www.kit.edu/kit/pi_2019_070_erfolgreiche-forschung-zur-ausbrei-

tung-von-wellen.php  

http://www.wavestoweather.de  

Details zum KIT-Zentrum Klima und Umwelt: http://www.klima-

umwelt.kit.edu  

Details zum KIT-Zentrum Mathematik in den Natur-, Ingenieur- 

und Wirtschaftswissenschaften: http://www.mathsee.kit.edu   

Als „Die Forschungsuniversität in der Helmholtz-Gemeinschaft“ 

schafft und vermittelt das KIT Wissen für Gesellschaft und  

Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen           

maßgebliche Beiträge in den Feldern Energie, Mobilität und         

Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9 300 Mitarbeiterinnen 

und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinären Basis in Natur-, 

http://www.kit.edu/kit/pi_2019_070_erfolgreiche-forschung-zur-ausbreitung-von-wellen.php
http://www.kit.edu/kit/pi_2019_070_erfolgreiche-forschung-zur-ausbreitung-von-wellen.php
http://www.wavestoweather.de/
http://www.klima-umwelt.kit.edu/
http://www.klima-umwelt.kit.edu/
http://www.mathsee.kit.edu/
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Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-

ten zusammen. Seine 25 100 Studierenden bereitet das KIT 

durch ein forschungsorientiertes universitäres Studium auf        

verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und 

Wissenschaft vor. Die Innovationstätigkeit am KIT schlägt die 

Brücke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-

lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer 

natürlichen Lebensgrundlagen. 

 

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter: 

www.sek.kit.edu/presse.php 

Das Foto steht in der höchsten uns vorliegenden Qualität auf 

www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-

ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des 

Bildes ist ausschließlich in dem oben genannten Zusammenhang ge-

stattet.  

 

Mit seinem Jubiläumslogo erinnert das KIT in diesem Jahr an seine 

Meilensteine und die lange Tradition in Forschung, Lehre und Inno-

vation. Am 1. Oktober 2009 ist das KIT aus der Fusion seiner zwei 

Vorgängereinrichtungen hervorgegangen: 1825 wurde die Polytech-

nische Schule, die spätere Universität Karlsruhe (TH), gegründet, 

1956 die Kernreaktor Bau- und Betriebsgesellschaft mbH, die spätere 

Forschungszentrum Karlsruhe GmbH. 
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