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C

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung,
insbesondere Vorhersage, zumindest einer
meteorologischen GrofRe (10) zur Beschreibung einer
aktuellen und/oder in der Vergangenheit liegenden
und/oder zukiinftigen Wettersituation mittels einer
Datenverarbeitungseinrichtung (9), bei dem

(a) aus ersten Messungen (11) gewonnene erste
meteorologische Parameter (1) bereitgestellt werden,
wobei die ersten meteorologischen Parameter (1)
Gitterpunkten (P1) eines ersten Gitters (G1)
zugeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Verfahren

(b) zumindest ein Vorgabeparameter (2), welcher
iiber eine Schnittstelle (8), insbesondere einer
Benutzerschnittstelle, eingebbar ist, empfangen wird,

(c) die zumindest eine meteorologische Gréle
(10) in  Abh&ngigkeit des zumindest eines
Vorgabeparameters (2) durch Anwendung eines
ersten  Algorithmus ) aus den ersten
meteorologischen Parametern (1) ermittelt wird,
wobei vorzugsweise die ermittelte meteorologische
Gréle (10) an einer Benutzerschnitistelle (18)
ausgegeben und/oder mittels einer elektronischen
Nachrichtenversandeinrichtung (17) versendet wird.
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Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung, insbesondere Vorhersage, zu-
mindest einer meteorologischen GroRe (10) zur Beschreibung einer aktuellen
und/oder in der Vergangenheit liegenden und/oder zuklnftigen Wettersituation
mittels einer Datenverarbeitungseinrichtung (9), bei dem

(a) aus ersten Messungen (11) gewonnene erste meteorologische Para-
meter (1) bereitgestellt werden, wobei die ersten meteorologischen Parameter (1)
Gitterpunkten (P1) eines ersten Gitters (G1) zugeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Verfahren

(b) zumindest ein Vorgabeparameter (2), welcher Uber eine Schnittstelle
(8), insbesondere einer Benutzerschnittstelle, eingebbar ist, empfangen wird,

(c) die zumindest eine meteorologische GréR3e (10) in Abhangigkeit des zu-
mindest eines Vorgabeparameters (2) durch Anwendung eines ersten Algorithmus
(7) aus den ersten meteorologischen Parametern (1) ermittelt wird,
wobei vorzugsweise die ermittelte meteorologische Gréfe (10) an einer Benutzer-
schnittstelle (18) ausgegeben und/oder mittels einer elektronischen Nachrichten-

versandeinrichtung (17) versendet wird.

Fig. 1
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung, insbesondere Vorhersage, zu-
mindest einer meteorologischen Groe zur Beschreibung einer aktuellen und/oder
in der Vergangenheit liegenden und/oder zukunftigen Wettersituation gemafn dem

Oberbegriff des Anspruch 1.

Im Stand der Technik ist es bekannt, meteorologische Messdaten einer Vielzahl
von Messstationen so zu verarbeiten bzw. auf ein Gitter umzulegen, dass jedem
Gitterpunkt des Gitters ein oder mehrere meteorologische Parameter zugeordnet
sind. Diese Parameter beschreiben vergangene, aktuelle oder zukunftige Wettersi-
tuationen. Um das Wetter in einer bestimmten Gegend zu beschreiben wurde der
nachstliegende Gitterpunkt gewahlt und die diesem zugeordneten Parameter zur
Beschreibung bzw. Vorhersage des Wetters herangezogen. Es hat sich jedoch ge-
zeigt, dass die Flexibilitédt und Genauigkeit einer solchen Vorgehensweise unzu-
reichend sind. AuRerdem kénnen lokale Gegebenheiten bzw. subjektive Empfin-

dungen, welche mit dem Wetter einhergehen, nicht berlcksichtigt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war es, die Nachteile des Standes der Tech-
nik zu dberwinden und ein Verfahren zur Verfugung zu stellen, mittels dem ein
vorliegender Datensatz meteorologischer Daten mit auf Gitterpunkten verteilten
Parametern flexibel fur verschiedene Zwecke verwendbar ist. Insbesondere soll
ein Benutzer des Systems in der Lage sein, zeitlich und 6rtlich genaue Aus- bzw.
Vorhersagen betreffend einer vergangenen, aktuellen oder zukunftigen Wettersitu-
ationen zu treffen. In bevorzugten Ausfuhrungsformen soll sich das Verfahren
durch Konfigurierbarkeit auszeichnen, sodass meteorologische Gré3en oder dar-

aus abgeleitete Werte oder Informationen und/oder die Verfahrensschritte des
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Verfahrens selbst individuell bzw. an eine konkrete - értliche, zeitliche oder subjek-

tive - Situation anpassbar sind.

Diese Aufgabe wird durch ein eingangs erwahntes Verfahren dadurch gelést, dass
bei dem Verfahren

(b) zumindest ein Vorgabeparameter, welcher Uber eine Schnittstelle, ins-
besondere einer Benutzerschnittstelle, eingebbar ist, empfangen wird,

(c) die zumindest eine meteorologische GréRRe in Abhangigkeit des zumin-
dest eines Vorgabeparameters durch Anwendung eines Algorithmus aus den ers-
ten meteorologischen Parametern ermittelt wird,
wobei vorzugsweise die ermittelte meteorologische Gréfie an einer Benutzer-
schnittstelle ausgegeben und/oder mittels einer elektronischen Nachrichtenversan-

deinrichtung versendet wird.

Durch das Eingeben eines Vorgabeparameters kann der Benutzer situationsbezo-
gen bestimmen, welche Information aus den - aus ersten Messungen gewonne-
nen - ersten meteorologischen Parametern, die jeweils Gitterpunkten eines ersten
Gitters zugeordnet sind, ermittelt bzw. berechnet werden. Die ersten meteorlogi-
schen Parameter liegen vorzugsweise auch fur verschiedene Zeitpunkte in der
Vergangenheit vor, sodass beispielsweise eine punktgenaue Ermittlung der Wet-
tersituation an einem bestimmten Ort (d.h. an einem Punkt) zu einem Zeitpunkt in
der Vergangenheit ermittelt werden kann. Dies kénnte beispielsweise in der Scha-
densabwicklung nach einem Unfall (evtl. verursacht durch Nebel, Regen, Schnee,
Eis, Wind, etc.) oder zerstérerischen Naturereignissen von Relevanz sein. Unter
Heranziehung der ersten meteorologischen Parameter kénnen z.B. auch fur belie-
bige Punkte, die zwischen den einzelnen Gitterpunkten liegen, und beliebige Zeit-

punkte meteorologische GréRen berechnet werden.

Die vorliegende Erfindung kann auch als virtuelle Wetterstation bezeichnet wer-
den. Das der virtuellen Wetterstation zugrunde liegende Verfahren basiert zwar
auf echten, ersten Messungen und daraus gewonnenen ersten meteorologischen
Parametern, jedoch erfolgen die weiteren Verfahrensschritte in Abhangigkeit eines

Vorgabeparameters, welcher als Vorgabe zur Ermittlung der meteorologischen
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GréRRe dient. Die Vorgabe kann eine Orts- oder Zeitkoordinate oder ein meteorolo-
gischer Vergleichsparameter sein. Der Vorgabeparameter wird mit den ersten Pa-

rametern durch den ersten Algorithmus verknupft.

Das erste (und zweite) Gitter ist ein rédumliches (d.h. zwei- oder dreidimensionales)
Gitter, d.h. die Gitterpunkte entsprechen verschiedenen Ortskoordinaten des vom

Gitter erfassten Gebietes.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der zumindest
eine Vorgabeparameter eine Zeitkoordinate, vorzugsweise einen Zeitpunkt, um-
fasst und dass in Schritt (c) die zumindest eine meteorologische GréRe fur diese
Zeitkoordinate ermittelt wird, wobei vorzugsweise die Zeitkoordinate in der Ver-
gangenheit liegt. Durch einen solchen Vorgabeparameter wird flr eine bestimmte
Zeitkoordinate eine meteorologische GréRe ermittelt. Die Ermittlung kann fur eine
bestimmte Region oder eine Ortskoordinate beschrankt sein, oder die gesamte
vom ersten Gitter abgedeckte Region durchgefuhrt werden. Wenn fur die vorgege-
bene Zeitkoordinate keine meteorologischen Parameter vorliegen, so kann die
meteorologische GréRe durch Interpolation, Mittelung und/oder Berucksichtigung

der zeitlich am nachsten liegenden Parameter ermittelt bzw. geschéatzt werden.

Das Verfahren ist insbesondere dann von Vorteil, wenn Schritt (b) und (c) aus den
ersten meteorologischen Parametern zum ersten Mal seit deren Generierung (aus
den ersten Messungen) eine meteorologische GroRe fur einen Zeitpunkt in der
Vergangenheit oder fur einen Punkt (Ortskoordinate), zu dem keine Daten vorlie-

gen und der auch mit keinem Gitterpunkt Gbereinstimmt, berechnet wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der zumindest
eine Vorgabeparameter eine Ortskoordinate, vorzugsweise einen Punkt, umfasst
und dass in Schritt (c) die zumindest eine meteorologische GréRe fur diese Orts-
koordinate ermittelt wird, wobei vorzugsweise die Ortskoordinate zwischen den
Gitterpunkten des ersten Gitters liegt. Durch Vorgabe einer Ortskoordinate kann
mittels des ersten Algorithmus eine meteorologische GréRRe ermittelt werden, auch

wenn die Ortskoordinate nicht mit einem Gitterpunkt zusammenfallt. Es kann somit
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das Wetter virtuell fur einen bestimmten Punkt berechnet werden, obwohl fur die-
sen konkreten Punkt weder Messdaten, noch Gitterdaten (erste meteorologische
Parameter) vorliegen. Dies erfolgt vorzugsweise durch Interpolation und/oder Mit-
telung der ersten Parameter und/oder unter Bertcksichtigung der Parameter der

raumlich am néachsten liegenden Gitterpunkte.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der zumindest
eine Vorgabeparameter eine Charakterisierung zumindest einer értlichen Gege-
benheit, vorzugsweise betreffend den Bewuchs und/oder die Bebauung und/oder
ein wind- und/oder sonnenabschattendes Objekt und/oder die Seehéhe und/oder
die Landschaftsform, umfasst. Im Zusammenhang mit der Vorgabe einer Ortskoor-
dinate fuhren die zusétzlich vorgegebenen o6rtlichen Gegebenheiten dazu, dass
die meteorologische GréRe fur diesen speziellen Ort noch genauer und gezielter
ermittelt werden kann. Beispielsweise fuhrt ein Vorgabeparameter, der eine sich in
West-Ost Richtung erstreckende Mauer beinhaltet bzw. beschreibt, dass eine - als
meteorologische GréRe ausgegebene - Windstarke von Sud- oder Nordwinden un-
mittelbar hinter der Mauer geringer sein wird, als dies ohne Mauer der Fall wéare.
Ahnlich verhalt es sich mit einer - als meteorologische GréRe ausgegebene —
Temperatur (insbesondere zur Mittagszeit), wenn als Vorgabeparameter eine
schattenwerfende Baumgruppe z.B. stdlich der betreffenden Ortskoordinate ein-
gegeben wird. Durch die Méglichkeit individueller Vorgabeparameter wird eine vir-
tuelle Wetterstation geschaffen, d.h. die meteorologische GréRe wird mittels eines

Algorithmus bzw. eines Modells modelliert und entsprechend angepasst.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der zumindest
eine Vorgabeparameter zumindest einen meteorologischen Vergleichsparameter
umfasst, der - unabhangig von den ersten Messungen - durch Beobachtung
und/oder aus zumindest einer zweiten Messung gewonnen wird, wobei vorzugs-
weise der Vergleichsparameter die aktuelle Wettersituation beschreibt. Durch ei-
nen solchen Vergleich kann fur einen bestimmten Ort, an dem die Beobachtungen
oder zweiten Messungen durchgefuhrt werden, die Aussagekraft der ermittelten

meteorologischen GrolRe bestimmt oder verbessert werden. Dazu kann z.B. der
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Algorithmus und/oder die meteorologische GréRRe angepasst werden. Diese Ver-
gleiche kdnnen Uber einen langeren Zeitraum erfolgen und bei einem selbstlernen-
den Algorithmus dazu fuhren, dass die meteorologische GréRe mit der Zeit immer

besser vorhergesagt wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass zumindest ein
Situationsparameter, welcher Uber eine Schnittstelle, insbesondere einer Benut-

zerschnittstelle, eingebbar ist, empfangen wird,

wobei der Situationsparameter der ermittelten meteorologischen Grée zugeord-

net wird

und/oder wobei der Situationsparameter mit der ermittelten meteorologischen

GréRe verglichen wird

und/oder wobei in Abhéngigkeit des Situationsparameters, vorzugsweise in Ab-
hangigkeit einer Abweichung der ermittelten meteorologischen GréRe von dem Si-
tuationsparameter, die ermittelte meteorologische GréRRe angepasst und/oder der

Algorithmus verandert wird,

wobei vorzugsweise der Situationsparameter eine aktuelle Situation, insbesondere
die Wettersituation oder ein durch die Wettersituation bedingtes Vorgehen, insbe-
sondere einen Enteisungseinsatz oder einen StrallenrGumungseinsatz, be-

schreibt.

Der Situationsparameter kann als Feedback fur das System dienen und dafur sor-
gen, dass die Ermittlung der meteorologischen GréRe oder durch das Wetter be-

dingte Situationen genauer ermittelt und/oder vorhergesagt werden kénnen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die meteorolo-
gische Gréle fur verschiedene Zeitpunkte ermittelt wird und Situationsparameter
fur korrespondierende Zeitpunkte empfangen werden. Dadurch wird ein direkter

Vergleich oder eine direkte Verknupfung ermdéglicht.
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Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der zumindest
eine Situationsparameter einen meteorologischen Parameter umfasst, der - unab-
hangig von den ersten Messungen - durch Beobachtung und/oder aus zumindest
einer zweiten Messung gewonnen wird. Auch hier dienen die Situationsparameter
dem System als Feedback und kann dadurch eine virtuelle Wetterstation fur einen
bestimmten Ort ,eingerichtet® werden. Die Situationsparameter in Form von mete-
orologischen Parametern sorgen dafur, dass die ,nackten” ersten meteorologi-
schen Parametern an ,Lokalitat* gewinnen, indem durch Beobachtung und/oder
zweite Messung an dem bestimmten Ort die tatséchlichen Parameter bestimmt
werden. Durch die sich daraus ergebende Beziehung bzw. Abhangigkeit zwischen
den ersten meteorologischen Parametern und den Situationsparametern, kann
auch der Algorithmus besser angepasst werden, um sozusagen ortsgenaue Aus-

bzw. Vorhersagen treffen zu kénnen.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der zumindest
eine Situationsparameter einen Parameter umfasst, der einen physiologischen Zu-
stand und/oder eine subjektive Empfindung zumindest einer Person beschreibt.
Dadurch kénnen neben der meteorologischen GréRRe auch vom Wetter abhangige
subjektive Empfindungen (Wetterfuhligkeit z.B. bei Féhn, Wetterumschwung, etc.)
berucksichtigt werden. Subjektive Empfindungen kénnen insbesondere dann vor-
teilnaft verarbeitet werden, wenn die damit zusammenhangenden Werte vergleich-
bar sind und/oder wenn subjektive Empfindungen von derselben Person eingemel-
det werden und/oder wenn subjektive Empfindungen unter denselben auleren Be-
dingungen (z.B. Umgebungsparameter) und/oder inneren Bedingungen (z.B. Akti-

vitdtszustand einer Person) erfasst und in das System eingespeist werden.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass in Abhangig-
keit der ermittelten meteorologischen GréR3e - vorzugsweise mittels eines Algorith-
mus oder einer Zuordnungstabelle - ein Situationsparameter, welcher vorzugs-
weise ein meteorologischer Parameter ist und/oder einen physiologischen Zustand
und/oder eine subjektive Empfindung zumindest einer Person beschreibt, ermittelt

oder geschatzt wird, wobei vorzugsweise der Situationsparameter an einer Benut-
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zerschnittstelle ausgegeben und/oder mittels einer elektronischen Nachrichtenver-
sandeinrichtung versendet wird. Ein Situationsparameter kann nicht nur dem Sys-
tem eingegeben werden, sondern auch vom System ermittelt oder geschatzt wer-

den und wahlweise ausgegeben/versendet werden.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass eine meteoro-
logische GréRe unabhangig von dem zumindest einen Vorgabeparameter durch
Anwendung eines Algorithmus aus den ersten meteorologischen Parametern er-

mittelt wird.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die unabhan-
gig von dem zumindest einen Vorgabeparameter ermittelte meteorologische
GréRe und die - gemal Schritt (c) - in Abhangigkeit des zumindest eines Vorgabe-
parameters ermittelte meteorologische GréRe miteinander verglichen werden, wo-
bei vorzugsweise in Abhangigkeit der Abweichung der unabhangig von dem zu-
mindest einen Vorgabeparameter ermittelten meteorologischen Gréfie von der in
Abhangigkeit des zumindest eines Vorgabeparameters ermittelten meteorologi-
schen GroRRe der Algorithmus verandert oder angepasst wird und/oder ein aus bei-
den GréfRen abgeleiteter Wert ermittelt und vorzugsweise an einer Benutzer-
schnittstelle ausgegeben und/oder vorzugsweise mittels einer elektronischen
Nachrichtenversandeinrichtung versendet wird. Auch mit dieser Ausfuhrungsform
kann die Abhangigkeit des Algorithmus vom Vorgabeparameter und somit die
,hackten* ersten meteorologischen Parameter mit der ermittelten meteorologi-

schen GroRRe verglichen bzw. in Beziehung gesetzt werden.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass

vor oder in dem Schritt (¢) aus den ersten - den Gitterpunkten des ersten Gitters
zugeordneten - Parametern zweite - den Gitterpunkten eines zweiten Gitters zuge-
ordneten - Parameter gebildet werden, wobei die Gitterpunkte des zweiten Gitters
raumlich héher aufgelést sind als die Gitterpunkte des ersten Gitters, wobei vor-
zugsweise die Bildung der zweiten Parameter durch Interpolation und/oder Mitte-
lung der ersten Parameter erfolgt, und

die zumindest eine meteorologische GréRe aus den zweiten meteorologischen Pa-

rametern, vorzugsweise durch Interpolation und/oder Mittelung, abgeleitet wird.
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Durch diese Schritte kann eine besonders hohe raumliche Auflésung bei relativ

geringem Rechenaufwand erreicht werden.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die ersten me-
teorologischen Parameter Werte der Temperatur und/oder des Luftdrucks und/o-
der der Luftfeuchtigkeit und/oder der Windstarke und/oder der Windrichtung und/o-
der des Niederschlags und/oder der Bewdlkung und/oder der Sonneneinstrahlung

umfassen.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die zumindest
eine meteorologische GréRe einen Wert der Temperatur und/oder des Luftdrucks
und/oder der Luftfeuchtigkeit und/oder der Windstarke und/oder der Windrichtung
und/oder des Niederschlags und/oder der Bewdélkung und/oder der Sonnenein-

strahlung umfasst.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die ersten me-
teorologischen Parameter aktuelle und/oder in der Vergangenheit liegende und/o-

der zukunftig zu erwartende Werte umfassen.

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass der Algorith-
mus ein konfigurierbarer und/oder selbstlernender Algorithmus ist. Der Algorith-
mus ist z.B. durch die Vorgabeparameter konfigurierbar. Selbstlernender Algorith-
mus ist besonders bevorzugt, da er ausgehend von Vorgabeparametern und/oder
Situationsparametern, die z.B. Uber einen Zeitraum zu verschiedenen Zeitpunkten
(an einer Schnittstelle) eingegeben werden, erkennt wie er sich verandern muss,

um die meteorologische Groe bestmdglich und genau zu ermitteln.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Datenver-
arbeitungseinrichtung ein tragbares Gerat, vorzugsweise ein Smartphone oder ein
Tablett, ist. Die Datenverarbeitung kann auch in Form eines ein Gehause aufwei-

senden Gerates, z.B. in Form einer Wetterstation, ausgebildet sein.

Eine bevorzugte Ausfihrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass die Datenver-
arbeitungseinrichtung eine Messeinrichtung zur Messung zumindest eines meteo-
rologischen Parameters umfasst. Durch diese Messeinrichtung kénnen die oben
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erwahnten zweiten Messungen durchgefuhrt und vorzugweise direkt — Uber eine

Schnittstelle — dem Verfahren zugefuhrt werden.

Das Ziel wird auch erreicht mit einem Algorithmus zur Ermittlung, insbesondere
Vorhersage, zumindest einer meteorologischen Gréfe zur Beschreibung einer ak-
tuellen und/oder in der Vergangenheit liegenden und/oder zukunftigen Wettersitu-
ation, wobei der Algorithmus die Schritte eines erfindungsgemafien Verfahrens

aufweist.

Das Ziel wird auch erreicht mit einer Datenverarbeitungsvorrichtung und/oder auf
einem Datentréger gespeichertem Computerprogrammprodukt, zur Ermittlung, ins-
besondere Vorhersage, zumindest einer meteorologischen GréRe zur Beschrei-
bung einer aktuellen und/oder in der Vergangenheit liegenden und/oder zukunfti-
gen Wettersituation, wobei in der Datenverarbeitungsvorrichtung und/oder in dem

Computerprogrammprodukt ein erfindungsgemafter Algorithmus hinterlegt ist.

Zum besseren Verstandnis der Erfindung wird diese anhand der nachfolgenden

Figuren naher erlautert.

Es zeigen jewells in stark vereinfachter, schematischer Darstellung:

Fig. 1 ein Flieldiagramm einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 2 ein FlielRdiagramm einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 3 ein FlielRdiagramm einer dritten Ausfuhrungsform der Erfindung;

Fig. 4 eine Variante der ersten Ausfuhrungsform;

Fig. 5 eine Datenverarbeitungsvorrichtung in Form eines Smartphones und ei-

nen Datenspeicher.

Einfuhrend sei festgehalten, dass in den unterschiedlich beschriebenen Ausfuh-
rungsformen gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw. gleichen Bauteilbe-
zeichnungen versehen werden, wobei die in der gesamten Beschreibung enthalte-

nen Offenbarungen sinngeman auf gleiche Teile mit gleichen Bezugszeichen bzw.
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gleichen Bauteilbezeichnungen uUbertragen werden kénnen. Auch sind die in der
Beschreibung gewahlten Lageangaben, wie z.B. oben, unten, seitlich usw. auf die
unmittelbar beschriebene sowie dargestellte Figur bezogen und sind diese Lage-

angaben bei einer Lageanderung sinngemal} auf die neue Lage zu Ubertragen.

Die Ausfuhrungsbeispiele zeigen mdgliche Ausflhrungsvarianten, wobei an dieser
Stelle bemerkt sei, dass die Erfindung nicht auf die speziell dargestellten Ausfuh-
rungsvarianten derselben eingeschréankt ist, sondern vielmehr auch diverse Kom-
binationen der einzelnen Ausfuhrungsvarianten untereinander mdéglich sind und
diese Variationsmoglichkeit aufgrund der Lehre zum technischen Handeln durch
gegenstandliche Erfindung im Kénnen des auf diesem technischen Gebiet tatigen

Fachmannes liegt.

Der Schutzbereich ist durch die Anspriche bestimmt. Die Beschreibung und die
Zeichnungen sind jedoch zur Auslegung der Anspriche heranzuziehen. Einzel-
merkmale oder Merkmalskombinationen aus den gezeigten und beschriebenen
unterschiedlichen Ausfuhrungsbeispielen kénnen fur sich eigenstéandige erfinderi-
sche L&sungen darstellen. Die den eigenstandigen erfinderischen Lésungen zu-

grundeliegende Aufgabe kann der Beschreibung enthommen werden.

Der Ordnung halber sei abschlieend darauf hingewiesen, dass zum besseren
Verstandnis des Aufbaus Elemente teilweise unmafstablich und/oder vergrofert

und/oder verkleinert dargestellt wurden.

Fig. 1 zeigt eine Ausfuhrungsform des erfindungsgemafien Verfahrens zur Ermitt-
lung, insbesondere Vorhersage, zumindest einer meteorologischen Groe 10 zur
Beschreibung einer aktuellen und/oder in der Vergangenheit liegenden und/oder

zukunftigen Wettersituation. Das Verfahren wird mittels einer Datenverarbeitungs-

einrichtung 9 (siehe Fig. 5) durchgefuhrt.

Dem Verfahren vorangestellt sind erste Messungen 11, welche z.B. durch eine

Vielzahl von - an verschiedenen Orten aufgestellten - Wettermessstationen und/o-
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11

der mittels Wetterballons und/oder aus Satellitenbildern und/oder mittels Funksig-
nalen, die durch die Atmosphéare mehr oder weniger stark (durch Wolken, Nebel,

Niederschlag, etc.) abgeschwacht werden.

Aus diesen ersten Messungen 11 werden erste meteorologische Parameter 1,
welche jeweils Gitterpunkten P1 eines Gitters G1 zugeordnet sind, gewonnen. Die
ersten meteorologischen Parameter 1 kénnen Werte der Temperatur und/oder des
Luftdrucks und/oder der Luftfeuchtigkeit und/oder der Windstarke und/oder der
Windrichtung und/oder des Niederschlags und/oder der Bewélkung und/oder der

Sonneneinstrahlung umfassen.

Die ersten meteorologischen Parameter 1 kénnen aktuelle und/oder in der Ver-

gangenheit liegende und/oder zukunftig zu erwartende Werte umfassen.

Die Erfindung ist sowohl auf ein Verfahren als auch auf einen (Ubergeordneten) Al-
gorithmus 15 - siehe Figuren - zur Ermittlung, insbesondere Vorhersage, zumin-
dest einer meteorologischen GréRe 10 zur Beschreibung einer aktuellen und/oder

in der Vergangenheit liegenden und/oder zukunftigen Wettersituation, gerichtet.

Im Schritt (a) werden aus den ersten Messungen 11 gewonnene erste meteorolo-

gische Parameter 1 bereitgestellt, wobei die ersten meteorologischen Parameter 1
Gitterpunkten P1 eines ersten Gitters G1 zugeordnet sind. Vorzugsweise ist jedem
Gitterpunkt P1 des Gitters G1 zumindest ein, vorzugsweise mehrere erste Para-

meter (z.B. Temperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit, etc.) zugeordnet.

Im Schritt (b) wird zumindest ein Vorgabeparameter 2, welcher Uber eine Schnitt-
stelle 8, insbesondere einer Benutzerschnittstelle, eingebbar ist, empfangen. Der
Vorgabeparameter kann z.B. durch einen Benutzer der ,virtuellen Wetterstation®

eingegeben werden.

Im Schritt (c) wird die zumindest eine meteorologische Groée 10 in Abhangigkeit
des zumindest eines Vorgabeparameters 2 durch Anwendung eines ersten Algo-
rithmus 7 aus den ersten meteorologischen Parametern 1 ermittelt. Der erste Al-
gorithmus 7 ist vorzugsweise ein (durch die Vorgabeparameter 2) konfigurierbarer
und/oder selbstlernender Algorithmus.
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Die zumindest eine meteorologische Gréfie 10 kann - ebenso wie die ersten mete-
orologischen Parameter - Werte der Temperatur und/oder des Luftdrucks und/oder
der Luftfeuchtigkeit und/oder der Windstarke und/oder der Windrichtung und/oder

des Niederschlags und/oder der Bewdélkung und/oder der Sonneneinstrahlung um-

fassen.

Die solcherart ermittelte meteorologische Gréfie 10 wird vorzugsweise an einer
Benutzerschnittstelle 18, insbesondere an einem Bildschirm, ausgegeben und/o-
der mittels einer elektronischen Nachrichtenversandeinrichtung 17 (E-Mail, Kurz-

nachricht, SMS, etc.) versendet.

Wie in Fig. 1 angedeutet kann der zumindest eine Vorgabeparameter 2 eine Zeit-
koordinate T, vorzugsweise einen Zeitpunkt, umfassen, wobei dann in Schritt (c)
die zumindest eine meteorologische GréfRe 10 fur diese Zeitkoordinate T ermittelt
wird. Die Zeitkoordinate T kann in der Vergangenheit, in der Gegenwart oder in

der Zukunft liegen.

Wie in Fig. 1 ebenfalls angedeutet kann der zumindest eine Vorgabeparameter
eine Ortskoordinate X, vorzugsweise einen Punkt, umfassen, wobei dann in Schritt
(c) die zumindest eine meteorologische Gréfie 10 fur diese Ortskoordinate X er-
mittelt wird. Die Ortskoordinate X kann dabei auch zwischen den Gitterpunkten P1
des ersten Gitters G1 liegen. Dies erfolgt vorzugsweise durch Interpolation und/o-
der Mittelung der ersten Parameter 1 und/oder unter Bertcksichtigung der Para-

meter 1 der rdumlich am nachsten liegenden Gitterpunkte P1.

Zusatzlich kann der zumindest eine Vorgabeparameter 2 auch eine Charakterisie-
rung zumindest einer értlichen Gegebenheit, vorzugsweise betreffend den Be-
wuchs und/oder die Bebauung und/oder ein wind- und/oder sonnenabschatten-
des Objekt und/oder die Seehéhe und/oder die Landschaftsform, umfassen. Die
Ortlichen Gegebenheiten haben einen wesentlichen Einfluss auf die lokale Wetter-

situation und kénne so die Aus- bzw. Vorhersage verbessern.
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In einer weiteren Ausfuhrungsform kann der zumindest eine Vorgabeparameter 2
zumindest einen meteorologischen Vergleichsparameter umfassen, der - unab-
hangig von den ersten Messungen 11 - durch Beobachtung und/oder aus zumin-
dest einer zweiten Messung 12 gewonnen wird, wobei vorzugsweise der Ver-

gleichsparameter die aktuelle Wettersituation beschreibt.

Es kénnen somit — wie vorstehend beschrieben - auch mehrere Vorgabeparame-
ter (z.B. Zeit und/oder Ort und/oder lokale Gegebenheit(en) und/oder meteorologi-

scher Vergleichsparameter) eingegeben werden.

Fig. 2 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der zumindest ein Situationsparameter 3,
welcher Uber eine Schnittstelle 8, insbesondere einer Benutzerschnittstelle, ein-
gebbar ist, empfangen wird, wobei der Situationsparameter 3 der ermittelten mete-
orologischen GréfRe 10 zugeordnet und/oder mit der ermittelten meteorologischen
GréRe 10 verglichen werden kann. Es kann auch in Abhangigkeit des Situations-
parameters 3, vorzugsweise in Abhangigkeit einer Abweichung der ermittelten me-
teorologischen GréfRe 10 von dem Situationsparameter 3, die ermittelte meteorolo-
gische Gréfle 10 angepasst und/oder der erste Algorithmus 7 verandert werden.
Der Situationsparameter 3 beschreibt eine aktuelle Situation, insbesondere die
Wettersituation oder ein durch die Wettersituation bedingtes Vorgehen, insbeson-

dere einen Enteisungseinsatz (Flughafen) oder einen StraRenrdumungseinsatz.

Die meteorologische Gréfie 10 kann dabei fur verschiedene Zeitpunkte ermittelt

und Situationsparameter 3 fur korrespondierende Zeitpunkte empfangen werden.

Fig. 2 zeigt, dass der zumindest eine Situationsparameter 3 einen meteorologi-
schen Parameter umfassen kann, der - unabhangig von den ersten Messungen 11
- durch Beobachtung und/oder aus zumindest einer zweiten Messung 12 gewon-

nen werden kann.

Der zumindest eine Situationsparameter 3 kann aber auch einen Parameter um-
fassen, der einen physiologischen Zustand und/oder eine subjektive Empfindung

zumindest einer Person beschreibt.
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Es ist bevorzugt, wenn - nicht nur Situationsparameter 3 eingegeben werden, son-
dern auch - in Abhangigkeit der ermittelten meteorologischen Gréfe 10 - vorzugs-
weise mittels eines Algorithmus oder einer Zuordnungstabelle - ein Situationspara-
meter 13, welcher vorzugsweise ein meteorologischer Parameter ist und/oder ei-
nen physiologischen Zustand und/oder eine subjektive Empfindung zumindest ei-
ner Person beschreibt, ermittelt oder geschatzt wird. Der Situationsparameter 13
kann ebenso an einer Benutzerschnittstelle 18 ausgegeben und/oder mittels einer

elektronischen Nachrichtenversandeinrichtung 17 versendet werden.

Gemal Ausfuhrungsform der Fig. 3 wird eine meteorologische GréRe 5 unabhan-
gig von dem zumindest einen Vorgabeparameter 2 durch Anwendung eines zwei-
ten Algorithmus 6 aus den ersten meteorologischen Parametern 1 ermittelt. Die
unabhangig von dem zumindest einen Vorgabeparameter (2) ermittelte meteorolo-
gische Gréfe 5 und die - gemaR Schritt (c) - in Abhangigkeit des zumindest eines
Vorgabeparameters 2 ermittelte meteorologische GréRe 10 kdnnen miteinander
verglichen werden, wobei vorzugsweise in Abhangigkeit der Abweichung der un-
abhangig von dem zumindest einen Vorgabeparameter 2 ermittelten meteorologi-
schen GroRRe 5 von der in Abhangigkeit des zumindest eines Vorgabeparameters
2 ermittelten meteorologischen GréRe 10 der erste Algorithmus 7 verandert oder
angepasst wird und/oder ein aus beiden Gréen 5, 10 abgeleiteter Wert 19 ermit-
telt und vorzugsweise an einer Benutzerschnittstelle 18 ausgegeben und/oder vor-
zugsweise mittels einer elektronischen Nachrichtenversand-einrichtung 17 versen-
det wird.

Die in Fig. 4 dargestellte Ausfuhrungsform zeichnet sich dadurch aus, dass

vor oder in dem Schritt (c) aus den ersten - den Gitterpunkten P1 des ersten Git-
ters G1 zugeordneten - Parametern 1 zweite - den Gitterpunkten P2 eines zweiten
Gitters G2 zugeordneten - Parameter 4 gebildet werden, wobei die Gitterpunkte
P2 des zweiten Gitters G2 raumlich héher aufgeldst sind als die Gitterpunkte P1
des ersten Gitters G1, wobei vorzugsweise die Bildung der zweiten Parameter 4

durch Interpolation und/oder Mittelung der ersten Parameter 1 erfolgt, und
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die zumindest eine meteorologische GréRe 10 aus den zweiten meteorologischen
Parametern 4, vorzugsweise durch Interpolation und/oder Mittelung, abgeleitet

wird.

Fig. 5 zeigt schlielllich eine Datenverarbeitungseinrichtung 9 in Form eines tragba-
ren Gerates, vorzugsweise eines Smartphones oder Tabletts. Es ist bevorzugt,
wenn die Datenverarbeitungseinrichtung 9 eine Messeinrichtung 14 zur Messung

zumindest eines meteorologischen Parameters umfasst.

Schlie3lich bezieht sich die Erfindung auch auf eine Datenverarbeitungsvorrich-
tung 9 und/oder auf einem Datentrager 16 (in Fig. 5 als Datenstick dargestellt) ge-
speichertes Computerprogrammprodukt, zur Ermittlung, insbesondere Vorher-
sage, zumindest einer meteorologischen Grée 10 zur Beschreibung einer aktuel-
len und/oder in der Vergangenheit liegenden und/oder zukunftigen Wettersituation,
wobei in der Datenverarbeitungsvorrichtung 9 und/oder in dem Computerpro-

grammprodukt der Algorithmus 15 hinterlegt ist.
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Bezugszeichenliste

erste meteorologische Parameter
Vorgabeparameter
Situationsparameter

zweite meteorologische Parameter
meteorologische Grolke
Algorithmus

Algorithmus

Schnittstelle
Datenverarbeitungsvorrichtung
meteorologischen Grolke

erste Messungen

zweite Messungen
Situationsparameter
Messeinrichtung

Algorithmus

Datentrager
Nachrichtenversandeinrichtung
Benutzerschnittstelle
abgeleiteter Wert

Gitterpunkte

erstes Gitter

Gitterpunkte

zweites Gitter

Zeitkoordinate

Ortskoordinate
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ermittlung, insbesondere Vorhersage, zumindest einer
meteorologischen GréRe (10) zur Beschreibung einer aktuellen und/oder in der
Vergangenheit liegenden und/oder zukunftigen Wettersituation mittels einer Da-
tenverarbeitungseinrichtung (9), bei dem

(a) aus ersten Messungen (11) gewonnene erste meteorologische Parame-
ter (1) bereitgestellt werden, wobei die ersten meteorologischen Parameter (1) Git-
terpunkten (P1) eines ersten Gitters (G1) zugeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, dass bei dem Verfahren

(b) zumindest ein Vorgabeparameter (2), welcher Uber eine Schnittstelle
(8), insbesondere einer Benutzerschnittstelle, eingebbar ist, empfangen wird,

(c) die zumindest eine meteorologische GrofRe (10) in Abhangigkeit des zu-
mindest eines Vorgabeparameters (2) durch Anwendung eines ersten Algorithmus
(7) aus den ersten meteorologischen Parametern (1) ermittelt wird,
wobei vorzugsweise die ermittelte meteorologische Gréfe (10) an einer Benutzer-
schnittstelle (18) ausgegeben und/oder mittels einer elektronischen Nachrichten-

versandeinrichtung (17) versendet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der zumin-
dest eine Vorgabeparameter (2) eine Zeitkoordinate (T), vorzugsweise einen Zeit-
punkt, umfasst und dass in Schritt (c) die zumindest eine meteorologische GréRke
(10) fur diese Zeitkoordinate (T) ermittelt wird, wobei vorzugsweise die Zeitkoordi-

nate (T) in der Vergangenheit liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Vorgabeparameter eine Ortskoordinate (X), vorzugsweise einen
Punkt, umfasst und dass in Schritt (c) die zumindest eine meteorologische Grélke
(10) fur diese Ortskoordinate (X) ermittelt wird, wobei vorzugsweise die Ortskoor-

dinate (X) zwischen den Gitterpunkten (P1) des ersten Gitters (G1) liegt.
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4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Vorgabeparameter (2) eine Charakterisie-
rung zumindest einer értlichen Gegebenheit, vorzugsweise betreffend den Be-
wuchs und/oder die Bebauung und/oder ein wind- und/oder sonnenabschattendes

Objekt und/oder die Seehthe und/oder die Landschaftsform, umfasst.

. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zumindest eine Vorgabeparameter (2) zumindest einen
meteorologischen Vergleichsparameter umfasst, der - unabhangig von den ersten
Messungen (11) - durch Beobachtung und/oder aus zumindest einer zweiten Mes-
sung (12) gewonnen wird, wobei vorzugsweise der Vergleichsparameter die aktu-

elle Wettersituation beschreibt.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein Situationsparameter (3), welcher Uber eine
Schnittstelle (8), insbesondere einer Benutzerschnittstelle, eingebbar ist, empfan-
gen wird,

wobei der Situationsparameter (3) der ermittelten meteorologischen Grée (10)
zugeordnet wird

und/oder wobei der Situationsparameter (3) mit der ermittelten meteorologischen
GréRe (10) verglichen wird

und/oder wobei in Abhéngigkeit des Situationsparameters (3), vorzugsweise in Ab-
hangigkeit einer Abweichung der ermittelten meteorologischen GréRRe (10) von
dem Situationsparameter (3), die ermittelte meteorologische GréRke (10) ange-
passt und/oder der erste Algorithmus (7) verandert wird,

wobei vorzugsweise der Situationsparameter (3) eine aktuelle Situation, insbeson-
dere die Wettersituation oder ein durch die Wettersituation bedingtes Vorgehen,
insbesondere einen Enteisungseinsatz oder einen Stralenrdumungseinsatz, be-

schreibt.
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die meteo-
rologische GréRRe (10) fur verschiedene Zeitpunkte ermittelt wird und Situationspa-

rameter (3) fur korrespondierende Zeitpunkte empfangen werden.

8. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass der
zumindest eine Situationsparameter (3) einen meteorologischen Parameter um-
fasst, der - unabhangig von den ersten Messungen (11) - durch Beobachtung

und/oder aus zumindest einer zweiten Messung (12) gewonnen wird.

9. Verfahren nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeich-
net, dass der zumindest eine Situationsparameter (3) einen Parameter umfasst,
der einen physiologischen Zustand und/oder eine subjektive Empfindung zumin-

dest einer Person beschreibt.

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Abhangigkeit der ermittelten meteorologischen GréfRe (10) -
vorzugsweise mittels eines Algorithmus oder einer Zuordnungstabelle - ein Situati-
onsparameter (13), welcher vorzugsweise ein meteorologischer Parameter ist
und/oder einen physiologischen Zustand und/oder eine subjektive Empfindung zu-
mindest einer Person beschreibt, ermittelt oder geschatzt wird, wobei vorzugs-
weise der Situationsparameter (13) an einer Benutzerschnittstelle (18) ausgege-
ben und/oder mittels einer elektronischen Nachrichtenversandeinrichtung (17) ver-

sendet wird.

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine meteorologische GroRRe (5) unabhangig von dem zumin-
dest einen Vorgabeparameter (2) durch Anwendung eines zweiten Algorithmus (6)

aus den ersten meteorologischen Parametern (1) ermittelt wird.
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12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die unab-
hangig von dem zumindest einen Vorgabeparameter (2) ermittelte meteorologi-
sche GréfRe (5) und die - gemaR Schritt (¢) - in Abhangigkeit des zumindest eines
Vorgabeparameters (2) ermittelte meteorologische GréRe (10) miteinander vergli-
chen werden, wobei vorzugsweise in Abhangigkeit der Abweichung der unabhan-
gig von dem zumindest einen Vorgabeparameter (2) ermittelten meteorologischen
GréRe (5) von der in Abhangigkeit des zumindest eines Vorgabeparameters (2) er-
mittelten meteorologischen GréRe (10) der erste Algorithmus (7) verandert oder
angepasst wird und/oder ein aus beiden GréRen (5, 10) abgeleiteter Wert (19) er-
mittelt und vorzugsweise an einer Benutzerschnittstelle (18) ausgegeben und/oder
vorzugsweise mittels einer elektronischen Nachrichtenversandeinrichtung (17) ver-

sendet wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass

vor oder in dem Schritt (c) aus den ersten - den Gitterpunkten (P1) des ers-
ten Gitters (G1) zugeordneten - Parametern (1) zweite - den Gitterpunkten (P2) ei-
nes zweiten Gitters (G2) zugeordneten - Parameter (4) gebildet werden, wobei die
Gitterpunkte (P2) des zweiten Gitters (G2) raumlich héher aufgeldst sind als die
Gitterpunkte (P1) des ersten Gitters (G1), wobei vorzugsweise die Bildung der
zweiten Parameter (4) durch Interpolation und/oder Mittelung der ersten Parame-
ter (1) erfolgt, und

die zumindest eine meteorologische GréRe (10) aus den zweiten meteoro-
logischen Parametern (4), vorzugsweise durch Interpolation und/oder Mittelung,

abgeleitet wird.

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten meteorologischen Parameter (1) Werte der Tempe-
ratur und/oder des Luftdrucks und/oder der Luftfeuchtigkeit und/oder der Wind-
starke und/oder der Windrichtung und/oder des Niederschlags und/oder der Be-

woélkung und/oder der Sonneneinstrahlung umfassen
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und/oder dass die zumindest eine meteorologische GréRe (10) einen Wert der
Temperatur und/oder des Luftdrucks und/oder der Luftfeuchtigkeit und/oder der
Windstarke und/oder der Windrichtung und/oder des Niederschlags und/oder der

Bewdlkung und/oder der Sonneneinstrahlung umfasst.

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die ersten meteorologischen Parameter (1) aktuelle und/oder

in der Vergangenheit liegende und/oder zukunftig zu erwartende Werte umfassen.

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Algorithmus (7) ein konfigurierbarer und/oder selbstlernen-

der Algorithmus ist.

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinrichtung (9) ein tragbares Gerat,

vorzugsweise ein Smartphone oder ein Tablett, ist.

18. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Datenverarbeitungseinrichtung (9) eine Messeinrichtung

(14) zur Messung zumindest eines meteorologischen Parameters umfasst.

19. Algorithmus (15) zur Ermittlung, insbesondere Vorhersage, zumindest
einer meteorologischen GroRRe (10) zur Beschreibung einer aktuellen und/oder in
der Vergangenheit liegenden und/oder zukunftigen Wettersituation, wobei der Al-
gorithmus die Schritte eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden Anspru-

che aufweist.

20. Datenverarbeitungsvorrichtung (9) und/oder auf einem Datentrager
(16) gespeichertes Computerprogrammprodukt, zur Ermittlung, insbesondere Vor-

hersage, zumindest einer meteorologischen GroRe (10) zur Beschreibung einer
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aktuellen und/oder in der Vergangenheit liegenden und/oder zukunftigen Wettersi-
tuation, wobei in der Datenverarbeitungsvorrichtung (9) und/oder in dem Compu-

terprogrammprodukt ein Algorithmus (15) nach Anspruch 19 hinterlegt ist.
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