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Im Fokus 2015

Forschung und
Internationale Zusammenarbeit
4DWeatherCube-Auszeichnung

Die im Rahmen des Projektes SESAR WP11.2 inter-
national zusammenarbeitende Gruppe aus Mitar-
beitern des DWD, UK Met Office und Météo-France
unter dem Schirm EUMETNETs hat fiir die Ent-
wicklung des 4DWeatherCubes die Auszeichnung
»Best in Class« in der Kategorie »SWIM Information
Services« (System Wide Information Management)
bei der SWIM Master Class 2015 erhalten. Die
Entwicklung des 4DWeatherCubes bietet fiir die
Luftfahrtakteure meteorologische Informationen,
die (iber das SWIM-konforme MET-GATE-Informa-
tionsportal zur Verfligung gestellt werden. Das
MET-GATE bietet (iber einen einheitlichen Zugang
meteorologische Dienstleistungen (MET-Services)
an, die, gemaR meteorologischer Standards (MET-
Standards) und Formate, basierend auf mehreren
verschiedenen Informationsquellen, den Luftraum-
nutzern kundenspezifisch bereitgestellt werden.
Durch die SWIM Master Class hat sich die Bandbrei-
te von Nutzern flir den 4DWeatherCube erweitert,
was zu kontinuierlichen Innovationen und neuen
Geschaftsmaglichkeiten fiihrt.

Jahrlich ist die fiinfmonatige Veranstaltung
SWIM Master Class eine Chance fiir ATM-Akteure
sich zu vernetzen und ihre Erfahrungen und be-
wahrte Verfahren auszutauschen. Die Veranstaltung
starkt die Zusammenarbeit und entwickelt eine
erste Reihe von Dienstleistungen und Standards
sowie die Service-Registrierung fir den SWIM In-
formationsaustausch. Dabei spielt die SWIM Master
Class eine wichtige globale Rolle, um Konzepte in
echte Lésungen zu Ubersetzen.

e

A Eric Petermann (EUMETNET), Svenja Koos (DWD), Lauren Reid
(Met Office), Camel Rebal bei der Preisverieihung.

Technik
Neues Flughafensystem ASDUV

Fur die Bereitstellung und Verbreitung von aktuel-
len meteorologischen Daten an den internationalen
Verkehrsflughafen in Deutschland wird seit 1992
ein automatisches System zur Datenerfassung

und Verbreitung (ASDUV) eingesetzt. Seit Sommer
2013 wurde dieses System im Rahmen des Pro-
jektes ASDUV_E an den Flugwetterwarten (FWW)
und Luftfahrtberatungszentralen (LBZ) sukzessive
erneuert. Das Projekt ist im April 2016 erfolgreich
abgeschlossen worden,

Der Austausch war notwendig geworden, weil
das alte System nicht mehr den aktuellen Anforde-
rungen entsprach. Mit der Einfihrung des neuen
Systems sind z. B. die Server, die in den FWW
lokalisiert sind, voll redundant ausgelegt, alle Tele-
gramme werden im XML-Format verbreitet bzw.
ausgetauscht, moderne Sensortelegramme kénnen
verwendet werden und die Systemstruktur erlaubt
Funktionen, wie z. B. die Fernwartung. Durch die
innovative Vernetzung der einzelnen Systemkompo-
nenten miteinander unter Einbindung der LBZ ha-
ben die Flugwetterberater Zugriff auf die aktuellen
meteorologischen Daten an allen internationalen
Verkehrsflughafen. Gleichzeitig ist die Eingabe der
TREND Vorhersage von der LBZ aus maéglich, Die
deutschlandweite Vernetzung erméglicht auch,
dass im Havariefall Aufgaben durch eine andere
LBZ libernommen werden konnen. Zusammen mit
der durchgangigen Redundanz im System erhéht
der DWD so die Ausfall- und Betriebssicherheit und
stellt die Datenbereitstellung und Verflgbarkeit der
Vorhersagen an den internationalen Verkehrsflug-
hafen sicher.

Bei dem Wechsel der Anlagen von alt nach neu
musste die unterbrechungs- und fehlerfrei Daten-
erfassung und Generierung der Telegramme sowie
deren Verbreitung sichergestellt werden. Um dies
zu gewahrleisten, wurden im Projekt ASDUV_E
umfangreiche Maknahmen ergriffen: Die neuen Sys-
teme wurden zunachst in mehrwachigen Tests im
Labor auf ihre einwandfreie Funktion und Stabilitat
Uberprift. Danach lief die jeweils neue Anlage (iber
mehrere Wochen parallel zur alten Anlage in der
FWW. Dadurch war es moglich, das neue System
mit der technischen Infrastruktur (Leitungen, Sen-
sorik, Netzwerk) vor Ort zu testen. Zudem wurden
mehrere Tests gemeinsam mit der Deutschen Flug-
sicherung (DFS) durchgefiihrt, um die Kompatibilitat
und Verbindung mit und zu den DFS-Systemen zu
gewabhrleisten. Nach Durchlaufen aller Tests wurde
das jeweilige neue System in den operationellen



Betrieb Gberflihrt und lieferte ab diesem Zeitpunkt
die meteorologischen Daten des Flughafens zur DFS,
zu den LBZ und in die DWD Zentrale.,

Das neue ASDUV des DWD entspricht den Anfor-
derungen der Nutzer. Es lasst die aktuelle Bedienung
durch die Beobachter zu und bietet gleichzeitig die
Grundlage fir die zukiinftig geplante Erstellung voll-
automatischer Flughafenwetterbeobachtungen
{Projekt AutoMETAR). Neben der direkten Ubertra-
gung der Datentelegramme zur DFS (10-sec.-Tele-
gramme, halbstiindige METAR und nach Erfordernis
SPECI), der Belieferung der Drittkunden, wie Flug-
hafenbetreiber und Fluggesellschaften mit dem Air-
port Customer Telegramm, werden alle verbreiteten
Telegramme an die DWD Zentrale nach Offenbach
tbermittelt, wo sie weiterverarbeitet (z. B. pc_met
Internet Service, Meteorological Airport Briefing
{MAB), Heliportal) und weltweit verbreitet werden.,

Weltweit modernster Radarverbund

Ein wesentlicher Bestandteil des Messnetzes des
DWD zur Erfassung meteorologischer Groken ist
der Radarverbund, Er steht fiir das einzige Messver-
fahren, das eine flachendeckende dreidimensionale
Niederschlagsmessung erlaubt. Der DWD deckt
damit die gesamte Bundesrepublik Deutschland

ab und misst in Echtzeit, wie viel Niederschlag in
welcher Zeit an welchem Ort fallt. Diese Informati-
on erganzt das Bodenniederschlagsmessnetz des
DWD ideal und macht Kiirzestfristvorhersagen fiir
Niederschlag maglich.

Im Rahmen des Projektes RadSys-E wurde der
Radarverbund des DWD bis Mitte 2015 an 15 ope-
rationellen Standorten durch eine neue Gerétege-
neration modernisiert. Das Radar Emden wird im
Nachgang des Projekts ersetzt werden. Zusatzlich
wurde an einem neuen Standort ein weiteres Wet-
terradar des Deutschen Wetterdienstes installiert
und operationalisiert. Damit der DWD neue Techno-
logien und Verfahren testen kann, wurde zundchst
das Qualitatssicherungsradar am meteorologischen
Observatorium HohenpeiBenberg modernisiert.

Der Ersatz der Radar-Gerate im bestehenden
Verbund stellte eine sehr groBe Herausforderung
dar, Wahrend der BaumaBnahmen, Umriistung und
Inbetriebnahme der neuen Radarsysteme musste
die Versorgung mit operationellen Daten der Wet-
terradare mit der gewohnten sehr hohen Verfiig-
barkeit sichergestellt werden. Je nach Aufwand
war ein Standort wahrend der Umbau- und Umr(s-
tungsphase mindestens drei Monate auler Betrieb.
Wurde das neue Radarsystem an einem anderen
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Ort errichtet als das alte, dann wurde das Altsystem
so lange betrieben, bis das neue System in den ope-
rationellen Betrieb Gberfiihrt und liickenlos die
Funktion des alten Radars (ibernehmen konnte. An
funf zentral in der Bundesrepublik liegenden Stand-
orten wurden die Abdeckungslicken, die sich wah-
rend der Erneuerungsphase durch die fehlenden
Daten ergaben, mit den Daten der (berlappenden
umliegenden Radare geschlossen, deren Reichweite
voribergehend unter Inkaufnahme eines geringen
Qualitatsverlustes erhiht wurde. Daher wurden nie-
mals zwei benachbarte Radarstandorte gleichzeitig
mit neuen Geraten bestuckt.

An Standorten, die grenznahe Regionen der
Bundesrepublik abdecken, wurde noch ein weitaus
hoherer Aufwand betrieben, um die Datenverfig-
barkeit zu gewahrleisten: Es kam ein so genanntes
Ausfallsicherungsradar zum Einsatz. Hierbei han-
delte es sich um ein Wetterradarsystem, das auf
einem verlegbaren 30 Meter Stahlgitterturm instal-
liert war, Mit dessen Daten konnten an diesen
Standorten die Datenausfélle der Altradare wah-
rend der UmbaumaBnahmen kompensiert werden,

Mit der neuen Gerategeneration mit Doppler-
Dual-Polarisationstechnik erhielt Deutschland
den weltweit modernsten Wetterradarverbund:

Die neue Technik erlaubt eine bessere Clutter-
(Festzielecho)-Filterung, eine héhere zeitliche und
raumliche Aufldsung der Messungen und eine Er-
kennung der Niederschlagsteilchen (Hydrometeor-
erkennung).



Kennzahlen auf einen Blick

Kennzahlen fiir Flugwetterdienst

2014 2015

Leistungsdaten IFR
TAFs fiir deutsche Flughéfen L 66.852
TREND-Vorhersagen 1 277.980
SIGMETs, AIRMETs, Flughafenwarnungen b 8.451
IFR-Doc-Mappen 1 1.012.648
Leistungsdaten VFR
Low-Level-Flugwettervorhersage (GAFOR, GAMET) n 12.528
Flugwetteriibersichten/3-Tage Pragnosen u 6.726
Segelflug- und Ballonvorhersagen u 17.864
Leistungsdaten Spezialdienste
Spezialvorhersagen fur Such- und Rettungsoperationen u 31.145
Spezialvorhersagen fir Flugsicherung H 8.764
Spezialvorhersagen fir Flughafen und Air Traffic Management L 62.804
Kostendaten
Gesamtkosten FWD (Tsd. Euro) 47.053 51.143
Gesamtkosten IFR (Tsd. Euro) 42.483 46,182

An-, Abflug (Tsd. Euro) 9.092 9,946

Strecke (Tsd. Euro) 33.392 36.236
Gesamtkosten VFR (Tsd. Euro) 4.569 4,961
Anteil Core Costs an DWD Core Costs (%) 13,9 14,2
Anteil Direct Costs an DWD Direct Costs (%) 15,4 15,7
Qualitatskennzahlen (%)
Korrektheit TAFs in der Flugwettervorhersage 98,4 99,1
Selfbriefing-Systeme »Bearbeitungsdauer Supportanfragen < 7 Tage« 99,0 98,0
Kundenzufriedenheit individuelle Flugwetterberatung 99,95 99,97
Kennzahlen fiir Produktivitat/Wirtschaftlichkeit fiir FWD/IFR
Service Units (Tsd.)* 14,122 14.253
Mitarbeiterproduktivitét (Stunden IFR/Service Unit) 0,02 0,02
Wirtschaftlichkeit (Service Unit Costs) (Vollkosten IFR/Service Unit) 3.0 3.2
Vollzeitaquivalent
des Flugwetterdienstes 283 296
Kennzahlen zu Umsatz und Jahresabschluss DWD gesamt

2014 2015

Umsatz (Tsd. Euro) 58.004 58.500
Bilanzsumme (Tsd. Eura) 504.729 564.456
Cash-Flow (Finanzmittelsaldo, in Tsd. Euro)) -259.703 -255.619
Investitionen (Tsd. Euro) 97681 97.169
Abschreibungen auf Anlagevermagen (Tsd, Euro) 32,924 34,795
Kostendaten
Gesamtkosten DWD (Tsd. Euro) 295.946 316.437
Anteil Core Costs (%) 12 72
Anteil Direct Costs (%) 28 28

1) wetterabhangige Leistungsdaten, daher kein Vorjahresvergleich sinnvall
2} nach Angaben der Deutschen Flugsicherung
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Ein Wort vorab

Mit dem globalen Entwicklungsplan der Internatio-
nalen zivilen Luftfahrtorganisation ICAO und mit
der Weiterentwicklung des Einheitlichen Europai-
schen Luftraums (Single European Sky, SES) wird
sich das Luftverkehrssystem sukzessive erneuern.
Der Flugwetterdienst als Bestandteil dieses Sys-
tems wird sich den Neuerungen anpassen und sie
aktiv mit gestalten.

Die Bundesrepublik Deutschland unterstiutzt die
Reformen des Luftraummanagements, denn der
Luftverkehrsstandort Deutschland braucht inter-
national wettbewerbsfahige Standortbedingungen.
Der Deutsche Wetterdienst tragt mit einer zu-
kunftsorientierten Strategie und einem innovati-
ven Flugwetterdienst dazu bei.

Flugsicherungen und Wetterdienste wollen die
Chancen dieser internationalen Entwicklungen ge-
meinsam und in enger Abstimmung mit der Luft-
verkehrsindustrie nutzen. SES und ICAO fithren
zu einem erheblichen Innovationsbedarf mit neuen
Techniken und neuen meteorologischen Verfahren.
Bei der anwendungsspezifischen Uberfithrung
meteorologischer Informationen in die Entschei-
dungsprozesse vor und wahrend eines Fluges, im
Cockpit, am Flughafen oder am Lotsenarbeitsplatz
wollen wir die Wertschépfung fur unsere Kunden

A Prof. Dr. Gerhard Adrian, Prasident des Deutschen Wetterdienstes

weiter steigern. Dazu sind neue Partnerschaften
zwischen den verschiedenen Teilhabern des Luft-
verkehrssystems zu finden und neue Formen der
Zusammenarbeit.

Akademische Forschung gewinnt nur in der An-
wendung praktische Relevanz. Der Flugwetter-
dienst des DWD schafft die Verbindung zwischen
meteorologischer Wissenschaft und anwendungs-
orientierten Dienstleistungen fiur die Luftverkehrs-
industrie. Als moderner Dienstleister fiir Flugmete-
orologie stehen wir in Kontakt mit allen wichtigen
Partnern in einem weltweiten Netzwerk fiir Flug-

meteorologie.

Mit unserer Meteorologie wollen wir Malstabe
setzen und die richtigen Wetterprodukte fiir die
Luftfahrt liefern, sicher und passgenau. Lesen Sie
auf den folgenden Seiten, was wir 2015 erreicht
haben und wohin uns der Weq fiihrt.

]

Gerhard Adrian
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Arbeiten im Rollfeldbereich

Um im Rollfeldbereich eines
Flughafens mit einem Auto
fahren zu durfen, bendtigt man
einen Rollfeldfthrerschein, der
in regelmakigen Abstanden
aktualisiert werden muss.

Auch fur das Fahrzeug wird eine
spezielle Zulassung bendotigt.




1 Rahmenbedingungen

”

Auf nationaler Ebene definiert das Grundgesetz
der Bundesrepublik Deutschland (GG) den Hand-
lungsrahmen der Gesetzgebung fiir die Luftfahrt
in Deutschland. Der Bund ist demnach fir die
Luftverkehrsgesetzgebung und deren Verwaltung
zustandig (Artikel 73). Grundlage jeden Handelns
des DWD ist das Gesetz iber den Deutschen Wet-
terdienst vom 10. September 1998.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) als nationaler
meteorologischer Dienstleister der Bundesrepublik
Deutschland erfiillt vielfaltige Aufgaben aus den
Bereichen Wetter- und Klimainformationen, Da-
seinsvorsorge und Katastrophenschutz seit 1952.
Als teilrechtsféahige Anstalt offentlichen Rechts im
Bereich des Bundesministeriums fir Verkehr und
digitale Infrastruktur (BMVI) stellt der DWD die
meteorologische Versorgung der Luft- und See-
fahrt sicher.

Die spezifischen Aufgabenstellungen fiir den
Flugwetterdienst ergeben sich auf Basis internatio-
naler und nationaler Gesetze und Vorgaben, ins-
besondere den Regelungen der International Civil
Aviation Organization (ICAQ), der europaischen
Verordnungen zum Single European Sky (SES)
und des Luftverkehrsgesetzes (LuftVG). Im LuftVG
werden grundlegende gesetzliche Vorschriften fiur
das Luftrecht sowie die Durchfithrung der Luftver-
kehrsverwaltung festgeschrieben.

Im Auftrag des BMVTI ist der DWD in die weltwei-
te Sicherung und meteorclogische Betreuung der
Zivilluftfahrt entsprechend dem Chicagoer Abkom-
men zur Grindung der Internationalen Zivilluft-
fahrtorganisation ICAO von 1944 eingebunden.

Der DWD ist Deutschlands benannter Flugwetter-
dienstleister gemal Verordnung (EG) Nr. 550/2004
der Europaischen Union (EU)Y,

1) Verordnung (EG) Nr. 550/2004 des Europaischen Parlaments und des
Rates vom 10. Marz 2004 dber die Erbringung von Flugsicherungs-
diensten im einheitlichen européischen Luftraum {»Flugsicherungs-
dienste-Verordnung«)

Aufgrund der Vorgaben des ICAO Annex 3 und
der europiischen Gesetzgebung ist der DWD zu
einer stetigen Qualitatskontrolle verpflichtet. Ziel-

gerichtet definierte Qualitatsstandards sichern eine
hohe Funktionalitat und Giite unserer Leistungen.
Die Messsensorik fiir die Erfassung grundlegen-
der meteorologischer Planungsparameter fur die
Luftfahrt, wie Luftdruck, Temperatur, Wind und
Sichtweite unterliegen einem anspruchsvollen
Priifprogramm. Die Kalibrierungseinrichtungen
entsprechen der DIN ISO/IEC EN 17025:2005.



Auch in seiner Gesamtheit stellt sich der DWD seit
vielen Jahren erfolgreich den Qualitatsstandards
der DIN EN ISO 9001.

Das Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung (BAF)
als benannte nationale Aufsichtsbehorde Deutsch-

lands iiberwacht die Dienstleistungen und Finan-
zen des DWD auf Grundlage der Verordnung (EG)
Nr. 549/20042 1. V.m. der Verordnung (EG) Nr. 1070/
2009%, Im Jahr 2015 hat das BAF acht Betriebs-
priufungen durchgefiihrt. Hierbei hat es unter
anderem die Qualitat der Leistungserbringung

im Ausbildungsprozess und bei den individuellen
Flugwetterberatung gepriift. Das BAF legte im
Jahr 2015 besonderes Augenmerk auf die meteoro-
logische Leistungserbringung an Regionalflug-
héafen.

Das Voranbringen innovativer Ansatze, aber
auch die Konformitéit der nationalen Umsetzung
mit internationalen Richtlinien ist uns sehr wich-
tig. Der DWD investiert in die Zusammenarbeit mit
der ICAO, der Weltorganisation fiilr Meteorologie
(WMO), der EU, der Europaischen Organisation
fur Flugsicherung (EUROCONTROL) und der Euro-
péaischen Agentur fiir Flugsicherheit (EASA).

4 Halo am Himme! Gber dem Frank furter Flughafen

2) Verordnung (EG) Nr. 549/2004 des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 10. Marz 2004 zur Festlegung des Rahmens fiir die
Schaffung eines einheitlichen europaischen Luftraums (»Rahmen-
verardnung«)

3) Verordnung {EG) Nr. 1070/2009 des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 21. Oktober 2009 zur Anderung der Verordnungen (EG)
Mr. 548/2004, (EG) Nr. 550/2004, (EG) Nr. 551/2004 und (EG) 5522004
im Hinblick auf die Verbesserung der Leistung und Nachhaltigkeit des
europdischen Luftverkehrssystems

| 1]



1 Rahmenbedingungen

1.1 Internationale und nationale Gesetze sowie Zusammenarbeit

Das internationale Basiswerk fiir die fachliche
Arbeit als nationaler Flugwetterdienst hat die
ICAO entworfen. 18 Anhange hat das 1944 in Chi-
cago geschlossene Abkommen, in dem die Richt-
linien und Empfehlungen fiir die Durchfithrung
der internationalen Zivilluftfahrt festgelegt sind.
Sie sollen die Sicherheit, Wirtschaftlichkeit,
Pinktlichkeit und Umweltvertraglichkeit des Luft-
verkehrs gewidhrleisten und weiter entwickeln.
Fir den DWD als Flugwetterdienst sind der An-
hang 3 (»Meteorological Service for International
Air Navigation«) sowie Teile der Anhédnge 11 (»Air
Traffic Services«) und 14 (»Aerodromes«) relevant.
Weitere Ausfuhrungsbestimmungen sind in einer
Reihe von Verfahrensvorschriften (Procedures for
Air Navigation Services: PANS) und Handbiichern
(Manuals) enthalten.

Die Richtlinien und Empfehlungen der WMO
werden in technischen Ausfithrungsbestimmungen
(Technical Regulations) zusammengefasst, deren
nationale Anwendung die weltweite Einheitlichkeit
der meteorologischen Praxis sichern soll. Die far
den Flugwetterdienst relevanten Richtlinien und
Empfehlungen der WMO sind in Band II der Tech-
nical Regulations for International Air Navigation
Teil C.3 enthalten, der inhaltlich deckungsgleich
mit dem ICAO Annex 3 ist.

EUROCONTROL plant und koordiniert die Ent-
wicklung des européaischen Flugverkehrsmanage-
ments im Auftrag der Europaischen Kommission.
In dieser Funktion werden im Auftrag der Euro-
péischen Kommission auch Empfehlungen fir die
Luftfahrtdienstleister erarbeitet, z. B. zur Kosten-
rechnung in der Luftfahrt.

Im Rahmen SES-Initiative wurde vom Euro-
paischen Rat und Parlament im Jahr 2004 ein fur
samtliche flugmeteorologischen Dienstleister in
Europa verbindliches Paket aus vier Grundsatzver-
ordnungen in Kraft gesetzt und im Jahr 2009 mit
der EU-Verordnung 1070 tiberarbeitet und

erweitert. Es ist das Ziel dieser Initiative, durch
Defragmentierung der Luftraumstruktur und
Vereinheitlichung der europaischen Luftver-
kehrsinfrastruktur giinstige Rahmenbedingun-
gen fiir einen sicheren, punktlichen, effizienten
und umweltvertraglichen Luftverkehr in Europa
zu schaffen. Die funktionalen Luftraumblécke,
englisch Functional Airspace Blocks (FAB), ent-
standen.

Fir den FAB European Central (FABEC) stellen
die beteiligten meteorologischen Dienstleister
einen abgestimmten Service bereit. Seit Ende
des Jahres 2012 liefert der DWD der Deutschen
Flugsicherung Flugwetterdaten fir den FABEC
(siehe Detailbeitrag im Jahresbericht 2012): Ein
richtungsweisender Schritt fir das Européaische
Flugverkehrsmanagementnetz (EATMN) und seit-
her Leitlinie und Vorbild fiir die weiteren Flugsi-
cherungs- und Flugverkehrsdienste als gelungenes
europaisches Integrationsprojekt.

Der DWD bereitet sich auf die Verscharfung
des Integrationsdruckes durch die Europaische
Kommission (EC) vor. Im Zuge der auf europai-
scher Ebene diskutierten Verordnungsentwiirfe
zu »SES 2+« und der sich daraus voraussichtlich
entwickelnden EU-Verordnungen mochte die EC
ihre Konsolidierungspolitik ausweiten.

Eine Vielzahl von (Durchfithrungs-)Verordnungen
der EC konkretisieren die Arbeit mit den Grund-
lagenverordnungen des EU-Rates und -Parlaments
der Jahre 2004 und 2009 und zeichnen ein fein-
gliedriges Konstrukt des europaischen Luftraumes
aus Flugverkehrsdienstleistern und Flugsicherungs-
dienstleistern (siehe Abbildung rechts).

Laut §31 des LuftVG werden die zentralen Auf-
gaben der Luftverkehrsverwaltung von der Ab-
teilung Luft- und Raumfahrt des BMVI wahrge-
nommen. Die Zustandigkeiten und Aufgaben zur
meteorologischen Sicherung des Flugverkehrs
sind in den §§ 27e und f LuftVG geregelt.
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A Flugsicherungsorganisationen und Struktur in Deutschiand

Die internationalen wie nationalen Vorgaben
werden in den internen Vorschriften und Betriebs-
unterlagen (VuB) des DWD verbindlich umgesetzt.
Von besonderer Bedeutung sind hierbei das Be-
triebshandbuch fiur den Flugwetterdienst VuB Nr. 7
in Verbindung mit dem Wetterschlisselhandbuch

VuB Nr. 2 und dem Beobachterhandbuch VuB Nr. 3
sowie das im Februar 2015 fertiggestellte und
veroffentlichte Handbuch zur Richtlinie Flugwet-
terdienste. Die Dokumentation folgt dabei den Vor-
gaben des Qualitatsmanagementsystems des DWD.



Internationale und nationale Zusammenarbeit

Eine kontinuierliche Vertretung und aktive Mitar-
beit des DWD in den fiir den Flugwetterdienst
relevanten Arbeitsgruppen und Gremien ist not-
wendig, um auf die Gestaltung zukunftiger inter-
nationaler Standards und Verfahren sowie bei der
Européaisierung der flugmeteorologischen Dienst-
leistungen nachhaltig und pragend Einfluss zu
nehmen. Auf europaischer Ebene nimmt der DWD
hier Aufgaben in EUMETNET, dem Netzwerk euro-
paischer Wetterdienste sowie fiir die MET Alliance
und im Rahmen der D-A-CH-Kooperation wahr, auf
globaler Ebene in der ICAO und der WMO.

EUMETNET

Die Abteilung Flugmeteorologie vertritt den DWD
in der AVIMET-Arbeitsgruppe von EUMETNET,
deren Ziel die Abstimmung zwischen den Flugwet-
terdiensten der EUMETNET-Mitglieder ist. Weiter
ist der DWD iiber EUMETNET in SESAR vertreten.
Hier gilt es, den DWD adaquat im europaischen
Wettbewerb zur Gestaltung des europaischen
Luftraums mit standardisierten MET-Produkten zu

positionieren (siehe auch »Im Fokus« und Kapitel 4).

MET Alliance

Die MET Alliance ist eine Kooperation der Flug-
wetterdienste aus den Landern Belgien, Deutsch-
land, Frankreich, Irland, Luxemburg, Niederlande,
Osterreich und Schweiz. Die Ziele der MET Alli-
ance zur Forderung der grenziiberschreitenden
Zusammenarbeit sowie zur Verbesserung der
Qualitat und Kosteneffizienz der flugmeteorologi-
schen Dienste ihrer Mitglieder decken sich mit den
Anforderungen im Rahmen der Europaisierung der
Luftfahrtsteuerung.

D-A-CH
Die Abteilung Flugmeteorologie arbeitet sehr eng

mit den Flugwetterdiensten Osterreichs und der

Schweiz zusammen. Ziel ist hier insbesondere, den
operationellen Betrieb aller drei Lander zu harmo-

nisieren und zu optimieren.

ICAO

In der ICAO nimmt der DWD vor allem uber das

MET Panel und seine Arbeitsgruppen sowie die

Meteorology Group (METG) der European Air

Navigation Planning Group (EANPG) Einfluss auf

die internationale Gestaltung der Flugmeteorolo-

gie. Im Jahr 2015 fand im April die erste Sitzung

des neu konstituierten MET Panels statt, in dem

der DWD das BMVI beratend begleitet. Auf dieser

ersten Sitzung entschied das MET Panel, vier Ar-

beitsgruppen/work groups (WG) einzurichten:

» WG 1: MET Requirements and Integration (MRI)

» WG 2: MET Information and Service Development
(MISD)

» WG 3: MET Information Exchange (MIE)

» WG 4: MET Operations Group (MOG)

Die WG MISD hat wiederum finf Unterarbeits-

gruppen:

» RRM: Evolution of the Release of Radioactive
Materials into the atmosphere

» SWx: Evolution of Space Weather Services

» RHWAC: Development of Regional Hazardous
Weather Advisory Centres

» VA: Evolution of the International Airways
Volcanic Watch

» WAFS: Evolution of the World Area Forecast
System

Im Jahr 2015 beteiligte sich der DWD aktiv an
den Arbeitsgruppen MRI, MIE und MISD. Weiter-
hin unterstiitzte der DWD das BMVI in der natio-
nalen Koordinierung fir die MET Panel Aktivita-
ten. So organisierte der DWD zwei Besprechungen
mit Vertretern des Verkehrs- und Verteidigungsmi-

nisteriums, verschiedenen Bereichen der Bundes-



Internationale Aktivitaten der Flugsicherungsorganisation DWD im Bereich Flugmeteorologie

Gremium/Projekt

EUMETNET

DWD-Beteiligung

AVIMET
SESAR WP11.2

Mitglied Steering Committes
Mitglied MET Alliance Board
Projektleitung TAF-Verifikation

MET Alliance Projektdurchfihrung MOS/TAF-Guidance
Projektmitglied SIGMET-Koordination
Mitglied AUTO METAR-Nutzergruppe
Mitglied MET-Dienstleistungen fir FABEC

D-A-CH Mitglied Steuerungsgruppe

Mitglied D-A-CH Operations Group

Stellvertretender Abgesandter und MET Experte im MET Panel

ICAD Berater in den MET Panel Arbeitsgruppen MIE, MISD, MRI
Hauptabgesandter (»principle delegate«) EANPG METG (EUR/NAT-Region)
Mitglied EANPG, METATM und METG (EUR/NAT-Region)

Hauptabgesandter CAeM

WMO Mitglied Expert Team on Aviation, Science and Climate (ET ASC) der CAeM

Hauptabgesandter CBS

Mitglied Task Team on Aviation Coding Issues (TT-AvCl) der CBS

Ninjo

Mitglied in der Ninjo-Nutzergruppe
Mitglied in der internationalen Ninjo-Evaluierungsgruppe

wehr und der Deutschen Flugsicherung GmbH
(DFS), um einerseits die wichtigsten Informatio-
nen auszutauschen und andererseits die deutsche
Position zu den internationalen Entwicklungen
abzustimmen.

WMO

Im Bereich der WMO ist der DWD bei internationa-
len flugmeteorclogischen Themen in der Commis-
sion for Aeronautical Meteorology (CAeM) und in
der Commission for Bacis Systems (CBS) sowie
deren angeschlossenen Arbeitsgruppen vertreten.

Weitere internationale Aktivitaten

Die Abteilung Flugmeteorologie ist aktiv in die
Entwicklungen des meteorologischen Arbeitsplatz-
systems NinJo, einem Gemeinschaftsprojekt von
DWD, Geoinformationsdienst der Bundeswehr und
den Wetterdiensten Danemarks (DMI), Kanadas

(MS5C) und der Schweiz (MeteoSchweiz) einge-
bunden. Die Abteilung beteiligt sich insbesondere
an den Weiterentwicklungen der flugmeteorologi-
schen Komponenten von NinJo (siehe Kapitel 4).

Dariiber hinaus unterhalt die Abteilung bilaterale
Kooperationen mit Forschungseinrichtungen auf
dem Gebiet der Flugmeteorologie. Es besteht eine
langjahrige, enge Zusammenarbeit mit dem Deut-
schen Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR),
dem Institut fiir Meteorologie und Klimatologie
der Universitat Hannover (IMuK), dem Institut fir
Meteorologie der Universitat Bonn und anderen
Institutionen.

Die Tabelle gibt einen Uberblick iiber die wich-
tigsten internationalen Aktivitdaten, die die Flugsi-
cherungsorganisation DWD im Auftrag des BMVI
als »National Meteorological Authority« iber-
nimmt.



1 Rahmenbedingungen
1.2 Der Flugwetterdienst im Jahr 2015

- Zahlen, Daten, Fakten

Fir die meteorologische Unterstutzung der Luft-
verkehrsnavigation an den zivilen Flugplatzen mit
Instrumentenflugbetrieb, sogenannten IFR“-Flug-
platzen, werden die Flugplatze entsprechend den
Erfordernissen an die flugmeteorologische Leis-
tungsvielfalt in vier Kategorien gruppiert (MET I
bis IV) und entsprechende meteorologische Leis-
tung definiert. Der Kategorie MET I werden die
Flugplatze zugeordnet, an denen das BMVI ge-
mapk §27f (1) LuftVG einen Bedarf fiir Flugwetter-
betriebsdienste und die dazu erforderlichen Ein-
richtungen aus Griinden der Sicherheit und aus
verkehrspolitischem Interesse anerkennt®. 16 Flug-
platze waren im Jahr 2015 dieser Kategorie zu-
geordnet. 22 Flugplatze befanden sich zu Jahres-
beginn in der Kategorie MET II und gehérten
somit zu den Flugplatzen mit einer Kontrollzone
(Luftraum D oder CTR) ohne Anwendung des § 27f
(1) LuftVG. Durch die Auferbetriebnahme einer
Kontrollzone sank die Anzahl im Jahresverlauf auf
21 Flugplatze. Die Kategorie MET III fuhrte zu
Jahresbeginn drei, ab April 2015 dann vier Flug-
platze mit unkontrolliertem Luftraum G mit
Funkkommunikationspflicht (Radio Mandatory
Zone, RMZ), an denen Prazisionsanflige und/oder
Starts bei geringer Sicht (LVTO) durchgefiihrt
werden kénnen. Die iibrigen Flugplatze mit [FR-
Flugbetrieb, d. h. Flugpliatze im unkontrollierten
Luftraum G mit RMZ, an denen keine Prazisions-
anfliuge und/oder Starts bei geringer Sicht (LVTO)
durchgefiithrt werden, sind der Kategorie MET IV
zugeordnet.

Gemal den Kriterien des ICAO Anhang 3 sind an
Flugpliatzen der Kategorien MET I, 11 und 11T Wetter-
beobachtungs- und Wettermeldedienste mit Erstel-
lung von Flugplatzwettermeldungen durchzufiihren.
Im Jahr 2015 waren in Summe 41 Flugplatze den

5) Instrument Flight Rules

&} Richtlinie zur Durchfihrung von Flugwetterdiensten an Flugplatzen mit
Instrumentenflugbetrieb, BAF Dez. 2011

Im Jahr 2015 erstelite Flugwetterprodukte

Produkt Anzahl
TAF 66.852
GAFOR 7932
GAMET 4,596
Ballon- und Segelflugberichte 17.864
Flugwetteriibersichten 6.726
Flughafen-Berichte, Winterdienst 56.396
Berichte fir BOS 7 19.746
Flughafenwarnungen 6.514
SIGMET 1.182
AIRMET 755
Inversions-, Windscherungswarnungen 18
GAFOR-Gebietewarnungen 9,538
Hohenwindprognosen 8.764
AIREP/Pirep 1.053
ICAD-Flughafenwarnungen 6.482
METAR 283.947
Trend # 277.980
Speci® 42,755
Individuelle Flugwetterberatungen (telefonisch) 36,762
AirTrafficManagement Beratungen 6.408
Infomet Auskiinfte 2.018

7) Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
8) MET I-Flughafen

Kategorien MET I - IIl zugeordnet. An allen diesen
Flugplatzen erbringt der DWD Flugwetterbetriebs-
dienste.

Die obige Zusammenstellung der Flugwetter-
produkte veranschaulicht die durch den DWD

2015 erbrachten Flugwetterdienstleistungen, die



Griinde fiir Verspdtungen - Abfliige

Europa Deutschland (Abflige international)

Deutschland (Abflige innerdeutsch)
Bl Fluggesellschaften
B Flughafen
Wetter
B Flugsicherungen
B Flugsicherheit (Security)

0 sonstige

Quelle: EUROCONTROL CODA

A Griinde fiir Abflugverspdtungen in Europa und Deutschiand, Quelle; DF5-Mobilitdtsbericht 2015

auch der Flugplanung dienen, denn der Anteil

an wetterbedingt verspéateten Abfligen sowohl

an deutschen internationalen Flughéafen als auch
europaweit lag laut den Daten des CODA®-Reports
von EUROCONTROL (graphisch aufbereitet im
Mobilitatsbericht 2015 der DFS) im Durchschnitt
bei 13% (siehe Abbildung oben).

So wurden fur den Januar 2015 besonders
Schneefalle als Ursache fir wetterbedingte Ver-
spatungen identifiziert. In den ibrigen Monaten
war das wechselhafte Wetter in Deutschland je
nach Jahreszeit mit Nebel, starkem Wind, Gewitter
und Starkregen, wie zum Beispiel im April 2015
am Flughafen Frankfurt, Grund fur die wetterbe-
dingten Verspatungen. Auch der Streckenflug ist
nicht vor Wettereinfliissen gefeit, sowohl positiv
als auch negativ. So dockten laut DFS-Mobilitéts-
bericht im Jahr 2015 aufgrund giinstiger Wetter-
bedingungen (vor allem Wind) zwei von funf Flug-
zeugen friher am Flugsteig an als dies laut Flug-
plan vorgesehen war. Wie wichtig nicht nur fur
die Wirtschaftlichkeit und Pinktlichkeit, sondern
auch fir die Sicherheit méglichst gute Wetterprog-
nosen sind, zeigt ein Vorfall vom 16. 12. 2014

8} Central Office for Delay Analysis
(Zentrales Buro flr Verspatungsanalyse)

International bekannt wurde der Flug der American
Airline 280 mit einer Boeing 777 am 16. 12. 2014, bei
dem durch extrem starke Turbulenzen Passagiere
zum Teil schwere Verletzungen erlitten (Mitschnitt
auf YouTube abrufbar). Der Vorfall ereignete sich
gegen 10:40 UTC zwischen FL270 und FL290,

70 Meilen nord-ostlich von Tokio. Ursache war ein
Wintersturm, der iuber die japanische Hauptinsel
Hokkaido zog. Im Kern (FL330) wurden iiber Japan
Windgeschwindigkeiten bis zu 190 Knoten gemes-
sen. Mittels der Turbulenzvorhersage des globalen
numerischen Wettervorhersagemodells ICON pro-
gnostizierte der DWD dieses Ereignis:

EDP* FM“E 3 /8] ICON
112160EC2014

et e

] THE =3 T 3 =t o T Bor

min=0.000A68357 max=1.2A643 lev=58 FL270

A Vorhersage des Turbulenzparameters EDP aus dem globalen Model!
des DWD, ICON (blau = 0.7m¥%s ~ extreme Turbulenz) von 16. 12. 2014
um 11 UTC. Das blaue Dreieck bei 37°N,141°E markiert die Stelle, an der
Flug AAZ80 auf starke Turbulenz traf.






Wartung der Sensoren

Die Qualitat der erzeugten
Wetterdaten ist im Wesentlichen
abhangig von gleichmaRig gut
funktionierenden Sensoren.

Aus diesem Grund werden alle
Sensoren in regelmaligen

Abstanden gewartet. Dazu gehort
beim Sichtweitensensor FS11
neben der mechanischen und
elektronischen Uberpriifung auch
die Reinigung der Geratescheiben.




2 DWD-Flugwetterdienst
2.1 Organisation

Deutscher Wetterdienst
Vorstand und Organisation

P

Prof. Dr. Gerhard Adrian
Prasident

Vorsitzender des Vorstandes

Bund-Lander-Beirat

\
‘\ ...‘\ /
&

Prof. Dr. Sarah C. Jones
Vorstandsmitglied

Geschaftsbereich FE

Forschung und Entwicklung

Wissenschaftlicher Beirat

Gruppe Meteorologie der
Bundeswehr beim DWD

Dr. Paul Becker
Vizeprasident

Geschaftsbereich KU

Klima und Umwelt

Stabsstelle STB

Strategie und Biiro des Prasidenten

Abteilung FE 1

Meteorologische Analyse und Modellierung

Abteilung KU 1

Klima- und Umweltberatung

Referat FE PK
Planung und Koordinierung

Stabsstelle INT
Internationale Angelegenheiten

Abteilung KU 2
Klimaliberwachung

Referat FE ZE
Zentrale Entwicklung

Stabsstelle PO
Presse- und Offentlichkeitsarbeit

Abteilung KU 3

Agrarrmeteorologie

Stabsstelle IP Meteorologisches Observatorium
Innenprifung HohenpeiBenberg

Abteilung KU 4

Hydrometeorologie

Meteorologisches Observatorium Referat KU VL
Lindenberg Vertriebsleitung

Stand 31. Dezember 2015

Allgemeine Organisationsgrundséatze sind in der Die Abteilung Flugmeteorologie ist dabei dem
Geschaftsordnung des Deutschen Wetterdienstes

geregelt und in dem oben abgebildeten Organi-

Geschaftsbereich Wettervorhersage (WV) zu-
geordnet. Technische Weiterentwicklungen der

gramm umgesetzt. Messtechnik und -sensorik verantwortet der



Hans-Gerd Nitz

Vorstandsmitglied

Geschaftsbereich PB

Personal und Betriebswirtschaft

Dr. Jochen Dibbern

Vorstandsmitglied

Geschaftsbereich Tl

Technische Infrastruktur und Betrieb

Hans-Joachim Koppert
Vorstandsmitglied

Geschaftsbereich WV

Wettervarhersage

Abteilung PB 1

Personal und Finanzen

BTZ
Bildungs- und Tagungszentrum

Referat PB FB
Fachinformationsstelle und
Deutsche Meteorclogische Bibliothek

Referat PB JU
Justitiariat

Referat PB PV
Produkt- und Vertriebspolitik

Geschaftsbereich Technische Infrastruktur und
Betrieb (TT). Wichtige Vorleistungen in der Wert-
schiopfungskette flugmeteorologischer Leistungen

Abteilung Tl 1

Systeme und Betrieb

Abteilung Tl 2
Messnetze und Daten

Abteilung TI 3

Service und Logistik

Referat Tl PK
Planung, Koordinierung
und Qualititssicherung

erbringt der Geschaftsbereich Forschung und

Abteilung WV 1

Basisvorhersagen

Abteilung WV 2
Flugmeteorologie

Referat WV SB
Seeschifffahrtsberatung

Referat WV PK
Planung und Keordinierung

Referat WV VL

Vertriebsleitung

Entwicklung (FE). Essentielle Verwaltungs- und
Controllingleistungen stellt der Geschaftsbereich
Personal und Betriebswirtschaft (PB) sicher.



Organisation der Abteilung Flugmeteorologie

Geschaftsbereich WV

Wettervorhersage

Abteilung WV 2

Flugmeteorologie

WV 2a WV 21

Assistenz Referat Systeme und Betrieb
Flugwetterdienst

Wv 2/Vv

Sekretariat Betriebsleitung
Flugwetterdienst

WV 2P

Projektkoordinierung Entwicklung und Betrieb von

flugmeteorologischen Produkten
und Briefing-Systemen

SES-Koordinierung,
Qualitats- und Sicherheits-
management

Stand 31. Dezember 2015

WV 22 LBZ
Referat Kundenservice Luftfahrtberatungszentralen
Flugwetterdienst
Marketing WV 2 Nord
Flughéfen WV 2 Ost
Querschnittsaufgaben WV 2 West

WV 2 Mitte

WV 2 Sid

Die fachspezifische Steuerung und nationale/
internationale Vertretung des Flugwetterdienstes
erfolgt insgesamt durch die Abteilung Flugmeteo-
rologie. Die beiden zentralen Steuerungsreferate
»Systeme und Betrieb Flugwetterdienst« (WV 21)
und »Kundenservice Flugwetterdienst« (WV 22)
koordinieren den Aufgaben- und Informations-
fluss zu internen und externen Schnittstellen. Der
Abteilung Flugmeteorologie ist ebenso fachspe-
zifisch der Bereich Projektkoordination (WV 2P)
zugeordnet. Finf Luftfahrtberatungszentralen
(LBZ) an den Flughéfen Frankfurt, Miinchen

und Hamburg sowie in Berlin und in Essen stel-

len die regionale Prasenz des Flugwetterdienstes
sicher.

Nachfolgend sind die wichtigsten Aufgaben die-
ser Organisationseinheiten aufgefithrt:

Referat Systeme und Betrieb Flugwetterdienst:

» Fachaufsicht iiber den Flugwettervorhersage-
dienst im DWD

» Koordinierung von Fachangelegenheiten auf
dem Gebiet der Flugmeteorologie und Steuerung
der Luftfahrtberatungszentralen

» Vertretung des BMVI und des DWD in interna-

tionalen Gremien



» Entwicklung und Betrieb von flugmeteo-
rologischen Produkten und von Briefing- und
Distributionssystemen fiir Luftfahrtkunden

» SES-Koordinierung im DWD und Bericht-
erstattung

» Leitung des Qualitéts- und Sicherheitsmanage-
ments fiur den Flugwetterdienst

» Koordinierung und Begleitung von ICAO- oder
EASA-Audits und Inspektionen des BAF

Referat Kundenservice Flugwetterdienst:

» Steuerung und Durchfuhrung der Marketing-
aktivitaten des Flugwetterdienstes

» Zusammenarbeit mit Behorden, Luftfahrtorga-
nisationen, Flugsicherungsdienstleistern, Flug-
hafen, Fluggesellschaften und Luftraumnutzern

» Mitarbeit in nationalen Gremien

> Aufsicht und Steuerung der Wetterbeobachtungs-
und Wettermeldedienste an den internationalen
Verkehrsflughéfen und Regionalflugplatzen und
Ausstellung von Befdhigungsnachweisen fiur Wet-
terbeobachter

> Erstellung von Schulungs- und Priufungs-
unterlagen

» Flugmeteorologische Gutachten und Auskiinfte,
Beitrage zu Flugunfalluntersuchungen

» Erstellung von nationalen Richtlinien und
Verordnungen beziglich Durchfithrung von
Flugwetterdiensten

Projektkoordination:

» Initilerung und Durchfithrung von flugmeteoro-
logischer Anwendungsentwicklung und wissen-
schaftlicher Forschungs- und Entwicklungsarbeit

» Mitarbeit in internationalen und nationalen
Projektkonsortien und Gremien

Luftfahrtberatungszentralen (LBZ):
> Flugwetteriitberwachung und Durchfithrung des
Warndienstes (Meteorological Watch Office)

» Erstellung der Flughafenwettervorhersagen TAF
und TREND

» Flugwettervorhersagen fur die Allgemeine Luft-
fahrt

» individuelle telefonische Flugwetterberatungen

» Beratungen fir Bundespolizei, Landespolizei
und SAR Dienste

» Betreuung der Operationszentren von Luftfahrt-
und Flughafengesellschaften

» Versorgung der Deutschen Flugsicherung mit
speziellen Flugwetterinformationen.

Neben den oben genannten Tatigkeitsfeldern
wird die Flugmeteorologie unterstutzt durch Per-
sonal der Abteilung Messnetze und Daten (Flug-
wetterwarten und technische Projektkoordination)
sowie der Abteilung Service und Logistik (Instand-
haltungs- und Wartungsarbeiten). Der Geschafts-
bereich FE unterstiitzt die Flugmeteorologie mit
Forschungsleistungen. Zusammengefasst verteilen
sich die Tatigkeiten der Personen, die im Flugwet-
terdienst im Jahr 2015 tatig waren, wie folgt:

Verteilung der Tatigkeiten des Personals fiir den
Flugwetterdienst 2015

Art der Leistung Aufteilung der Tatigkeiten
(in % der geleisteten Arbeitszeiten)
Interne Leistungen 43,3
Spezialdienstleistungen 5.8
Leistungen des Flugwetterdienstes 50.8
{EUROCONTROL) i
davon
FWD Daten und Produkte 1.0
FWD Vorhersagen 27.8
FWD Warnungen 4,1
FWD Bereitstellung/Vertrieb 0.6
FWD Beratung/Information 11,3
Andere LF-Leistungen 6,0




Das in der Flugmeteorclogie des DWD tatige
Personal, aus Datenschutzgriinden nachfolgend
ausgedriickt in Vollzeitaquivalenten (VZA), be-
stand im Jahr 2015 aus 296 VZA gegeniiber 2014
mit 283 VZA. Obwohl die VZA insgesamt zugenom-
men haben, sind diejenigen Stunden, die fur die
direkten Flugwetterdienstleistungen entstanden
sind, leicht zuriickgegangen von 311.430 Stunden
im Jahr 2014 auf 303.403 Stunden im Jahr 2015.
Davon abrechnungsfahig gegeniiber den Luftfahrt-
kunden sind die mit dem Instrumentenflug (IFR)
zusammenhangenden 273.973 Stunden im Jahr
2015 (siehe nachfolgende Tabelle).

Werden diese direkt abrechenbaren Stunden den
entsprechenden, von der DFS erhobenen Dienst-
leistungseinheiten bzw. Service Units gegeniiber-
gestellt, so ergibt sich ein durchschnittlicher
Zeitaufwand pro Service Unit als MaR fir die Mit-
arbeiterproduktivitat. Aufgrund der anziehenden
Konjunktur und des steigenden Wirtschaftsauf-
kommens in Deutschland stieg die Anzahl der Ser-
vice Units im Jahr 2015 leicht an, auf 14.252.829
Units. Damit besteht auch weiterhin ein stabiler
durchschnittlicher Betriebsaufwand des Flugwet-
terdienstes von 0,02 Stunden pro Service Unit.

Ermittlung der Mitarbeiterproduktivitit fir den Bereich FWD IFR

Direkte und verrechnete Arbeitsstunden auf FWD-Kostentrager
Davon fiir IFR ca. 90%
Service Units ! {in Tsd.)

Mitarbeiterproduktivitat fiir FWD-IFR (in Stunden/Service Unit)

2014 2015
311.430 303.403
281,222 273.973

14,122 14,253
0,02 0,02

1) Quelle: Deutsche Flugsicherung




2 DWD-Flugwetterdienst
2.2 Organisatorische Aktivitaten

Vereinbarung uber die Zusammenarbeit von Flug-
sicherungsorganisationen an Regionalflugplatzen
Der DWD konnte im Laufe des Jahres 2015 und zu
Beginn 2016 mit folgenden ATS- und CNS-Dienst-
leistern die durch Verordnung (EG) Nr. 550/2004
Artikel 10 geforderte Vereinbarung uber die Zu-
sammenarbeit von Flugsicherungsorganisationen
an Regionalflugplatzen abschlieBen:

» Airbus Deutschland GmbH (Marz 2015),

> The Tower Company TTC (Mai 2015),

» Rhein-Neckar Flugplatz GmbH (Marz 2016)
CNS-Dienstleister,

» BAN 2000 GmbH (Juli 2015),

» DFS Deutsche Flugsicherung GmbH (Jan. 2016).

Ubertragung der Aufgabe der Wetterbeobachtung
am Flugplatz Frankfurt-Hahn auf DWD-fremdes
Personal

Zum 01.05. 2015 wurden der Wetterbeobachtungs-
dienst und die METAR/SPECI-Erstellung am Flug-
platz Frankfurt-Hahn von DWD-Personal auf das
Personal der TTC (The Tower Company GmbH) im
Tower in Hahn ibertragen. Damit hat der DWD an
keinem der Regionalflugplatze mehr eigenes Per-
sonal im Wetterbeobachtungs- und Wettermelde-
dienst im Einsatz.

Geplante Automatisierung des INFOMET-Dienstes
Mit der fortschreitenden Automatisierung des
Beobachtungsmessnetzes werden sukzessive auch
die Aufgaben des INFOMET-Dienstes automati-
siert und die verbliebenen INFOMET-Dienste in
Hamburg und Berlin eingestellt. Fur die automa-
tisierte Uberwachung und Priifung der Flugplatz-
wettermeldungen (METAR) der internationalen
Verkehrsflughédfen und Regionalflugplatze wurde
das sog. Quali-MET System (Datenprif- und Mo-
nitoringsystem der Regionalen Messnetzgruppen
des DWD) um das Modul METAR-Priifung erwei-

tert. Im November und Dezember 2015 wurde die

erste Version des Moduls METAR-Prifung an den
INFOMET-Dienststellen in Hamburg und Berlin
getestet. Die Auswertungen der Tests laufen.

Flughafen Berlin

Durch die Verzogerungen bei der Eroffnung des
Flughafens Willy Brandt in Berlin-Schinefeld blieb
die Luftfahrtberatungszentrale-Ost weiterhin in
den Liegenschaften in der Niahe des stillgelegten
Flughafens Berlin-Tempelhof. Unabhéangig von der
Erdffnung des Flughafens Willy Brand wird sie
2017 in die neuen Rdumlichkeiten umziehen.

Fertigstellung Handbuch zur Richtlinie Flugwetter-

dienste

Im Februar 2015 wurde das Handbuch zur Richt-

linie Flugwetterdienste fertiggestellt und iiber die

Internetseite des BAF veroffentlicht: http://fwww.

baf.bund.de/DE/Themen/Flugsicherungsorga/

Flugmeteorologie/Flugmeteorologie node.html
Das Handbuch besteht aus folgenden drei Banden:

1. Band Pers: »Personal im Wetterbeobachtungs-

und Wettermeldedienst an Regionalflughéfen«

2. Band Obs: »Wettermeldungen fur die Luftfahrt«

3. Band Tech: »Sensorik und Systeme fiir den Wet-

terbeobachtungs- und Wettermeldedienst«
Dieses Handbuch zur Richtlinie Flugwetter-
dienste ersetzt die folgenden Vorschriften:

» Technischer Teil der alten Richtlinie fiir Regional-
flughafen (insbes. Anhang X),

» Handbuch fiir den Wetterbeobachtungs- und
Wettermeldedienst an Verkehrsflughafen und
Verkehrslandeplatzen mit Regionalluftverkehr,

» Vorschriften und Betriebsunterlagen (VuB) Nr. 2,
Wetterschliisselhandbuch, Band D, Auszug
METAR/SPECI,

» Vorschriften und Betriebsunterlagen (VuB) Nr. 3,
BHB, Beobachterhandbuch,

» Vorschriften und Betriebsunterlagen (VuB) Nr. 3,
THB, Technikhandbuch.



Im Laufe des Jahres 2016 wird das Handbuch zur
Flugwetterrichtlinie um einen weiteren DWD-inter-
nen Band/Abschnitt erganzt, der die Besonderheiten
fiir den Wetterbeobachtungs- und Wettermelde-
dienst an den 16 internationalen Verkehrsflugha-
fen enthalten und den Teil 050BS der VuB7 fiir die
internationalen Verkehrsflughéafen ersetzen wird.

Neue Luftverkehrsordnung (LuftvQ) - Wegfall §3a
Am 06. 11. 2015 trat die aktualisierte Fassung der
Luftverkehrsordnung (LuftVO) in Kraft. Diese Fas-
sung tragt der Tatsache Rechnung, dass die euro-
paischen Regelungen zum Luftverkehr (SERA:
Standardised European Rules of the Air®) den
nationalen Verordnungen (LuftVO) iibergeordnet
sind. Aus diesem Grunde sind in der aktuell giilti-
gen LuftvVO vom 06. 11. 2015 alle Regelungen ent-
fallen, die den SERA widersprechen. Sachverhalte,
die durch die SERA geregelt werden, sind nicht
mehr Gegenstand der LuftVO. So entfiel z. B. § 3a
der LuftVO, der u. a. die meteorologische Flugvor-
bereitung regelte, die jetzt mit SERA geregelt ist.

Neue Nacht-Definition gemaB SERA

Mit SERA wurde eine fur die Luftfahrt einheitli-
che Definition der Nacht geregelt. Nach der neuen
Definition beginnt die Nacht mit dem Ende der
buirgerlichen Abenddédmmerung (ECET: End of ci-
vil evening twilight) und endet mit dem Beginn der
biirgerlichen Morgendammerung (BCMT: Begin of
civil morning twilight), wobei die biirgerliche Dam-

2) Durchfuhrungsverordnung (EU) Nr. 923/2012 der Kommission vom
26. September 2012 zur Festlegung gemeinsamer Luftverkehrsregeln
und Betriebsvarschriften fiir Dienste und Verfahren der Flugsicherung
und zur Anderung der Durchfiihrungsverordnung {EU) Nr. 1035/2011
sowie der Verardnung (EG) Nr. 1265/2007, (EG) Nr. 1794/2006,
(EG) Nr, 730/2006, (EG) Nr. 1033/2006 und (EU) Nr. 255/2010
fenglisch: Standardised Eurapean Rules of the Air, SERA)

Dammerung am Frankfurter Flughafen »







merung demjenigen Zeitpunkt entspricht, zu dem
sich der Mittelpunkt der Sonnenscheibe 6° unter
dem Horizont befindet. Die bisherige Berechnung
aus Sonnenaufgang bzw. -untergang wird nicht
mehr verwendet. Die neuen Zeiten werden vom
DWD berechnet und in Form einer Jahrestabelle
im Internet sowie in den Berichten fiir die Sport-
luftfahrt und fur die Flughafen in Deutschland
bereitgestellt.

Zukunftsfahigkeitsprogramm Flugwetterdienst
Um die Zukunftsfahigkeit des FWD sicherzustellen,
hat der DWD ein Aktionsprogramm erfolgreich ini-
tiiert, das der Bundeshaushalt 2015 auswies und
nun unter dem Titel »Zukunftsfahigkeitsprogramm
Flugwetterdienst« (ZFP FWD) etabliert und um-
gesetzt ist. Das Programm ist in sieben Aufgaben-
felder gegliedert, die den Fokus der zu erfiillenden
Herausforderungen in den nachsten Jahren dar-
stellen.
» Aufgabenfeld 1
{Programmsteuerung/Projektkoordinierung):
Die Arbeiten im Programm werden permanent
mit allen Beteiligten iiber das Programmbiiro
des ZFP abgestimmt.
> Aufgabenfelder 2+3
(Flugmeteorologische Produktentwicklung):
Die Produkte werden kundenspezifisch fur die
Nutzergruppen entwickelt. Es bedarf einer Spe-
zialisierung fir Flughafen und fiir den Enroute-
Bereich bzw. Luftraumnutzer.
> Aufgabenfeld 4
(Internationale Positionierung):
Die kontinuierliche Vertretung und aktive
Mitarbeit des DWD in internationalen Arbeits-
gruppen ist notwendig, um auf die Gestaltung
zukiinftiger internationaler Standards sowie bei
der Europaisierung der flugmeteorologischen
Dienstleistungen nachhaltig Einfluss nehmen zu

kénnen.

» Aufgabenfeld 5
(Weiterentwicklung der Vorhersageverfahren):
Eine kontinuierliche Weiterentwicklung der nu-
merischen Wettervorhersagemodelle sowie der
flugmeteorologischen Fachverfahren ist Grund-
voraussetzung zur Bereitstellung von Produkten
auf hohem Qualitatsniveau.

> Aufgabenfeld 6
(Ausbau der Datendarstellungssysteme und
-austauschmodelle):
Standardisierte Datenaustauschformate sind
essentiell, um eine flexible und unabhangige
Nutzung der Produkte und Daten zu ermoglichen.
Eine Beteiligung am System Wide Information
Management (SWIM), dem zukiinftigen weltwei-
ten Informationsaustauschnetzwerk, ist Grund-
voraussetzung, um internationale Aufgaben zu
ibernehmen.

> Aufgabenfeld 7
{(Managementinformationen und Luftfahrt-
kostenrechnung):
Die mit SES II*¥ verbundenen steigenden Anfor-
derungen an die Transparenz der Management-
und finanzwirtschaftlichen Informationssysteme
erfordern eine konzeptionelle Weiterentwick-
lung der betriebswirtschaftlichen Steuerungsin-
strumente.

3) Verordnung (EU) Nr. 1070/2009 des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 21, Oktober 2009 zur Anderung der Verordnungen
{EG) Nr. 54972004, {EG) Nr.550/2004, (EG) Nr. 551/2004 und (EG)
Mr. 552/2004 im Hinblick auf die Verbesserung der Leistung und
Nachhaltigkeit des europédischen Luftverkehrssystems






2 DWD-Flugwetterdienst
2.3 Personalentwicklung

Eine nachhaltige Personalplanung erfordert, bei
der Entwicklung des Personals Veranderungspro-
zesse und Trends in der Personalfluktuation und
der Qualifikation frithzeitig zu erkennen und auf-
zunehmen, um einen sowohl quantitativ als auch
qualitativ hochwertigen Personalstamm zu ge-
wahrleisten. Gleichzeitig sind MaBnahmen notig,
um im personalintensiven Bereich der Wetterbe-
ratungsdienste die Flexibilitat in der Personalein-
satzplanung zu verbessern bzw. die Wertschop-
fung des Personaleinsatzes zu erhéhen.

Damit stets in ausreichendem MaRe Personal im
Flugwetterberatungsdienst zur Verfigung steht,
wird vorausschauend und fortwahrend zweigleisig
itber die Fachhochschule des Bundes (duales
Studium, Abschluss Dipl.-Met. FH) sowie uber die
Einstellung von Universitatsabsolventen Nach-
wuchspersonal fiir den Wetterberatungsdienst qua-
lifiziert ausgebildet. Letztere haben i. d. R. den
Abschluss Bachelor of Science Meteorologie (B.SC.
Met.), aber auch den Master of Science (M.SC.).

An der Fachhochschule des Bundes befanden
sich im Jahr 2015 ca. 30 Personen im dualen Studi-
um bzw. in der Qualifizierungsphase zum Einsatz
am Arbeitsplatz. Im Herbst sowie im Dezember
2015 haben insgesamt neun Personen erfolgreich
die Abschlusspriiffung bestanden. An die Prifung
schliefft sich eine 15-monatige Lizenzierungsphase
im operationellen Beratungsdienst an. Erst nach
dem Erwerb der Lizenz kann das Personal im Wet-
terberatungsdienst tatig werden.

Fiir Absolventen von Universitaten sowohl mit
Bachelor- als auch mit Master Abschliissen ist
eine, das Studium erganzende, funfmonatige
Grundeinweisung in Modelle, Verfahren und syn-
optische Meteorclogie im DWD erforderlich, bevor
die Lizenzierungsphase analog zu den Absolventen
der Fachhochschule beginnen kann. Eine Unter-
stiitzung der Universititen durch den Einsatz zeit-

gemalfer Programme und Daten (NinJo) sowie un-

A Studenten wird das metearofogische Flughafenmessfeld erfdutert

terstiitzender synoptischer Veranstaltungen sind
in Pilotprojekten im Rhein-Main-Gebiet geplant,
so dass die Grundeinweisung ggf. weiter verkiirzt
werden kann.

Um die Strukturen in den Tatigkeitsbereichen
Wettervarhersage- und -Warndienste sowie Flug-
wetterberatungsdienste zu optimieren, wurde
2013 eine sog. gemeinsame Lizenz fur diese Berei-
che eingefiihrt. Am Standort Essen wurde dieser
gemeinsame Beratungsbetrieb fur den Basis- und
Flugwetterdienst zundchst in einer Pilotphase
durchgefiihrt. Die Basisvorhersagen und die Flug-
wetterberatung nutzen dieselben technischen und
wissenschaftlichen Systeme. Dies ermoglicht es,
luftfahrteigene Beratungsverfahren auf einer ge-
meinsamen Basis weiter zu entwickeln. Die einheit-
liche Lizenz der Berater (m/w) hat mittlerweile mit
der Einfithrung des neuen Qualifikations- und Prii-
fungsplans den Status der Pilotphase verlassen und
wird erfolgreich umgesetzt. Die erreichte bessere
Durchlassigkeit zwischen den Aufgabenbereichen
Basisvorhersagen und Flugwetterdienst spiegelt
sich in einer unter personalplanerischen Aspekten
erhohten Betriebssicherheit am Standort Essen
wieder. Die Erfahrungen sind positiv. Beraterinnen

und Berater mit bestehenden Lizenzen kinnen



ihre Lizenzen durch gegenseitige Einweisung im
jeweils anderen Aufgabengebiet erweitern. Die in
den Jahren 2014 und 2015 durchgefiihrten Kompe-
tenziiberpriifungen vor dem Einsatz im jeweils an-
deren Bereich verliefen erfolgreich. Die Erkennt-
nisse am Standort Essen sollen perspektivisch zur
Planung an weiteren Standorten genutzt werden.
Grundsatzlich ist der Kompetenzerhalt im
Flugwetterdienst eine Voraussetzung zur sicheren
Durchfithrung der Aufgaben als flugmeteorologi-
scher Dienstleister (Meteorological Air Navigation
Service Provider, MET ANSP). Aulierdem entspricht
es dem Grundverstandnis des Qualitatsmanage-
ments, gut ausgebildetes und stets kompetentes
Personal in sicherheitsrelevanten Bereichen einzu-
setzen. Die Fortbildung des DWD-Flugwetterbera-
tungspersonals erfolgt nach einem Fortbildungs-
rahmenprogramm in definierten Abstédnden. Eine
Uberwachung und Steuerung des Prozesses Fort-
bildung erfolgt im Rahmen des QMS, wobei die In-
halte der Aus- und Fortbildung auf den fachlichen
Anforderungen der WMO sowie dem Bildungspro-
gramm des DWD basieren. Die FortbhildungsmafR-
nahmen fokussieren auf fachliche, betriebliche und
interdisziplinare Themen, u.a. zum Qualitatsmana-
gement. Ebenso werden Seminare fiir IT-Themen

angeboten.

Kompetenzerhaltung fir Personal im Wetter-
beobachtungsdienst an Regionalflughafen

Auch das Personal an Regionalflughéafen, das
nicht zum DWD gehért, wird durch den DWD
geschult. GemaR WMO soll dariber ein Nachweis
erbracht werden, ebenso wie iiber den Kompetenz-
erhalt des Personals im Flugwetterbeobachtungs-
dienst. Die Regelungen dazu wurden durch den
DWD fur die im Wetterbeobachtungsdienst Tatigen
an den Regionalflugplatzen erarbeitet und sind
im Handbuch Band »Pers« zur Richtlinie Flugwet-
terdienste (siehe Kapitel 2.2) verdffentlicht. Fiir
den Kompetenzerhalt der Wetterbeobachter (m/w)
an Regionalflugplatzen fanden im Jahr 2015 zwei
Schulungen statt. Die Erkenntnisse des Lehr- und
Priufungspersonals sowie das Feedback von den
Teilnehmenden der Schulungen wurden aufgenom-
men und bewertet. Derzeit optimiert WV 22 zu-
sammen mit dem Bildungs- und Tagungszentrum
BTZ auf Basis dieser Erkenntnisse und Riickmel-
dungen zukiinftige Schulungen.

Neue Dienstposten im Rahmen des ZFP FWD
Nach der Bewilligung des ZFP FWD (siehe Kapi-
tel 2.2) starteten im Jahr 2015 die Stellenbeset-
zungsverfahren fiur die 15 neuen Dienstposten.
Das zusatzliche Personal soll gewéhrleisten, dass
der Flugwetterdienst die zukiinftigen Herausfor-
derungen bewiltigen und sich im internationa-
len Wettbewerb behaupten kann. Dafir werden
zusitzliche Experten fiir die Entwicklung von
fortschrittlichen, nutzerspezifischen, flugmeteo-
rologischen Analyse- und Vorhersageprodukten
und zur technischen Aufbereitung und modernen
Bereitstellung bendtigt.

44 Fortbiidung der DWD-Flugwetterbeobachter






Technische Aufsicht

Der DWD fihrt an den
Regionalflugplatzen neben den
betrieblichen auch regelmaRige,
technische Aufsichten durch.
Thomas van-den-Heuvel Uberprift
am Regionalflugplatz Paderborn

die Plausibilitat der Temperatur-
und Feuchtemessungen.




3 Kundendienstleistungen
3.1 Kunden und Leistungen

Kunden

Zu den Kundengruppen der Abteilung Flugmeteo-

rologie zéhlen

» Verkehrsluftfahrt,

> Allgemeine Luftfahrt und Sportluftfahrt,

» Deutsche Flugsicherung (DFS) und
EUROCONTROL,

» Deutsche Flughafen und ihre Dienstleister,

» Fliegende Einheiten der Rettungsdienste und
des Katastrophenschutzes,

» Luftfahrtverbande und -vereine,

» Flugschulen,

> Luftfahrtbehérden.

Fiir diese Kundengruppen erbringt der Deutsche

Wetterdienst vor allem folgende Leistungen:

» Kontinuierliche Erfassung der flugmeteorologisch
relevanten Parameter in Bodennahe und in der
freien Atmosphare,

> kontinuierliche Flugwetteriiberwachung,

» Erstellung von Flugwettervorhersagen fur die
Verkehrsflughafen, die verschiedenen Luftraume

und die einzelnen flugklimatologisch abgegrenz-
ten Regionen,

» Flugwetterberatung fiir die verschiedenen
Kundengruppen und Bedarfstrager
sowie

» Ausgabe von Flugwetterwarnungen.

Die Tabelle auf Seite 33 stellt die Aufgaben und
Leistungen differenziert fiir die verschiedenen
Kundengruppen dar, die iber Gebiithren fiir In-
strumentenflug (An- und Abflug sowie Strecke)
abgerechnet werden. Ndhere Ausfihrungen hierzu
konnen Kapitel 6 entnommen werden.

Erganzend werden Leistungen gegen zusatzliches
Entgelt angeboten. Die in der nachstehenden Tabelle
zusammengestellten Umsatze sind gegentiber 2014
leicht angestiegen von 1,17 Mio. Euro auf 1,205 Mio.
Euro. Wahrend die flugmeteorologischen Gutachten
und die meteorologische Betreuung der Regional-
flughafen ricklaufige Umsatzentwicklungen zeigen,
stiegen die Umsatze fur Produkte wie die Selfbrie-
fingsysteme und fur sog. Mehrwertdienste an.

Umsdtze aus meteorologischen Leistungen zur Sicherung der Luftfahrt - Spezialdienstleistungen

Selfbriefingsysteme (pc_met u. a.)

Flugmeteorologische Gutachten und Auskinfte

Meteorologische Betreuung der Regionalflughafen
einschlieBlich Ausbildung des Personals

Mehrwertdienste (individuelle mindliche Flugwetterberatungen,
Auskiinfte INFOMET, VFR-Fax- und Telefonansagedienste)

Erstellung/Bereitstellung flugmeteorologischer Informationen
fiir Flughdfen und Service Provider

Sonstiges (Lehrfilme fiir die Pilotenaus-/-fortbildung,
Flugwetterseminare fir Piloten etc.)

Umsatz Spezialdienstleistungen gesamt

Ist 2014 (EUR) Ist 2015 {(EUR)
852.507 870.739
10.462 2.022
171.170 137.687
70.486 125.702

43.827 50.425

21.329 18.897
1.169.781 1.205.472




Aufgaben und Anzahl erstellter Leistungen des DWD zur meteorologischen Sicherung der Luftfahrt

Meteorologische Dienstleistungen fir die IFR-Luftfahrt

Bereitstellung von IFR-Doc-Mappen
Mindliche Flugwetterberatungen
TAFs fiir deutsche Flughafen
Trend-Vorhersagen

SIGMETs, AIRMETs, Flughafenwarnungen 1/

Meteorologische Dienstleistungen fir die VFR-Luftfahrt

Vorhersagen fur Low-Level-Fllige (GAFOR, GAMET)
Mindliche Flugwetterberatungen

Low-Level Significant Weather Charts
Flugwetteribersichten /3 Tage Prognosen

Segelflug- und Ballonvarhersagen

Meteorologische Dienstleistungen fur Rettungsdienste, Flugsicherung, Flughafen

Spezialvorhersagen fur Such- und Rettungsoperationen
Spezialvorhersagen fiir die Flugsicherung

Spezialvorhersagen fir Flughafen und Air Traffic Management

Selfbriefingdienste far die zivile Luftfahrt (IFR und VFR), Flughdfen und Luftfahrtdienstleister

Kunden der Selfbriefingsysteme

pc_met Internetseiten-Aufrufe

Alpenflugwetter Internatseiten-Aufrufe
Meteorological Airport Briefing Internetseiten-Aufrufe

Telefax, Ansagedienste

1) wetterabhangige Leistungen

Ist 2015

1.012.648

2732

66,852

277.980

8.451

12,528

2B.458

2.555

6.726

17.864

31.145

8.764

62,804

13.805

273.098.169

8.555.777

104.258.716

1.526




Eine mobile Ergdnzung zu www.flugwetter.de

Die DWD Flugwetter App

d. Die An
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vund reaquert nach Berdhrung mil der

Ausgabe des GAFOR-Gebiels

Erweiterung der Android-App

Die DWD Flugwetter App basiert auf den Produkten
von www.flugwetter.de und ist eine kostenlose mobile
Ergédnzung des pc_met Internet Service des Deutschen

Wetterdienstes. Sie ist in erster Linie auf eine VFR-
Flugvorbereitung ausgerichtetl. Piloten kénnen sich kurz
vor dem Start nochmals mit einem Smartphone dber das
aktuelle Flugwetter informieren. Die App gibt es auf
Android-Basis und flr iIPhone/iPad.

Weitere Informationen: www.dwd.de/app

Die Android-App ist mit zusétzlichen Produkten und Funktionen ausgestattet. Karten mit dem aktuellen Flugwetter,
ein bewsahrtes Produkt aus www.flugwefter.de, sowie die LowLevel-SWC kénhen dber die Android-App abgerufen
werden. Einige ihrer Flugvorhaben enden nicht immer an der deulschen Grenze, daher sind jetzt auch die Flugwelter-
berichte aus der Schweiz und Osterreich in der APP integriert. Wer weitere Flugwetterinformationen und -vorhersagen
fur seine Flugplanung abrufen méchte, kann mit einem direkien Link zu www.flugwetter de wechsein, ohne den Benulzer-
namen oder das Passwort neu eingeben zu miassen. Diese werden in den Einstellungen der Andreid-App hinterlegt.

Link zu www.flugwetter.de

Sind die Dafen der APP nich! aus
reichend, bisted ein Direkilink ru
www fllugwelter de werare aktueils
Flugwetterinformationen und -vorher
sagen. Dia Nurzerkennungen wordan
dabed automatisch ubernommen

Kempositbild Radar/Satellit/B
Die Kombin il
aulgelt: Satellitenbild mit den
Radardaten und Dhtzaktivitaten gibt
einen schnellen Uberblick ober das
aktuelio Wellergeschehen Da dle
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lung ewnes Filmlaufes schnelle
Datenverbindungen erforderich

Kurz vor dem Start noch ain
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LowlLevel-SWC
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Im Jahr 2015 sind zahlreiche Neuerungen im
Leistungsspektrum des Flugwetterdienstes umge-
setzt bzw. auf den Weg gebracht worden:

pc_met und Flugwetter App

Die flugmeteorologische Beratungssoftware pc_
met wurde auch im Jahr 2015 erweitert. Auch die
Flugwetter App fiur Android wurde weiter ausge-
baut. So enthalt die App jetzt Karten mit dem aktu-
ellen Flugwetter, aktuelle signifikante Wetter-
karten fiir den unteren Luftraum (LLSWC), das
Kompositbild Radar/Satellit/Blitz sowie Flugwet-
terberichte aus der Schweiz und Osterreich.

Erweiterung SkyView

SkyView, eine Anwendung zur Visualisierung von
Modelldaten des Modells COSMO-EU im pc_met-
Internet Service, wird seit 2015 zweimal pro Tag
aktualisiert. Den Kunden werden die Daten aus
dem 00 UTC und 12 UTC-Lauf bereitgestellt.

Umstellung der Produkte auf ICON

Mit Einfithrung des globalen ICON-Modells im
DWD zu Beginn des Jahres 2015 wurden auch die
ersten Endprodukte fiir Luftfahrtkunden, die auf
dem bisherigen globalen Modell des DWD, dem
GME-Modell, basierten, auf ICON umgestellt.

Standarddatenpakete fiir die Kundenversorgung
Mit der Einfuhrung des globalen ICON-Modells
wurden fir die Luftfahrt neue Standarddaten-
pakete eingefithrt. Diese Standardpakete werden
itber stabile Standardschnittstellen bereitgestellt.

Ausbau des digitalen Vertriebs

Auch in der Luftfahrt hat die digitale Kommunika-
tion einen wachsenden Stellenwert. Flugmeteoro-

« DWD Flugwetter App

logische Daten des DWD sind fur verschiedenste
Informationstechnologien und Nutzer geeignet,
unter anderem in Verbindung mit Luftraum- und
Navigationsdaten. Piloten oder Fluggesellschaften
konnen die flugmeteorologischen Daten direkt
uber den DWD beziehen oder diese iber Anwen-
dungen von [T-Dienstleistern erhalten. Im Bereich
der Allgemeinen Luftfahrt versorgt der DWD
verschiedene Anbieter von Flugplanungs-, Naviga-
tions- und Reservierungsprogrammen und ermag-
licht diesen eine Einbindung der Flugwetterdaten
des DWD in die jeweilige Avionik.

Im Bereich des Luftraum- oder des Flughafen-
managements wird das Potenzial metecorologischer
Anwendungen zurzeit nicht ausgeschoépft. Auch in
Flugplanungssystemen und wahrend des Fluges
soll die Integration meteorlogischer Informationen
vorankommen.

Der DWD hat sich zum Ziel gesetzt, Luftfahrt-
industrie und IT-Systemhauser zu attraktiven
Konditionen mit modernen digitalen Techniken zu
versorgen. Ein neues Vertriebs- und Preismodell
ist hierzu erforderlich und derzeit in Arbeit. Auf
diesem Wege soll die Verkntuipfung der Daten des
DWD mit anderen Datenquellen vereinfacht und
auf weitere Luftfahrtnutzer ausgedehnt werden,
es entsteht eine nachhaltige Plattform fiir weitere
Innovationen und Nutzungen flugmeteorologischer
Produkte fiir die kommerzielle Luftfahrt.

Leistungssteigerung fiir Hochleistungsrechner
beauftragt

Der Vertrag mit dem aktuellen Lieferanten der
Hochleistungsrechnersysteme des DWD wurde
2015 fur den Zeitraum bis Ende 2018 verlangert
und eine Herstellerunterstiitzung bis Ende 2019
sichergestellt. In diesem Zusammenhang wurde
auch eine Leistungssteigerung um weitere 60%
beauftragt, welche bis Ende 2016 umgesetzt

sein soll.



Leistungsanpassung bei den Datenhaltungs-
systemen

Die Datenhaltungssysteme, inklusive Archiv, miis-
sen jeweils eine auf die vom Hochleistungsrech-
ner erzeugte Datenmenge abgestimmte Leistung
haben. Daher soll 2016 auch eine Leistungsanpas-
sung bei den Datenhaltungssystemen erfolgen. Die
Archivdatenbestande hingegen werden in einem
kontinuierlichen Prozess auf die jeweils neuesten
Bandspeichermedien migriert. Die vorhandenen
Bandtechnologien decken bereits heute die Anfor-
derungen bis tiber das Jahr 2019 hinaus ab. Die
Erneuerung der Serverkomponenten des Archivs
wurde 2015 vertraglich vereinbart und soll in der
ersten Héalfte 2016 umgesetzt werden.

Meteorologische Arbeitsplatze aktualisiert

Im Jahr 2015 wurden die Speicherkapazitaten bei
den LBZ deutlich erweitert. Damit sind die tech-
nischen Voraussetzungen geschaffen, um groRere
Datenmengen infolge hoher aufgeloster Vorher-
sagemodelle und zusatzlicher Fernerkundungs-
daten im Bereich Radar und Satellit verarbeiten
zu konnen. Die speziell fur den Flugwetterdienst
entwickelten Verfahren des Meteorologischen
Arbeitsplatzsystems Ninjo zur Wetteruiberwa-
chung und Warnung der Luftfahrt, zur Produktion
der LLSWC und zur Erstellung von Berichten fiar
Nachtfliige mit Bildverstarkerbrillen (Night Vision
Forecast, NVF) wurden weiter gepflegt und aktua-
lisiert.

Notfallproduktion sichergestellt

Im Jahr 2017 beginnen die Bauarbeiten fiur das
georedundante Deutsche Meteorologische Re-
chenzentrum - Anteil Standort Potsdam. Bis zur
geplanten Ubergabe Ende 2019 betreibt der DWD
eine Interimslosung fiir einen IT-Notbetrieb in
Kooperation mit dem Européischen Zentrum fiar
Mittelfristvorhersage (EZMW), der Bundeswehr in

Euskirchen und dem Konrad-Zuse-Institut (Z1B) in
Berlin. Diese Interimslosung stellt die Erstellung
der wichtigsten Produkte im Rahmen des gesetzli-
chen Auftrages des DWD fiir den Fall eines Total-
ausfalls des Standortes Offenbach sicher.

MaBnahmen und Ubungen zu Radioaktivitat und
Vulkanasche

Fiir den Fall eines kerntechnischen Ereignisses
werden regelméRig interne Ubungen zur Radio-
aktivitat mit dem Bundesamt fiir Strahlenschutz
durchgefiithrt. Die Flugmeteorologie ist in diese
Ubungen involviert, auch um die Umstellung auf
das Vorhersagemodell ICON ART, einer Erwei-
terung des globalen ICON-Modells speziell fiir
Ausbreitungsrechnungen, zu begleiten. ICON_ART
liefert ebenfalls Ausbreitungsberechnungen von
Vulkanasche. Im Berichtsjahr gab es hierzu Vor-
bereitungen auf eine europaische Ubung, die aber
auf das Jahr 2016 verschoben wurde.

Da im Jahre 2015 keine reale Vulkanasche iiber
Mitteleuropa auftrat, wurde zur Kalibrierung von
Flugzeugmesssystemen, die im Ernstfall durch
Vulkanasche fliegen sollen, stattdessen »Sahara-
staub« als Ersatz zur Messung von Aerosolen
genutzt. Mit nachstehendem Beitrag wird das
Ubungsszenario beschrieben.



A Koordinierte Testfiiige zur Messung von Aerosolpartikelkonzentrationen in der Atmosphare mit den Flugpartnern des DWD: Hochschule Disseldorf und
enviscope GmbH
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Am 17. Dezember 2015 konnte ein Testflug wah-
rend eines Saharastaubereignisses iiber Nord-
westdeutschland unter Beteiligung von zwei Mess-
flugzeugen unter herausfordernden winterlichen
Bedingungen erfolgreich durchgefiihrt werden.
Schwerpunkt der Testflugkampagne war der Ver-
gleich der eingesetzten Vulkanaschemesssysteme
des DWD unter realistischen Bedingungen. Die
Hochschule Dusseldorf startete mit der Diamond
Twin Star DA42 D-GOMH vom Flughafen Essen-
Miilheim, die Fa. enviscope mit der Partenavia
P68B D-GERY vom Flughafen Koblenz-Winningen.
Der durch Nebel verzogerte Start einer Maschine
sowie Vereisungsgefahr erforderte bei kurzer
Tageslichtzeit die kurzfristige Anpassung von Flug-
route und Flugmuster. Im Zielgebiet zwischen hol-
landischer Grenze und Monchengladbach konnten
schlieBlich beide Flugzeuge mittels koordinierter
Horizontalflige in verschiedenen Hohen zwischen
500 m und 3000 m Saharastaubpartikel erfolgreich
messen. Damit konnte gezeigt werden, dass der
DWD auch unter anspruchsvollen Randbedingun-
gen einsatzbereit und in der Lage ist, qualitativ
hochwertige flugzeuggestiitzte Aerosolpartikel-

3 Kundendienstleistungen

Backscatter Intensity Lingen 17 Dec 20
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A Cellometer-Messungen vom 17.12. 2015 in Lingen:
Der gelb/rote Bereich zeigt die Wiistenstaubschicht, die bis in eine Hohe
von etwa 2,5 km reicht. Die schwarzen Bereiche reprasentieren Wolken.

messungen erfolgreich durchzufithren. Aus den
bisher gesammelten Erfahrungen mit flugzeug-
gestiutzten Messungen kann abgeleitet werden,
dass sich Saharastaubereignisse hervorragend als
realistisches Ubungsszenario fiir Vulkanasche-
messfliige eignen. Sowohl die eingesetzte Technik
als auch das Zusammenspiel der beteiligten Orga-
nisationseinheiten sind in angemessenem Umfang
gefordert, um im Krisenfall flugzeuggestiitzte
Messungen hochverfiigbar sicherstellen zu konnen.



3 Kundendienstleistungen
3.2 Kundenkonsultationen

Luftfahrt-Kundenforum 2015

Die Abteilung Flugmeteorologie fuhrt jahrlich ein
Kundenforum durch und wird damit der Forderung
der Durchfithrungsverordnung (EU) Nr. 1035/2011
{Details in der Fulbnote auf Seite 68) nach jahr-
lichen Kundenkonsultationen gerecht. 2015 fand
das Luftfahrt-Kundenfoforum am 5. November

in der DWD-Zentrale in Offenbach fiir Gaste von
Flughafen, Fluggesellschaften, Verbanden, dem
BMVI, dem BAF, dem LBA und der DFS statt. Der
Jahresbericht 2014 des Flugwetterdienstes wur-
de vorgestellt und damit eine Ubersicht iiber das

Leistungsspektrum des Vorjahres gegeben. Der
Bericht iiber die Luftfahrtkosten 2014 und die Kos-
tenentwicklung fiir die Folgejahre wurde aufmerk-
sam von den Kunden verfolgt.

Wie in jedem Jahr stieBen die Fachvortrage beim
Zuhorerkreis auf grofes Interesse, hier vor allem
die Darstellung von Herrn Herbert Pimpel (Austro
Control GmbH). Er referierte zum Thema »Klima
und Luftfahrt«, wie verbesserte meteorologische
Informationen der Luftfahrt helfen konnen, auch in
einem rauen Klima zu operieren.

¥ Wetterberater Dirk Heddergott am Winterdienstarbeitsplatz im Tower der DFS (Flughafen Frankfurt)




Messen- und Ausstellungsprasenz

Der FWD beteiligt sich regelméalRig an groRen Luft-
fahrtmessen. Im Jahr 2015 war es die AERO vom
15.-18. April. Dort prasentierte der FWD vor allem
die neuesten Produkte des Selfbriefingsystems
pc_met den Messebesuchern. Das Briefingsystem
wird von knapp 14.000 Kunden fir die meteorolo-
gische Flugvorbereitung und auch fir die Flug-
durchfithrung genutzt (siehe Grafik unten).

Das Selfbriefingsystem wird standig an die
steigenden Anforderungen der Luftraumnutzer
angepasst, sowohl inhaltlich durch neue flugme-
teorologische Produkte als auch technisch durch
neue Moglichkeiten der Nutzung auf mobilen
Endgeraten. Gerade in diesem Bereich wurde die
aktualisierte Flugwetter App fiir Android-Gerate
vorgestellt, die dem Piloten kurz vor seinem Start
nochmals erlaubt, einen schnellen Uberblick iiber
die aktuelle Flugwettersituation zu gewinnen.

Zusitzlich zur AERO hat der DWD auch einige
Luftfahrtveranstaltungen, wie z. B. den Deutschen
Segelfliegertag in Freudenstadt, den Pilotentag
der DFS oder den NRW-Luftfahrertag in Kamen,
mit einer Vor-Ort-Prasenz unterstiitzt. Die Messen

und Ausstellungen wurden genutzt, um mit den
Kunden in direkten Dialog zu treten und um Riick-
meldungen zum gesamten Leistungs- und Ange-
botsspektrum zu erhalten.

¥ Dr. Matthias ferg stellt die Flugwetter App auf der AERQ 2015 vor
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Wartung des Ceilometers

Helmut Geu Uberprift die
korrekte Funktionalitat des
Ceilometers mit Hilfe der Service-
Schnittstelle des Herstellers.
Diese Tatigkeit ist Teil der regel-
maBigen Wartungsarbeiten,




4  Innovation und Entwicklung
4.1 Im Flughafenbereich

Der DWD hat als fiihrender Flugwetterdienst das
Ziel, die Qualitat der flugmeteorologischen Pro-
dukte und Beratungsleistungen durch Innovation
und Entwicklungen weiter zu verbessern, auch im
Kontext europaischer Initiativen und Projekte. Die
Anforderungen der Luftverkehrsindustrie stecken
dabei den Rahmen fest, in dem wir uns bewegen.
Unsere Wertschopfungskette erstreckt sich von
der Verbesserung der technischen Systeme zur
Erfassung von flugverkehrsgefahrdenden Wetter-
situationen iiber die Verbesserung der Vorhersage-
methoden fir flugspezifische Parameter bis hin
zum Informationsfluss zum Endkunden. Lesen

Sie nachfolgend, wie und wo wir im Jahr 2015 in
Forschung, verbesserte Technik und Verfahren
investiert haben.

Neues ASDUV

Seit 1992 stellt der DWD aktuelle meteorologische
Daten an den internationalen Flughéafen Deutsch-
lands mit Hilfe eines automatischen Systems zur
Datenerfassung und Verbreitung (ASDUV) bereit.
Von Sommer 2013 bis Februar 2016 wurden die al-
ten Anlagen gegen neue ausgetauscht. So wurden
in 2013 drei neue Systeme (Hamburg, Hannover
und Bremen) in Betrieb genommen, in 2014 waren

es vier (Nurnberg, Minchen, Saarbriicken und

Frankfurt) und in 2015 weitere acht (Stuttgart,
Dresden, Berlin-Schonefeld, Berlin-Tegel, Miinster-
Osnabrick, Erfurt, Disseldorf und Leipzig). Das
letzte der insgesamt 16 neuen Flughafensysteme
wurde im Februar 2016 am Flughafen Koln-Bonn
in Betrieb genommen. Gleichzeitig wurden die je-
weils zustandigen Luftfahrtberatungszentralen
(LBZ) mit neuen Anlagen ausgestattet. Somit sind
nun alle Flugwetterwarten (FWW) an den 16 inter-
nationalen Verkehrsflughéafen in Deutschland und
die finf LBZ mit dem neuen Datenerfassungs- und
Verbreitungssystem ausgestattet (siehe auch »Im
Fokus«).

Im September 2015 lagen etwa zwei Jahre ope-
rationelle Anwendungserfahrung mit dem neuen
ASDUV vor, so dass ein Workshop mit dem externen
Hauptkunden DFS und den internen Nutzern, den
LBZ und FWW durchgefithrt wurde. Anderungs-
erfordernisse wurden zusammengetragen, ge-
meinsam bewertet und deren Umsetzung auf den
Weg gebracht, um ASDUV weiter zu verbessern.

Airport Customer Telegramm

Das neu entwickelte und durch ASDUV ausge-
gebene Airport Customer Telegramm enthalt
verschiedene, an den jeweiligen Flughafen gemes-
sene Parameter im XML-Format und wird einmal
pro Minute aktualisiert. Es wird neben der DFS
ebenfalls Luftfahrtkunden angeboten. Diverse
Verkehrsflughafenbetreiber haben Interesse am
Airport Customer Telegramm gezeigt und werden
mittlerweile damit versorgt. Sie verwenden die
meteorologischen Daten aus dem Airport Customer
Telegramm u. a. zur Steuerung der Bodenverkehrs-
dienste. Die unterbrechungsfreie Versorgung hat
deshalb fiir einige internationale Verkehrsflug-
hafen eine besonders hohe Bedeutung bekommen.
Neben den Verkehrsflughafenbetreibern nutzt

-4 Neue ASDUV-Anlagen vor Auslieferung



A Charina Jeromin bei der inbetriebnahme des newen ASDUV

auch die Deutsche Lufthansa die Daten aus den
Airport Customer Telegrammen. Die IT-Systeme
der Flight- und Ground-Operations der Lufthansa
Passage, die bei der Flugzeug- und Abfertigungs-
steuerung eingesetzt werden, haben Schnittstellen
zu aktuellen Wetterinformationen (Runway-Wet-
ter) der internationalen Verkehrsflughafen. Auch
hier gewinnen die Daten aus den Airport Customer
Telegrammen zunehmend an Bedeutung. Derzeit
werden MaBnahmen eingeleitet, um die Verfugbar-
keit dieses Produktes weiter zu erhohen und den

Kundensupport zu verbessern.

LLWAS - Low Level Wind Shear Alert System

An den Flughafen Miinchen und Frankfurt wurde
jeweils ein Messsystem bestehend aus einem
X-Band-Radar und einem LIDAR-Windtracer, so
genannte Low Level Wind Shear Alert Systems
(LLWAS), aufgebaut. Es dient der groRraumigen,
kontinuierlichen Detektion des dreidimensionalen
Windfeldes und von Windscherungen in niedrigen
Hdéhen und damit der Unterstiitzung einer optimier-
ten Flughafensteuerung. 2015 wurden Dauertests
beider Systeme erfolgreich durchgefithrt und die

Systeme spater im Anschluss abgenommen.



A Neubau des Messfeldes am Frankfurter Flughafen

Vollautomatisierte Flugplatzwettermeldungen
AutoMETAR

Im Jahr 2013 hat der DWD entschieden, die Auto-
matisierung des Wetterbeobachtungsdienstes
fortzuschreiben und auf die Flughafenwetterbeob-
achtung, die der DWD an den Flugwetterwarten
der 16 internationalen Verkehrsflughafen Deutsch-
lands durchfiithrt, auszuweiten. Unter anderem
werden die bisherigen Augenbeobachtungen zur
Bestimmung des gegenwartigen Wetters und der
Bewolkung auf automatische Verfahren umgestellt.
Von Mitte 2014 bis 2021 sollen im Projekt Auto-
METAR die Voraussetzungen fiir die Erstellung
vollstdndiger, vollautomatischer Flughafenwetter-
meldungen (gemall ICAO Annex 3 und Doc 9837
N/454) geschaffen und teilweise operationell umge-

setzt werden. Grundlage der Automatisierung ist

ein entsprechend ausgestattetes Messfeld an dem
jeweiligen Flughafen, weshalb im Jahr 2015 die
Planungen und Vorbereitungen fiir weitere Mess-
felder an den 16 internationalen Verkehrsflughéfen
vorangetrieben wurden. Auch an den Regionalflug-
hafen sollen die Voraussetzungen zur Einfiuhrung
von AutoMETAR geschaffen werden.

Das Projekt definiert drei verschiedene Automa-
tisierungsklassen (ASDUV _Auto-Klassen = AAKSs):
» AAK3: AuBerhalb offizieller Betriebszeiten

werden an ausgewahlten Verkehrsflughafen

unvollstandige vollautomatische Flughafenwet-

termeldungen ohne Wettererscheinungen (w'w"’),

Wolkengattungen (TCU/CB) erstellt.

» AAKZ: AuBerhalb offizieller Betriebszeiten
werden vollstandige teilautomatische Flughafen-

wettermeldungen, mit manuellen Erganzungen



durch Wetterbeobachter zu Wettererscheinun-

gen, Wolkengattungen und erganzende Informa-

tionen erstellt.
> AAKI: Im 24/7-Einsatz werden vollstandige

vollautomatische Flughafenwettermeldungen an

allen 16 internationalen Flughé&fen erstellt.
Mit der Aufnahme des AAK3-Betriebs an den Ver-
kehrsflughafen Bremen (EDDW) und Saarbriicken
(EDDR) wurde am 01.04. 2015 die erste Auto-
matisierungsstufe realisiert. Damit konnte das
erste Teilprojekt erfolgreich und termingerecht
abgeschlossen werden. Die AAK3-Flughafenwet-
termeldungen unterliegen einem regelmafiigen
und fortlaufenden Monitoring, um daraus Erkennt-
nisse fiir die nachfolgenden Automatisierungsstu-
fen zu sammeln. Parallel dazu wurden in einem
weiteren Teilprojekt die Voraussetzungen fur die
Zulassung der entsprechenden Automatisierungs-
stufe AWOS_Auto-Klasse 3 an Regionalflughéafen
geschaffen. Die Planungen fiir weitere Messfelder
an den internationalen Verkehrsflughafen wurden
vorangetrieben.

Die ASDUV-Anlagen werden im Rahmen des
Projektes AutoMETAR um diverse Sensoren zur

A Wirbeischleppe

automatisierten Erfassung von Niederschlagen
erweitert. Fiir deren Erprobung und die Gewin-
nung von Testdatensatzen wurde am Flughafen
Hamburg eigens eine Datenerfassungsanlage in
Betrieb genommen. Die damit gewonnenen Daten
werden ab 2016 fur die Verfahrensentwicklung zur
automatisierten Bestimmung des gegenwartigen
Wetterzustandes und der Bewolkung genutzt. Die
Vorbereitungen fiir diese Verfahrensentwicklun-
gen wurden innerhalb 2015 und im 1. Quartal 2016
abgeschlossen.

Unter dem Arbeitstitel autoKON werden Verfah-
ren zur automatischen Bestimmung der konvekti-
ven Elemente des gegenwartigen Wetters Schauer
(SH) und Gewitter (TS) sowie der konvektiven
Wolkengattungen Towering Cumulus (TCU) und
Cumulonimbus (CB) unter Verwendung von Fern-
erkundungsdaten entwickelt und operationell
umgesetzt. Ein erster Meilenstein wurde mit der
Entwicklung eines Detektionsverfahrens zur Er-
kennung konvektiver Zellen erreicht. Erste Fall-
studien zeigen, dass Gewitter mit der dazugehori-
gen Bewdlkung bei vollstandigen Eingangsdaten
gut erkannt werden konnen, wahrend andererseits
bestimmte Wetterlagen mit Schauern von geringer
vertikaler Erstreckung eine groRere Herausforde-
rung darstellen.

Unter dem Arbeitstitel autoCLD werden Verfah-
ren zur automatischen Bestimmung der Bewodlkung
entwickelt und operationell umgesetzt. Schlieflich
werden im Aufgabenbereich autoPWX Verfahren
zur automatischen Bestimmung des gegenwartigen
Wetters entwickelt und operationell umgesetzt.

Wirbelschleppendetektion
Die Durchfithrungsverordnung (EU) Nr. 716/2014"
schreibt in der ATM-Funktion Nr. 2 »Flughafen-
1) Durchfihrungsverordnung (EU} Nr. 716/2014 der Kommission vom
27, Juni 2014 dber die Einrichtung des gemeinsamen Piletvorhabens

fir die Unterstiitzung der Durchfuhrung des europaischen Masterplans
fir das Flugverkehrsmanagement (Pilot Common Project - PCP}



integration und Durchsatz« die Umsetzung des
zeitgestaffelten Anflugs bis 2024 far ausgewahl-
te grofie europaische Verkehrsflughafen vor. In
Deutschland sind die Vekehrsflughafen Frankfurt,
Miinchen und Dusseldorf in der DVO benannt. Der
zeitgestaffelte Anflug erfordert eine prazise Detek-
tion von Seiten und Riickenwinden. In Zusammen-
arbeit mit dem DLR Institut fiir Physik der Atmo-
sphiare werden in einem Projekt »COSMO-MUC«
ein mikroskaliges Modell zum Nowcasting und
zur Kiirzestfristprognose fiir den Nahverkehrsbe-
reich bzw. die »Terminal Maneuvering Area« des
Flughafens Munchen entwickelt. Die Physik des
Vorhersagemodells wird Vertikalwindprofile der
LIWAS-Systeme und Winddaten, die aus Flugzeug-
transpondern (Mode-S) berechnet werden, nutzen.
Die hier entwickelten Analysen und Vorhersagen
des Windes sollen die Flugsicherungsverfahren
der TBS (Time Based Separation) unterstiitzen.
Das Projekt begann im Oktober 2015. Das Vorha-
ben endet im Dezember 2016.

¥ Towerim Nebal

Nebeldetektion am Flughafen Minchen

Im Rahmen der Initiative ProMUC (Lufthansa,

DFS und Flughafen Miinchen) ist angedacht, die
Messtechnik vor Ort um bodengebundene Ferner-
kundungssensorik zu ergdnzen zur Verbesserung
der Sichtweitenvorhersage und zur Analyse und
Vorhersage von Nebel. Im Projekt LuFo-TeFiS
(Luftfahrtforschungsprogramm des Bundes - Tech-
nologie fiir Flugverkehrsmanagement in grofen
Strukturen) werden von 2014 bis 2017 zu diesem
Zweck der Einsatz von Wolkenradar und SODAR
(Sound/Sonic Detecting And Ranging = akustisches
Fernmessgerat) erprobt. Im Winter 2015/16 fand
eine Messkampagne am Flughafen Minchen statt.
Anfang Oktober 2015 wurden das mobile SODAR
des DWD und ein mobiles Wolkenradar der METEK
GmbH temporér bis Ende Januar 2016 aufgebaut
und betrieben. Die Daten wurden einerseits der
LBZ-Siid in Echtzeit graphisch aufbereitet zur Ver-
fiigung gestellt und andererseits fiir weitere wis-
senschaftliche Auswertungen archiviert. Die fl&-




chige Darstellung in Kombination mit der Anzeige
der vertikalen Erstreckung der Nebelfelder wurde
bereits als hilfreiche erganzende Informationen fir
eine Optimierung der Beschreibung der Sichtwei-
tenverhaltnisse im Bereich des Flughafens von der
LBZ identifiziert. In einer Validierungskampagne
im Winter 2016/17 sollen die Vorteile zusatzlicher
Messsysteme im Rahmen einer Wirtschaftlichkeits-

bewertung erfasst werden.

RVR - Runway Visual Range

RVR bzw. die Pistensichtweite ist mafBgeblich fur
den Instrumentenflugbetrieb und wird mit Sicht-
weitensensoren bestimmt. In den Jahren 2010 bis
2015 hat der DWD die Sichtweitensensoren an den
16 internationalen Verkehrsflughafen ausgetauscht.
Dies war notwendig, da die bisher verwendeten
Geréate vom Typ Skopograph ilire maximale Stand-
zeit erreicht hatten und der Hersteller die Unter-
stiitzung bei Reparaturen oder Ersatz eingestellt
hatte. Daher wurde nach einer Ausschreibung
2010 ein Vertrag mit der Firma Vaisala zur Liefe-
rung von insgesamt 180 Sichtweitenmessgeraten
vom Typ FS11 bis zum Jahr 2015 abgeschlossen.
Im Gegensatz zum bisherigen Sensortyp wird an-
stelle der Transmission die Vorwéartsstreumessung
als neues Verfahren zur Sichtweitenermittlung
eingesetzt. Im Jahr 2015 wurde die MaBnahme wie
geplant mit der Umristung der Flughafen Ham-
burg und Erfurt erfolgreich abgeschlossen. Das
neue Verfahren zur Sichtweitenermittlung an den
Flughafen hat sich betrieblich bewéahrt.

Glattemeldeanlagen - GMA

Im Sinne der durch das Deutsche Zentrum far
Luft- und Raumfahrt (DLR) und Eurocontrol ge-
grindeten Initiative zu einem Flughafenmanage-
ment, durch das die land- und luftseitigen Ablaufe
eines Flughafenbetriebs im Gesamten geregelt
werden (TAM = Total Airport Management) sollen
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A Thomas Gotischalk bei der Wartung eines Sichtweitensensors F511

auch meteorologische Informationen automatisiert
itber eine »Wirkbewertung« in verschiedene Ent-
scheidungsprozesse einflieffen. Hierbei gewinnen
die zeitlich hoch aufgelosten und qualitativ hoch-
wertigen meteorologischen Messdaten des DWD
und der Flughéfen eine besondere Bedeutung.

Zusatzlich liefern Messfiihler von Glattemeldean-
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lagen in Pisten, Rollwegen und Abstellflachen der
Flughafenbetreiber wertvolle Informationen far
die Berechnungen des DWD und die Erstellung
der Winterdienstberichte. Am Flughafen Leipzig
ist eine Datenubertragung zum DWD bereits in
Betrieb. Weitere Flughafen sollen folgen.

Neue, leistungsfahige Wetterradargerate

Im Rahmen des Projektes RadSys E zum Ersatz
der Wetterradargerate des DWD (siehe auch »Im
Fokus«) wurden in den Jahren 2009-2015 alle 16
Wetterradarsysteme im DWD-Radarverbund durch
neue moderne Dual-Polarisations-Geridte ersetzt
und fur die verbesserte Abdeckung ein zusatzli-
cher 17. Standort im Allgau geschaffen. Das letzte
im Jahr 2015 in Betrieb genommene Radarsystem
war dasjenige fiir Dresden.

Begleitend zu der Erneuerung der Radarsysteme
wurde das Projekt RadarmaBnahmen durchge-
filthrt, um die neuen Méglichkeiten zu erschlieffen,
die sich aus den modernisierten Radarsystemen
ergeben (z. B. die nunmehr verfugbaren polari-
metrischen Radarmessungen) und um diese fur die
Nutzer verwendbar zu machen. In diesem Projekt
wurde ein Qualitatssicherungsverfahren zur ver-
besserten Unterscheidung meteorologischer Infor-
mationen von nicht-meteorologischen Stérungen
entwickelt und ebenso auf Basis der Radarmessun-
gen eine Niederschlagsklassifikation zur Unter-
scheidung von Regen, Schnee, Hagel und Graupel.
Die im Rahmen des Projektes Radarmafnahmen
entwickelte Software POLARA (POLArimetrische

- Weaiterentwickiungen am Radarsystem

RAdar-Algorithmen) konnte 2015 in Betrieb ge-
nommen werden und unterliegt nun einer kontinu-
ierlichen Uberwachung rund um die Uhr. Der Algo-
rithmensatz »QualityHyPE« aus POLARA erlaubt
Qualitatssicherung am Radarsystem, Qualitatssi-
cherung der Daten, Niederschlagsklassifikation
und gquantitative Niederschlagsabschatzung. Der
DWD wird dank fortwahrender Evaluierungsarbei-
ten die neu entwickelten Algorithmen und Ver-
fahren weiter optimieren und auf internationalen
Fachtagungen vorstellen. Das »Projekt Radarmaf-
nahmen« wird ab Januar 2016 unter dem Namen
»Weiterentwicklung Projekt Radarmaflnahmen«
bis Dezember 2017 fortgefiihrt.



4  Innovation und Entwicklung
4.2 In der Flugwettervorhersage

Einfihrung des neuen globalen Modells ICON in der
numerische Wettervorhersage (NWV)

Im Jahr 2015 erfolgte die operationelle Ablésung
des bisherigen globalen Vorhersagemodells GME
durch das neue Modellsystem ICON (ICOsahedri-
sches Nichthydrostatisches Modell). Damit verbun-
den war eine feinere Maschenweite auf der globa-
len Skala - 13 statt 20 km - und eine Erhohung der
Zahl vertikaler Schichten von 60 auf 90. Im Verlauf
des Jahres wurde als Vorbereitung zur Ablosung
des Regionalmodells COSMO-EU (COnsortium for
Small-Scale MOdelling, EUrope) ein als ICON-EU
bezeichnetes Nest eingebunden, das fir einen
europaischen Ausschnitt Vorhersagen mit einer
horizontalen Maschenweite von 6,5 km ermdoglicht.
Die Abbildung rechts gibt einen Eindruck des
ICON-Modellgitters. Diese MaBnahmen bewirken
einen markanten Qualitidtsgewinn fur nahezu alle
meteorologischen Vorhersagegrolien im Vergleich
zum alten GME und bilden gleichzeitig die Basis
fiir eine Ausweitung diverser flugmeteorologischer
Produkte (z. B. Turbulenz, Vulkanasche) fur die
internationale Luftfahrt von der européaischen auf
die globale Skala.

Verbesserung der NWV durch Anwendung
statistischer Vorhersageverfahren auf ICON

Die Verfahren der statistischen Interpretation
MOS (Model Output Statistic) korrigieren seit dem
Jahr 2015 das neue Modellsystem ICON anhand
von statistischen Beziehungen zwischen Wetter-
beobachtungsdaten und Modellprognosen. Grund-
lage dafir sind Statistiken des GME erganzt mit
nachgerechneten Vorhersagen des ICON-Modells,
sog. »reforecasts«. Die Modellzeitreihe fiir MOS
wurde zunachst sukzessive mit weiteren refore-
casts der Jahre 2014 und 2015 verlangert. Seit
Mai 2015 dienen die ICON-Routinevorhersagen als
Eingangsdaten fiir MOS und werden jahreszeiten-

weise fiir eine Neuberechnung von Regressions-
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koeffizienten verwendet. Es ist zu erwarten, dass
sich das ICON-MOS mit zunehmender Lange der
Modellzeitreihe besser an das Modell anpasst. Die
Integration weiterer NWV-Modelle in das statis-
tische Postprocessing »ModelMIX« wurde 2015
ebenfalls vorangetrieben. Dazu wurden Vorhersa-
gen des Kurzfrist-Ensemble-Vorhersagesystems
COSMO-DE-EPS (COSMO-Deutschland-Ensemble-
Prediction-System) sowie das IFS-EPS (Integra-
ted Forecasting System-EPS) des Europaischen
Zentrums fur Mittelfristvorhersagen (EZMW) in
ModelMIX integriert. Die Kombination der besten
verfiigbaren NWV-Systeme soll die Vorhersagen
weiter verbessern. Die begleitende Verifikation
auch im Vergleich zum Routineverfahren Warn-
MOS wird zeigen, welchen Vorteil der kombina-
torische Ansatz fiir die Nutzer leistet, um gefahr-
liche Wetterereignisse, insbesondere Gewitter,
Starkregen, Windboen, besser vorherzusagen und
eine verlasslichere Einschatzung der Prognosegiite

bereitzustellen.



Vulkanasche

Vom Karlsruher Institut fur Technologie (KIT)

auf ICON aufbauende Zusatzmodule »ICON-ART«
(ICON-Aerosols and Reactive Trace gases) zu Aus-
breitungsrechnungen wurden beim DWD in das
NWV-5ystem integriert und sind damit erstmals
fur globale Anwendungen verfugbar. Sie wurden
in diversen prototypischen Untersuchungen zur
Ausbreitung von Vulkanasche, Radioaktivitat und
Mineralstaub erfolgreich getestet. Allerdings
erfordert die operationelle Nutzung weitere Ent-
wicklungsmaBnahmen insbesondere im Bereich
der Informationsgewinnung und Aufbereitung
geeigneter Eingangsdaten zur Beschreibung der
Emissionsdauer, -starke und vertikalen Verteilung
der Quellstarke bei Vulkaneruptionen.

Im Rahmen von LuFo TeFiS wird zusammen mit
dem DLR ein satellitenbasiertes Vulkanaschepro-
dukt (VADUGS - Volcanic Ash Detection using Geo-
statonary Satellites) zur Detektion der Vulkanasche
entwickelt und in den Betrieb itberfithrt. Uber Ozea-
nen und diinn besiedelten Gebieten stellen Satel-
litendaten die einzige flachendeckende Beobach-
tungsmoglichkeit von Vulkanasche dar und sind da-
her neben der Detektion der Vulkanasche fiir die
Validierung der NWV-basierten Daten notwendig.

Das VADUGS-Verfahren basiert auf einem neuro-
nalen Netzwerk, welches mittels Strahlungstrans-
fer trainiert wurde. Dies ermdglicht eine genaue
und zeitnahe Detektion der Vulkanasche. 2015 wur-
de die VADUGS-Software zur Detektion der Vulkan-
asche vom DLR geliefert und ein Prototyp wurde im
DWD implementiert, der Polygone in XML Format
liefert. Das Verfahren wurde im Rahmen einer
Vergleichsstudie der WMO, dem WMO Intercom-
parison Workshop in Madison, WI (29. Juni - 2. Juli
2015) validiert und mit anderen Verfahren vergli-
chen: Die Darstellung in Bezug auf die Aschefracht
ist vielversprechend, wenngleich deren Qualitat in

grofer Hohe noch verbesserungsbedirftig ist.

Erweiterung der Thermikvorhersage

Zur Vorhersage von Thermik fiir den Segelflug
nutzt der DWD das Verfahren Toptherm. Top-
therm ist ein sogenanntes Postprozessingver-
fahren, welches zukinftig auf dem numerischen
Vorhersagemodell ICON-EU basieren wird. Die
Thermikvorhersage fiir den Segelflug wird voll-
automatisch aufbereitet. Genutzt werden die
Modellvorhersagen von Wind, Temperatur, Bewol-
kung, Sonneneinstrahlung mit einer horizontalen
Maschenweite von ca. 7 km bis in groRe Hohen.
Toptherm nimmt diese Modelldaten auf und be-
rechnet fir verschiedene Gebiete den Tagesver-
lauf der Thermik. Neben den Modelldaten gehen
auch Temperaturmessungen von Wetterstationen
und Wetterradarmessungen in die Berechnungen
ein. Die Topthermvorhersagen werden mehrmals
taglich aktualisiert und reichen bis vier Tage in die
Zukunft. Die Vorhersagen sind fiir Deutschland,
den Alpenraum, ganz Frankreich und Teile Polens
verfugbar.

Als neue Funktionalitat wird die Vorhersage von
Wellenflugbedingungen in Toptherm integriert und
soll im Jahr 2016 in die Routine uberfihrt werden.

Die graphische Darstellung und Auswertung der
Vorhersagen fiur die Kunden erfolgt mit der aus
pc_met aufrufbaren Anwendung JAVA TopTask.

Vorhersage sommerlicher konvektiver Ereignisse
Automatische Verfahren zur Detektion von Gewit-
tern zur Verbesserung der Vorhersage konvektiver
Wettererscheinungen mit Hilfe von Fernerkun-
dungsdaten stellen heutzutage einen zentralen
Baustein in der flugmeteorologischen Beratung
dar.

Hauptziel der Weiterentwicklung auf diesem
Gebiet ist eine frihzeitige Erkennung flugmeteoro-
logisch relevanter konvektiver Ereignisse. Hierfur
wurde in Synergie mit dem Projekt AutoMETAR
(siehe Kapitel 4.1) ein verbesserter Algorithmus



zur Erkennung und Verlagerung von Gewittern auf
raumlich hoher aufgeloste und qualitatsgesicherte
Daten angewandt. Das neue Verfahren wird in der
Gewittersaison 2016 getestet. Zudem wurde im
Jahr 2015 die Entwicklung eines automatischen
Verfahrens zur dreidimensionalen Erkennung,

und Vorhersage konvektiver Wettererscheinungen
namens KONRAD3D in Angriff genommen. Die
Eigenschaften der Gewitter werden als dreidimen-
sionale Objekte erfasst und verlagert.

Nowcasting
Starke Schauer und Gewitter an einem Flughafen
haben grofien Einfluss auf den dortigen Betrieb,
betreffen aber selbstversténdlich auch diverse
weitere Luftraumnutzer. Der DWD hat das Verfah-
ren NowCastMIX-Aviation (NCM-A) speziell fur die
Luftfahrt entwickelt, wobei die Ausgangsgrolen
von NCM-A an die spezifischen Kundenanfor-
derungen der Flughafenbetreiber und der DFS
angepasst wurden. Im Jahr 2015 begann die Ope-
rationalisierung des Verfahrens fir den deutschen
Luftraum. Die Vorhersagemethodik fasst verschie-
dene Prognosedaten und Beobachtungen (vorallem
von Wetterradaren) zur Einschatzung der Konvek-
tion mittels Fuzzy-Logik zusammen. Mit Hilfe von
Verifikationen und Fallstudien konnte der Nutzen
bzw. Mehrwert von NCM-A fiir unsere Kunden
nachgewiesen werden.

Im Projekt LuFo WeAC (Wetterinformationen
fiir das Air Traffic Management, ATM und das
Collaborative Decision Making, CDM), welches im
September 2015 endete, konnte eine objektbasier-
te Darstellung entwickelt werden. Die Darstellung
der konvektiven Zellen in Form von Objekten (Poly-
gonen) bietet den Nutzern eine ergonomische und
interpretationsfreie Visualisierung. Das Verfahren
lauft auf dem GroBrechner des DWD und NCM-A
kann uber den operationellen Geowebdienst des
DWD abgerufen werden.

2015 erweiterte der DWD das Verfahren auf das
europaische Radarkomposit EuRadCom. Die-
se erweiterte Variante des Verfahrens lauft im
Testbetrieb. Weitere Arbeiten zur Einbindung von
Satelliteninformationen aus dem Verfahren der
konvektiven Initilerung (Convective Initiation, CI)
schritten ebenfalls voran. Anhand erster Ergebnis-
se prift der DWD nun, wie CI optimal in NCM-A
eingebunden werden kann.

Kiirzestfristvorhersage

Fiir die sich zeitlich an das Nowcasting anschlie-
Bende Kiirzestfristvorhersage wurde im Rahmen
eines Sonderforschungsprogramms aus dem COS-
MO-DE-Ensemble ein Verfahren fur eine probabi-
listische Konvektionsvorhersage abgeleitet. Das
Verfahren sagt Konvektion und Gewitter mit einem
relativ groBen zeitlichen Vorlauf (1218 Stunden,
teils bis 24 Stunden) voraus.

2015 zeigte eine betriebliche Evaluierung, dass
die Vorhersagekontinuitat von aufeinander folgen-
den Modelllaufen besonders problematisch ist.
Mangels dieser Vorhersagekontinuitéat von aufein-
ander folgenden Modelllaufen, die sehr oft unter-
schiedliche Prognosen bieten, wird die genaue Ab-
schatzung iiber den zu erwartenden Wetterverlauf
unsicher und schwierig. Die Uberpriifung machte
deutlich, dass die Vorhersagegenauigkeit dieses
automatischen Verfahrens fiir Konvektion fiir
Flughafenvorhersagen derzeit nicht ausreicht, fur
Gebietsvorhersagen (z. B. GAFOR-Gebiete) aber
wertvolle Hinweise fur die konvektive Wetterent-
wicklung bereitstellen kann. Vor einer Operatio-
nalisierung des Verfahrens zur Nutzung an den
Luftfahrtberatungszentralen sind weitere Arbeiten
notwendig.

Um den Ubergang der NCM-A-Ergebnisse zu
COSMO-DE-Vorhersagen zu glatten, wurde inner-
halb des o. g. Sonderforschungsprogramms ein

hochaufgeldstes Flughafenmodell, basierend auf



COSMO-DE (COSMO-MUC), auf seinen Nutzwert
und die betrieblichen Optimierungsmaglichkeiten
untersucht. Es konnte gezeigt werden, dass insbe-
sondere vermehrte Datenassimilation und héhere
Aktualisierungsraten zu einer Verbesserung der
Ausgabeergebnisse fiilhren. Eine hohere Modell-
auflésung im Flughafenbereich hingegen erbringt
nur bedingt Verbesserungen der Vorhersagequa-
litat. Die Erkenntnisse gehen in das Integrierte
Vorhersagesystem (IVS) ein. Das IVS als Ergebnis
einer Kombination aus Nowcasting (Vorhersagen
0-2 h) und Kurzestfristvorhersagen (2-6 h) dient
dazu, ein aus Nutzersicht »nahtloses« (seamless)
Vorhersageprodukt von 0 bis 6 (12) h mit haufiger
Update-Rate (=1 h) bereit zu stellen, denn derzeit
werden fur die beiden Vorhersagen (Nowcasting
und Karzestfrist) unterschiedliche Verfahren in
den Wetterdiensten, so auch im DWD, eingesetzt.

Bessere Vereisungsvorhersagen
Fur Winterwetter-Nowcasting im Flughafen-
bereich wurde im Rahmen des LuFo-Projektes

WeAC ein spezielles Nowcastingverfahren als
zusatzliches Modul fur NCM-A entwickelt. Der
Prototyp liefert ein Nowcasting fir die fallende
Neuschneemenge und wird Anfang 2016 um ein
Nowcasting fiir gefrierenden Regen (Aussage
ja/nein) erganzt. Ein weiterer Ausbau des Proto-
typs ist geplant.

ADWICE
Zu den Anschlussverfahren an die NWV gehort
auch das Verfahren ADWICE (Advanced Diagnosis
and Warning System for Aircraft Icing Environ-
ments). Es liefert eine Vorhersage und Diagnose
von Flugzeugvereisung. Die Modellergebnisse
werden im NinjJo-System (siehe Kapitel 4.3) und
zum Teil im Selfbriefing (www.flugwetter.de)
visualisiert. Seit Ende 2013 stehen die ADWICE-
Vorhersagen ebenfalls der Européaischen Flugsi-
cherung EUROCONTROL zur Verfigung.

Im Jahr 2015 konnte ADWICE auf das globale Mo-
dell ICON migriert werden, weshalb seit Oktober
2015 testweise globale Vereisungsdaten berechnet,

¥ Vereisungsintensitat in Ninfo aus der globalen ADWICE-Vorhersage gilti fir den 12, 04. 2016, 10h UTC (06h UTC-Lauf von ICON12 + 04 Stunden)
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gespeichert und visualisiert werden. Fur eine
Verifikationsstudie wurden in Zusammenarbeit
mit dem Nationalen Zentrum fir Atmosphéren-
forschung (NCAR) in Boulder, USA, fiir Dezember
2014 weltweit tuber 15.000 Pilotenbecbachtungen
(PIREF) gesammelt und mit den Ergebnissen von
ADWICE verglichen. Die Verifikationsergebnisse
zeigen unter Beriicksichtigung der raumlichen
Fehlertoleranz der PIREPs eine Trefferwahr-
scheinlichkeit von tiber 80 % fiur Vereisungsereig-
nisse Dies zeigt, dass auch globale Vereisungsvor-
hersagen mit ADWICE, angetrieben mit ICON, eine
hohe Performanz aufweisen. Eine Operationalisie-
rung der globalen Produkte ist fur 2016 geplant.
Die Qualitat der ADWICE-Analysen kann in
der Regel durch die Einbeziehung von aktuellen
Wetterdaten (SYNOP, METAR, RADAR und Satelli-
tendaten) verbessert werden. Dies wurde zunachst
mit Daten aus Europa durchgefiihrt, so dass die
entsprechenden Analyseprodukte auf Basis des
Europa-Ausschnitts von ICON erstellt werden.
Verifikationsstudien hierzu wurden 2015 begonnen
und werden 2016 fortgefiihrt.

Turbulenzvorhersage

Turbulenz (clear air turbulence, CAT) ist eine
flugmeteorologische Gefahr, die einen pragnanten
Einfluss auf die Sicherheit, Kapazitat und Kosten-
effizienz des Luftverkehrs hat. Im Zusammenhang
mit der operationellen Implementierung des neuen
Globalmodells ICON im Februar 2015 wurde die
Bereitstellung des bisher fiir das Regionalmodell
COSMO-EU verfugbaren Turbulenzindikators EDP
(»eddy dissipation parameter«) auf die globale
Skala migriert. Der EDP ist eine luftfahrtspezi-
fische Vorhersagegrofie fiir die Turbulenz, deren
Ableitung, Verifikation und Operationalisierung im
Rahmen des Sonderforschungsprogramms 1.13 im
Jahr 2015 abgeschlossen wurde. Allerdings zei-

gen vergleichende Validierungsstudien zwischen

ICON und COSMO-EU, dass Nachbesserungen des
Verfahrens in der globalen Variante notwendig
werden, um eine systematisches Unterschatzung
in der globalen Variante zu vermeiden. Diese Maf-
nahme wird im Jahr 2016 abgeschlossen werden.

Verbesserung der Vorhersage von tiefer Bewolkung
und Nebel

Wolkenuntergrenzen und Sichtweiten sind wich-
tige Vorhersagegrolen, vor allem bei Rettungs-
einsatzen mit Hubschraubern, beim Sichtflug

und im Landeanflug. Die Qualitat automatischer



Wettervorhersagen fir diese meteorologischen
Parameter ist derzeit unbefriedigend. Eine Qua-
litatsverbesserung erfordert umfangreiche For-
schungs und Entwicklungsarbeiten in den Berei-
chen Wolkenmikrophysik und Aerosolbehandlung,
wie sie der DWD u. a. mit COSMO-ART und ICON-
ART durchfiithrt. Synergien dieser Entwicklungs-
arbeiten bestehen im Bereich der erneuerbaren
Energien (BMU-geforderte Forschungsprojekte
EWELINE und ORKA), die u. a. das Ziel haben, die
Vorhersagen der Bewolkung fiir Photovoltaik-Anla-
gen deutlich zu verbessern.

nnovation und Entwicklung

Im Rahmen der Forschungsprojekte zu erneuer-
baren Energien wurden 2015 u. a. Studien zur Ver-
besserung der Simulation der atmospharischen
Grenzschicht durchgefiihrt und erste Fortschritte
bei der Simulation der tiefen Bewdlkung erzielt. Die
Qualitat der Sichtweitenvorhersage ist fiir eine
flugmeteorologische Anwendung vorlaufig jedoch
nicht ausreichend und benétigt weitere Forschungs-
anstrengungen zur ErschlieBung des Potenzials
von ICON-ART. Die physikalische Beschreibung
der wechselseitigen Beeinflussung von Aerosolen
und mikrophysikalischen Eigenschaften von Wol-
ken und Nebel ist weiter zu verbessern, z. B. durch
aufwandige Arbeiten an der Datenassimilation. Die
bleiben vorlaufig schwer iiberwindbare Herausfor-
derungen fiir das gesamte Vorhersage-System.

Vorbereitungsarbeiten auf die neue Generation
geostationarer Wettersatelliten:

METEOSAT Third Generation (MTG)

Die Européische Organisation fiir die Nutzung
meteorologischer Satelliten (EUMETSAT) plant,
bis 2020 den ersten Satelliten der MTG-Wettersa-
telliten in Betrieb zu nehmen. Dem DWD wurden
durch EUMETSAT MTG-Testdatensatze zur Verfii-
gung gestellt, die erfolgreich in die DWD-eigene
Satellitendatenverarbeitung (PyTroll) importiert
werden konnten. Es wurde begonnen, das Poten-
zial der neuen Satellitendaten fiur die Wetter-
vorhersage genauer abzuschatzen, denn fir die
Wettervorhersage sind Daten von Wettersatelliten
von grofler Bedeutung, Ziel der Arbeiten mit den
Testdatensatzen ist es, die neuen Daten frihzeitig
in den DWD-Verfahren und -Anwendungen ein-
binden zu konnen, so z. B. in das meteorologische
Visualisierungssystem NinJo. Des Weiteren wur-
den Nowcasting-Verfahren identifiziert, bei denen
potentielle Verbesserungen durch MTG im Ver-
gleich zu bisher verfiigharen Satellitenprodukten

zu erwarten sind.
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4  Innovation und Entwicklung

4.3 In der Flugwetter-Kundenversorgung

Projekt SESAR WP11.2

Im Rahmen eines internationalen Konsortiums un-
ter der Federfithrung von EUMETNET engagierte
sich der DWD im SESAR (Single European Sky Air
Traffic Management Research) Work Package 11.2
»Meteorological Information Services« (2012 - 2015).
Das Arbeitspaket WP11.2 wurde 2015 kostenneu-
tral bis Ende September 2016 verlangert. Ziel des
Projektes ist, flugmeteorologische Prototypen ge-
malk Anforderungen aus dem gesamten SESAR-
Projekt zu entwickeln, zu verifizieren und zu vali-
dieren. Dazu gehdren z. B. Analysen, Nowcasting
und Kurzestfristvorhersagen konvektiver Ereignis-
se sowie die Vorhersagen von Vereisung, Turbulenz
und Winterwetter. Im Rahmen des Projektes wur-

7

- o -
k. B

den die meteorologischen Daten iiber einen pro-
totypisch entwickelten 4 DWeatherCube in Kombi-
nation mit einem sogenannten SWIM-Adapter zur
Verfiigung gestellt (siehe auch »Im Fokus«).

Im Jahr 2015 wurden die Entwicklungsarbeiten
an den meteorologischen Prototypen (konsolidierte
und fiir die Luftfahrt spezifische meteorologische
Produkte um die Bereitstellungsplattform MET-
GATE) abgeschlossen und die Prototypen gegen-
uber den Anforderungen verifiziert. Diese Verifi-
kationsergebnisse sind dokumentiert und wurden
Anfang 2016 bekannt gegeben. Ebenfalls wurden
die Verifikationsarbeiten der technischen Platt-
form MET-GATE des Gesamtsystems 4DWeather-
Cube abgeschlossen. Dabei wurden die System-

4DWeatherCube
MET-GATE

MET information Services
Ceneration, ATM Talloring and Exchange

-

Innovaiive metearological services will participate in impro-
ving in the management of European Air Trafic. As part of
the Single European Sky ATM Research [SESAR WPIL2) Pro-
gramme. Natonal MET services, members of EIG EUMETNET,
are biinging together expontise o dovelop a new gene

ration of meteorsiogical observing and forecasting systems
far aviaton. The ADWeatherCube MET-GATE system which
generates and transfers ATM tailored MET information ks the
technical respanse to SESAR MET challenges.




und Nutzeranforderungen getestet, soweit der
Entwicklungsstatus des Prototyps die notwendigen
Funktionalitaten aufwies. Diese Verifikations-
ergebnisse wurden dokumentiert. Der Fokus der
noch ausstehenden Entwicklungsarbeiten bis
Ende 2015 richtete sich nach den noch bendtigten
Funktionen und die notwendigen Anpassungen an
Anforderungen zur Verwendung in Validierungs-
kampagnen.

Neben den abzuschlieRenden technischen Auf-
gaben mussten 2015 die Zugangsberechtigungen
zwischen den beteiligten EUMETNET-Mitgliedern
(Météo-France, Met Office, DWD) mit den Luft-
fahrtnutzern abgestimmt werden, um das System
in Echtzeit wahrend der Validierungskampagnen
und anderen zukinftigen Demonstrationen zu tes-
ten. Das MET-GATE wurde in der SWIM Master
Class 2015 vorgestellt und als Gewinner mit dem
Titel »Best in Class 2015« ausgezeichnet.

SESAR TOPLINK

Im SESAR-Projekt TOPLINK als Large Scale De-
monstration Activity (LSDA) werden flugmeteoro-
logische Produkte in Erprobungsfliigen validiert.
Neben dem DWD beteiligen sich Météo-France
und AustroControl als Flugwetterdienstleister.

Es ist geplant, u. a. Brussels Airlines, Air France
und Air Corsica sowie den Flugsicherungen aus
Frankreich (DSNA) und Kroatien (CroatiaControl)
meteorologische Produkte zur Validierung zur
Verfiigung zu stellen. Der DWD beteiligt sich

mit ADWICE-Vereisungsprodukten, Turbulenz-
vorhersagen, dem Prototypen eines in SESAR
WP11.2 entwickelten konsolidierten Gewitter-
Nowcastings, weiterhin noch mit SIGMET (sig-

< Das §DWeatherCube MET-GATE System wird als Teil des SE5 ATM
Forschungsprogramms dazu beitragen, das europaische Luftverkehrs-

management zu verbessern

nificant meteorological phenomena, Warnungen
vor meteorologischen Fluggefahren) und METAR
(METeorological Aerodrome Report, regelmafige
Flughafen-Wettermeldung), welche in den neuen
ICAO-Standard IWXXM1.0 (siehe Seite 60) iiber-
fuhrt werden. Alle diese Produkte wurden im Jahr
2015 in einen Prototyp des MET-GATE integriert,
welcher seitens Météo-France betrieben wird

und die Endnutzer im Projekt versorgen soll. Das
ADWICE-Vereisungsprodukt wird durch das in
WP11.2 konsolidierte Vereisungsprodukt ersetzt,
um LSDA als Validierungskampagne fir einen wei-
teren in SESAR WP11.2 entwickelten Prototypen
zu nutzen. Der Projektkoordinator (Firma Thales
Group) befindet sich derzeit in der finalen Abstim-
mung mit den Endnutzern beziiglich der Einspei-
sung der meteorologischen Daten in die Systeme
der Endnutzer. Der Start der Erprobungsfliige ist
ab Q2/2016 vorgesehen.

SESAR Deployment - Unterstiitzung seitens des DWD
Das SESAR Deployment ist an das Europaische
Flugverkehrsmanagement (EATM) adressiert und
beinhaltet die Umsetzung bzw. operationelle Ein-
fithrung von qualitdatsgepriiften und von Nutzern
validierten Prototypen, die in SESAR entwickelt
wurden. Da der DWD als meteorologischer Dienst-
leister mittelbarer Bestandteil des EATM ist, bat
die DFS 2015 den DWD um Unterstiitzung bei der
Umsetzung der entsprechenden DVO (EU) Nr. 716/
2014 (siehe auch Kapitel 4.1). Das BMVI bestéatigte
dem DWD seine Verpflichtung, sich an der Umset-
zung der DVO (EU) Nr. 716/2014 (SESAR PCP, Pilot
Common Project) zu beteiligen. Zur Realisierung
der Funktionalitaten bietet die Europaische Union
Fordermittel im Programm Connecting Europe
Facility - Transport (CEF-T) an.

Der DWD hat unter der Federfuhrung von
EUMETNET zusammen mit den Flugwetterdiens-

ten GroBbritanniens (Met Office), Frankreichs



(Météo-France) und Finnlands (Finish Meteorolo-
gical Institute, FMI) mit drei Projektantragen auf
die Ausschreibung des Jahres 2015 reagiert, um
eine konsolidierte meteorologische Losung fiir Eu-
ropa anzubieten. Dabei sollen Entwicklungen aus
dem Entwicklungsprojekt SESAR WP11.2 operatio-
nalisiert werden.

P Im Projekt MET-GATE soll die technische Infra-
struktur zur Service- und SWIM-konformen
Abgabe meteorologischer Produkte geschaffen
werden. An diesem Projekt ist neben den meteo-
rologischen Partnern zuséatzlich die DFS betei-
ligt, um von Nutzerseite die Schnittstelle ab-
zustimmen und nutzerseitig die Integration von
OPMET-Daten (Operational Meteorological In-
formation) in IWXXM aufzubauen.

> Im zweiten Projekt sollen Vorhersagedaten der
Wetterdienste zur Turbulenz, Vereisung und
Konvektion konsolidiert werden und durch das
MET-GATE dem Kunden bereitgestellt werden.
Weiter wird das FMI verschiedene Winterdienst-
produkte fur Europa operationalisieren.

> Im dritten Projekt soll ein européaisches Radar-
komposit gepaart mit speziellen Radarprodukten
fiir ACC (Area Control Center), einzelne TMA
(Terminal Maneuvering Area) und Flughafen
angeboten werden. Die Projektantrage wurden
seitens des SESAR Deployment Managers als
konform zum Deployment Programm angesehen
und hoch priorisiert. Das Ergebnis uiber eine
magliche Forderung im CEF-T Programm wird
ab Mitte 2016 erwartet.

Ausbau der Datenformate und -schnittstellen fiir
das Flugverkehrsmanagement (ATM & CDM)

Um die Integration aller flugmeteorologischen
Daten und Produkte in die vielen unterschied-
lichen ATM-Systeme zu ermdglichen, sind stan-
dardisierte Datenaustauschformate essentiell, da
diese die flexible und unabhangige Nutzung der

Daten oder Produkte erlauben. Die Standardisie-
rung wird durch EUROCONTROL, ICAO und WMO
vorangetrieben. Das XML-basierte »Weather
Information Exchange Model (WXXM)« sowie die
verwandten Modelle FIXM (Flight Information
Exchange Model), AIXM (Aeronautical Information
Exchange Model), IWXXM (ICAO WXXM) und
METCE (Modele pour I'Echange des informations
sur le Temps, le Climat et I'Eau) von ICAO und WMO
verfolgen das Ziel, plattformunabhéngige interope-
rable und abgestimmte Datenmodelle und Daten-
austauschformate zu definieren, die einen iibergrei-
fenden Datenaustausch zu allen ATM-Systemen so-
wie einen Datenaustausch innerhalb des Luftfahrt-
verkehrs ermoglichen und dabei alle Anforderun-
gen des Luftverkehrs erfillen. Der WMO Kongress
CG17 hat im Jahr 2015 den Entwurf fir den neuen
Band des »WMO Manual on Codes« angenommen.
In diesem Band werden u. a. die XML-Beschreibun-
gen fir IWXXM und METCE definiert.

Im Jahr 2015 beteiligte sich der DWD im Rahmen
des TT-AvXML (Task-Team Aviation XML) aktiv an
der Weiterentwicklung des IWXXM Standards,
dessen Version 2.0 im Sommer 2016 verdffentlicht
werden soll. Intern begann der DWD die grundle-
genden Planungen zur Integration des neuen Da-
tenstandards, fiir die u. a. zuséatzliche personelle
Ressourcen fiir den Flugwetterdienst bendtigt
und bereitgestellt wurden. Des Weiteren wurden
in LuFo WeAC sowie in LuFo TeFiS zusammen mit
den Schlisselkunden DFS und Deutsche Lufthansa
die MET-Produkte in standardisierte, ICAO-
konforme Datenformate (z. B. IWXXM-5tandard
der ICAO fiir SIGMET) gebracht, die der objekt-/
polygonorientierten Darstellung in verschiedener
Visualisierungs- und Flugplanungssoftware die-
nen. Bei der Prototypentwicklung wurden bereits
Randbedingungen berucksichtigt, die eine Opera-
tionalisierung im Jahr 2016 erméglichen. In LuFo

TeFiS wird die Software zur Konvertierung von



Vorhersagen der modellbasierten Turbulenz (EDP),
der modellbasierten Vulkanaschekonzentration so-
wie dem vom DLR stammenden satellitengestiitz-
ten Verfahren zur Vulkanaschdetektion, VADUGS,
erweitert.

Weiterentwicklung der Briefingplattform
»www.flugwetter.de«

Die Weiterentwicklung der Briefingplattform »www.
flugwetter.de« erfolgt in mehreren Ausbaustufen;
das Projekt tragt den Namen flugwetter.de NEU,
abgekiirzt FW-N. Die dritte Ausbaustufe konnte
der DWD im April 2015 abschliefen; sie brachte
als wesentliche Neuerung einen »Warenkorb« fur
die Nutzer, in den sie ausgewahlte Produkte fur
das Briefing zur automatischen Aktualisierung
und den spateren Ausdruck ablegen konnen. Auf-
grund diverser vergaberechtlicher Umstande ver-
zogerten sich 2015 die weiteren Entwicklungsar-
beiten, die fiir die Operationalisierung der neuen
Plattform notwendig sind.

Die Arbeiten fir die Automatisierung der Luft-
sportberichte konnten bis zum Marz 2016 weitge-
hend abgeschlossen werden. Die Operationalisie-
rung soll im Herbst 2016 erfolgen.

Mit der Bereitstellung des Heliportals fur erste
Testnutzer aus dem Bereich der Behdrden und
Organisationen mit Sicherheitsauftrag (BOS) ab
dem 01.04. 2016 hat der DWD die meteorologische
Versorgung dieser Kundengruppe weiter verbes-
sert. Das Heliportal stellt die Informationen, die
Hubschrauberpiloten benétigen, dediziert zusam-
men. Nach der Testphase wird das Heliportal im
2. Quartal 2016 operationalisiert werden.

Wettervisualisierungssystem METFROG

Den Fluglotsen steht zur Entscheidungsfindung
iiber Flugrouten und Steuerung des An- und Ab-
fluges seit November 2014 das System METFROG
zur Verfigung. Der DWD unterstiitzt durch Be-

nnavation und Entwicklung

A Entwurfder neuen pc_met Startseite

ratungsleistung hinsichtlich der zweifelsfreien
Prasentation und Interpretation der meteorologi-
schen Informationen. Fiir Weiterentwicklungen
und Verbesserungen von METFROG hat der DWD
zusammen mit den Partnern DFS und MeteoSo-
lutions GmbH das Projekt WxVis4ATM (Weather
Visualisation for ATM) ins Leben gerufen und beim
Luftfahrtforschungsprogramm des Wirtschafts-
ministerium eingereicht. Der Projekttrager hat
2015 das Projekt fiir forderwiirdig erklart, die
finale Mittelbewilligung steht bisher noch aus.



Globaler Kundendatensatz und meteorologische
Versorgung des FABEC

Der DWD bietet als zertifizierter Dienstleister,
kundenspezifische Produkte, wie z. B. einen glo-
balen Datensatz, u. a. fir Vereisung oder Turbu-
lenz, an, die zu einer Steigerung der Effizienz,
Wirtschaftlichkeit und Umweltvertraglichkeit im
Luftverkehr fithren und den Vorgaben von Single
European Sky entsprechen.

Mit der Operationalisierung des neuen globalen
numerischen Modells ICON im Jahr 2015 hat der
DWD begonnen, die Verfahren zur Flugzeugverei-
sung (ADWICE: Advanced Diagnosis and Warning
system for aircraft ICing Environments) und Turbu-
lenz auf ICON und damit auf die globale Skala zu
migrieren.

Begleitet wurden die Arbeiten von einer starken
Einbindung in den internationalen Wettbewerb
durch die Entwicklung, Pflege und kontinuierliche
Lieferung von Vorhersageprodukten zur Unter-
stitzung des Network Managers von EuroControl.
Weiterhin wurden spezielle Turbulenzprodukte fir
einen grofen Datenprovider (Lufthansa Systems
GmbH & Co. KG) zur strategischen Flugplanung
und fiir die taktische Flugplanung mittels Wetter
ins Cockpit (Electronic Flight Bag, EFB) abge-
leitet.

Um die Prozesse im DWD bei der Kundenversor-
gung effizienter zu gestalten, entschied der DWD
Anfang des Jahres 2015, die »Winds Aloft« (WA)-
Daten fur die meteorologische Versorgung des
FABEC-Raumes (Functional Airspace Block Europe
Central) iiber seinen in der Entwicklung befindli-
chen globalen Kundendatensatz abzudecken, um
somit ein einheitliches Postprocessing der numeri-
schen Modelldaten fir die Luftfahrt zu haben und
damit den Wartungs- und Pflegeaufwand fir das
Postprocessing zu verringern. Aus diesem Grund
filhrte der DWD 2015 keine weiteren Arbeiten am
FABEC-WA-Datensatz durch. Der Arbeitsschwer-
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A Neue LLSWC - International Style (Entwicklung 2015 abgeschiossen,
Einfiihrung fiir 2016 in Planung)

punkt beim Kundendatensatz lag 2015 darin, mit
Hilfe des Postprocessingwerkzeugs fieldExtra,
das von der MeteoSchweiz urspriinglich fiir die
Prozessierung von COSMO-EU-Daten entwickelt
wurde, aus den Vorhersagedaten des globalen
DWD-Modells ICON die Parameter fur die Luft-
fahrt in der benétigten réumlichen und zeitlichen
Auflésung zu extrahieren. Hierbei zeigte sich wie-
derholt, dass auch bei fieldExtra noch Anpassun-
gen fiir ICON notwendig waren. Der GroBteil der
Arbeiten fiir den Kundendatensatz ist inzwischen
abgeschlossen, inkl. der Dopplung der Postprozes-
singverfahren im Backuprechenzentrum des DWD.
Die operationelle Bereitstellung der Daten wird
voraussichtlich im Laufe des Jahres 2016 erfolgen.



A Flugwelterberaterin Alexandra Pietsch erstelit ein LLSWC

Ninjo-Entwicklungen fiir die Flugmeteorologie
Das meteorologische Arbeitsplatzsystem Ninjo
wird im Flugwetterdienst zur Visualisierung aller
meteorologischen Datenarten und zur Erstellung
von Produkten eingesetzt. Es unterstiitzt somit zu-
verlassig den operationellen flugmeteorologischen
Betrieb. Die speziellen flugmeteorologischen Komi-
ponenten erganzen die Basisbestandteile von Ninjo,
die auch von anderen Fachgruppen genutzt werden.
Im Jahr 2015 wurden folgende NinJo-Komponen-
ten entscheidend verbessert:
Die beiden NinJo Komponenten Aviation Layer

und Aviation EPM werden an die jeweils aktuell
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verwendeten Datenformte angepasst. Im Bereich
der flugmeteorologischen Melde- und Austausch-
formate erfolgt derzeit eine Umstellung auf XML-
basierte Formate. In der Komponente AviationEPM
konnte die Warnerstellung im Flugwetterdienst
optimiert werden durch die Einfihrung einer neu-
en Wind-Warnkategorie fiir Flughafenwarnungen,
die Einfithrung eines Test-SIGMET fiir VOLCEX
Vulkanascheiibungen der ICAO, durch die Verbes-
serung der SIGMET-Erstellung im Vorhersagebe-
standteil und die Verbesserung im Warnfomular.
Die LLSWC (low level significant weather chart)

wurde durch eine neue Version (international Style/
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A Ninjo-Eingabeformular fir neue Nachtsichtweitenvorhersage (zum 1. Januar 2016 eingefiirt)

Karte mit Eintragungen) grundlegend iberarbei-
tet. Hierzu wurden neue Konfigurationen und Pro-
grammaéanderungen in NinJo Product Workbench
(PWB) erarbeitet. Das neue Format kann nun die
»alte Form« der LLSWC Karte in der Darstellung
mit groBer Legende ablésen.

Der DWD hat damit die Moglichkeit, ein Karten-
produkt zu erstellen, was sich im Einklang mit den
LLSWCs der Nachbarléander befindet. Hierdurch
wird eine vereinfachte Nutzung der Wetterinfor-
mation fur Piloten im grenziiberschreitenden Ver-
kehr erreicht. Eine Schulung der DWD-Mitarbeiter
und eine schrittweise Einfihrung der neuen
LLSWC im Jahre 2016 befinden sich in Planung.

Weiterhin wurde der NinJo Layer fiir Nachtsicht-
weitenvorhersage (Ermittlung der Sicht bei Rest-
lichtverstarkung mittels Bildverstarkerbrillen fur
Hubschrauberpiloten) im Dezember 2015 in den
operationellen Betrieb tiberfithrt, so dass die Alt-
verfahren abgeldst werden konnten.

Im Jahr 2015 wurde ein verbessertes Havarie-
konzept fir die NinJo-Server im Bereich Flugmeteo-
rologie erarbeitet. So wurden an den Standorten
in Offenbach, Essen und Hamburg weitere Server
in Betrieb genommen. Dies gewéahrleistet den ope-
rationellen Betrieb im Fall von Hardware- und/
oder Softwareproblemen mit héherer Zuverlassig-
keit aufrecht zu erhalten und erweiterte Daten



(z. B. globale Daten, wie Turbulenz und Vereisung

aus ICON) den Beratungsdiensten zur Verfugung

zu stellen. Die neuen Server dienen auch als Daten-
lieferant fiir das pc_met-System. Das neue Havarie-
konzept, das im Stérungsfall die Beratung und Pro-
dukterstellung an einem anderen Standort vorsieht,
hat sich bereits bewédhrt und seine Funktionsfahig-

keit in einem Fall auch unter Beweis gestellt.

Ninjo 3D - dreidimensionale Darstellung
gefihrlicher Wettererscheinungen

Schon ab dem Jahr 2012 bei den Arbeiten an der
Turbulenzvorhersage wurde die Problematik der
raumlichen Darstellung solcher Gefahrengebiete
ersichtlich. Warnungen vor Turbulenz, aber auch
Konvektion, Vereisung oder Vulkanasche miissen
fiir verschiedene Flughdhen erstellt werden. Nicht
zuletzt wegen der dreidimensionalen Natur dieser
gefahrlichen Wettererscheinungen sollten diese
auch mit 3D-Visualisierungen identifiziert werden
konnen. Des Weiteren machen die stetige Zunah-
me der vertikalen Auflésung in der NWV und die
immer grofer werdenden geografischen Gebiete
zur meteorologischen Uberwachung einen raschen
Uberblick iiber potentielle Gefahren notwendig.
Ein dreidimensionales Bild férdert das raumliche
Verstandnis der Wetterphanomene. Darum wird
derzeit, in vier Entwicklungsphasen, an einem ope-
rationalisierbaren 3D-Layer fiir NinJo gearbeitet.

Leistungsstarke Kommunikations-und Webdienste -
Ausbau der Geowebdienste

Um die flugwetterdienstlichen Leistungen in hoher
Qualitat und mit hoher Verfugbarkeit anbieten zu
kénnen, betreibt der DWD eine leistungsstarke
technische Betriebsinfrastruktur und entwickelt
diese anforderungsgerecht weiter. Dies gilt sowohl
fir die internen Verarbeitungsprozesse zur Erzeu-
gung und Verteilung der verschiedenen Produkte

und Leistungen als auch fiir die Versorgung der

nationalen und internationalen Kunden der Flug-
meteorologie. Uber moderne und leistungsfahige
Kommunikationsleitungen und Websysteme wer-
den die Produkte den Kunden angeboten. GemaR
der technischen Entwicklung wurden insbesondere
die Geowebdienste weiter ausgebaut. Fur die Kun-
den der Flugmeteorologie stehen insgesamt neun
Layer uiber Geowebdienste, die den Vorgaben des
Open Geospatial Consortium (OGC) geniigen, ope-
rationell zur Verfigung. Diese Layer kinnen tiber
standardisierte Schnittstellen einfach in beliebige
web-basierte Angebote eingebunden werden. Zur
Gewihrleistung einer hohen Verfugbarkeit der
betrieblichen Infrastruktur und der Websysteme
steht neben dem Deutschen Meteorologischen
Rechenzentrum in Offenbach ein georedundantes
Rechenzentrum in Berlin zur Verfugung. Dort ist
ein zweiter breitbandiger Internetzugang einge-
richtet, der bei einem moglichen Ausfall in Offen-
bach zur Kundenversorgung genutzt werden kann.






Uberprufung der Sensoren

Norbert Bohn Gberprift die
Anschlisse der neuen Temperatur-
und Feuchtesensoren EE33 im
meteorologischen Messfeld des
Frankfurter Flughafens.




5 Leistungs- und Qualitatskennzahlen

Im Rahmen des Qualitatsmanagements des DWD
sind zahlreiche Prozesse definiert, so auch der
strategische Prozess »Flugwetterdienst«, der in
das Gesamtprozesswerk des DWD eingebettet ist.
Acht spezifisch ausgerichtete Leistungsprozesse
fokussieren die Kundenschnittstellen und Produk-
tionskomponenten. Damit wird eine umfassende
und optimale Ausrichtung der Wertschopfung
anhand der gesetzlich beauftragten und von Kun-
den angeforderten Leistungskomponenten sicher-
gestellt. Schwerpunkt im Prozessdesign bildet die
anforderungsgerechte Erzeugung und Vermittlung
der meteorologischen Informationen an die Luft-
fahrt.

Alleine vier der acht Leistungsprozesse konzen-
trieren sich auf die proaktive Unterstiitzung der
Luftfahrt. Die Flugwetteruberwachung und die
daraus abgeleiteten Flugwetterwarnungen bilden
das Fundament und gehdren zur Grundversorgung
der Luftfahrt. An 16 Flugwetterwarten erfolgt
dazu rund um die Uhr die Erfassung flugmeteo-
rologisch relevanter Parameter und in funf Luft-
fahrtberatungszentralen wird bei Schwellenwert-
itberschreitung die korrespondierende Warnung
formuliert und versendet. Der Leistungsprozess
Flugwettervorhersage unterstitzt darauf aufbau-
end die grundlegende Vorplanung der weltweiten
Fluge durch Luftfahrtunternehmen oder auch die
Personal- und Materialeinsatzplanung der Flug-
hafenbetreiber und der Flugsicherung.

Fiir die konkrete Flugroutenplanung, ob Jet oder
Propellermaschine, Segelflug oder Ballonfahrer,
Hubschrauber oder Ultraleichtflug, steht die indi-
viduelle Flugwetterberatung an funf Standorten
rund um die Uhr zur Verfiigung. Unter anderem
tragen die funf LBZ dazu bei, dass Rettungshub-
schrauberpiloten bestmdglich vorbereitet auch bei
kritischen Wetterlagen kurzfristig daruber ent-
scheiden kénnen, ob Ortlichkeiten mit verletzten

Personen angeflogen werden konnen.

Die Flugvorbereitung mittels PC oder mobilen Ge-
raten adressiert der Leistungsprozess Automatische
Systeme und Selfbriefing. Sach- und fachkundig
entwickelte Webseiten und Apps ermoglichen all-
zeit einen sicheren und komfortablen Zugriff vom
gewohnten Arbeitsgerat. Der Unterstiitzungspro-
zess Havarie und Ausfallregelungen beschreibt Vor-
sorge und Umgang mit Storungen im Flugwetter-
dienst. Kleinere Stérungen an Arbeitsgeraten oder
Software bis hin zum Ausfall kompletter Standorte
werden in diesem Prozess und in den Betriebsvor-
schriften geregelt, um einen hiéchstméglichen Grad
an Verfiigbarkeit in der Leistungserbringung erzie-
len zu konnen. Wenn es um die Steuerung und Ver-
waltung der Abonnements und Datenlieferungen
geht, konkretisiert der Leistungsprozess Kundenbe-
treuung und Vertrieb die Verfahrensweisen. Auf die
speziellen Anforderungen der Flughafenbetreiber
ist der Leistungsprozess Verkehrsflughafen ausge-
richtet. Fachliche Unterstiitzung bei der Aufklarung
von Flugunfallursachen, etwa meteorologische
Gutachten, regelt der Leistungsprozess Meteorolo-
gische Beitrage fiur Flugunfalluntersuchungen.

Prozessverantwortliche tragen Sorge dafur, dass
die den Prozessen unterlegte Organisationseinheit
des DWD (siehe auch Kapitel 2) zeit- und anforde-
rungsgerecht Ressourcen fiir Forschung, Entwick-
lung, Technik und Steuerung zur Verfiigung stellt.
Der DWD hat seine Prozesse gezielt auf seine Kun-
den abgestimmt. Um die korrekte und zielgerich-
tete Umsetzung der Prozesse zu iiberpriifen, stellt
sich der DWD regelmaRig den internen und exter-
nen Audits auf Grundlage der DIN EN ISO 9001.
Das entsprechende Zertifikat beweist die Kunden-
orientierung der flugmeteorologischen Prozesse
im DWD und erfiillt gleichzeitig die Anforderungen
der Durchfihrungsverordnung (EU) Nr. 1035/2011"

1) Durchfihrungsverardnung (EU) Nr. 1035/2011 der Kommission vom
17. Oktober 2011 zur Festlegung gemeinsamer Anforderungen an
die Erbringung von Flugsicherungsdiensten und zur Anderung der
Verordnungen (EG) Nr. 482/2008 und (EU} Nr. 691/2010



A Nebelaufiasung

hinsichtlich eines Qualitdtsmanagementsystems.
Im Rahmen des Qualitatsmanagements werden fir
die Prozesse des Flugwetterdienstes Kennzahlen
erhoben. Dies dient der regelméaRigen Uberpriifung
der Zielerreichungsgrade und Steuerung. Inner-
halb des Deutschen Wetterdienstes werden diese

Kennzahlen jeweils einer der im Qualitatsmanage-
mentsystem definierten Zielgréke zugeordnet:

» Qualitat,

» Termintreue,

» Systemverfugbarkeit und

» Kundenzufriedenheit.



Quantifizierung der Kundenziele durch Kennzahlen im Prozess Luftfahrt in %

Prozess im
strategischen Prozess
Luftfahrt

Flugwetteruberwachung
und Warnung

Individuelle
Flugwetterberatung (LBZ)

Kundenbetreuung
und Vertrieb

Automatische Systeme
und Selfbriefing

Flugwettervorhersage

Ziel

Qualitat

Kundenzufriedenheit

Kundenzufriedenheit

Termintreue
{Supportanfragen)

Qualitat

Kennzahl

Formelle Gute
Wetterwarnungen:
Fehlerfreie Darstellung
der Warnungen/
Gesamtzahl der heraus-
gegebenen Warnungen

Kundenzufriedenheit

Vertriebskennzahl (Briefing-
system, pc_met Internet):
Anzahl beendeter Vertrage
von Luftfahrtkunden im
Werhaltnis zu neven Kunden

Anteil Falle mit
Bearbeitungszeit < 7 Tage

Korrektheit der TAFs

Soll-Wert

>95%

>99%

< 80%

>00%

>90%

Ist 2014

100 %

99,95%

48,40 %

99%

98,4%

Ist 2015

100 %

99,97 %

70,90%

98 %

99,1%

Die Ergebnisse der Kennzahlenerhebung zeigen,
dass auch im Jahr 2015 wieder Verbesserungen in
relevanten Bereichen erreicht werden konnten.
Das hohe Niveau der Qualitatskennzahlen verdeut-
licht den hohen Qualitatsstandard im strategischen
Prozess Flugwetterdienste.

Die formale Korrektheit von Wetterwarnungen
wird durch die Verwendung des entsprechend
der ICAO-konformen Phraseologie programmier-
ten Warnmoduls AviationEPM gewahrleistet. Im
Sommer 2015 lag die Gesamtzahl der Kunden
im Prozess Kundenbetreuung und Vertrieb bei
ca. 14.000. Bei der Anzahl der Supportanfragen

ist ein allgemeiner Riickgang erkennbar. Viele

technische, aber auch fachliche Fragen werden
mittlerweile iiber die Internetinformationsplatt-
form direkt beantwortet. Damit einher geht eine
neue Tendenz der Supportanfragen per Telefon
oder E-Mail: Waren es zuvor hauptsachlich Fragen
technischer Natur, so stehen nun immer mehr rein
meteorologisch oder fachliche Fragestellungen im
Vordergrund.

In der Tabelle auf Seite 71 werden exemplarisch
ausgewahlte Kennzahlen zu strategischen Prozes-
sen aulerhalb des Prozesses Flugwetterdienst dar-
gestellt, die den Vor- und Unterstitzungsleistungen
zugeordnet werden kénnen. Die angestrebten bzw.
geforderten Soll-Werte werden alle tibertroffen.



Quantifizierung der Kundenziele durch Kennzahlen anderer Prozesse

Prozess Ziel

Hauptamtliches Systemverfigbarkeit/

Messnatz Qualitat

Dezentrale Systeme Systemverflgbarkeit/
Qualitat

Weitverkehrsnetz
[Primarnetz)

Hochverfligbare Kommunikation

operatives Mailsystem Hochverfugbare Kommunikation

mit internen und externen Kunden

Bereitstellung von Informationen
im Internet
{www.flugwetter.de)

Hochverfugbare Kommunikation

mit internen und externen Kunden

mit internen und externen Kunden

Kennzahl Soll-Wert Ist 2015
Vollstandigkeit >95% 99,84 %
der Datensatze

Anzahl der Wartungen 100% Y 86,3 %
der Flughafenmesssysteme

in Prozent

Verfugbarkeit gemittelt 99,50 % 99,99 %
Verflgbarkeit gemittelt 98,50% 99,92 %
Verfugbarkeit gemittelt 98,00 % 99,94 %

1) Soll-Wert 100% bedeutet, dass die vorgesehenen acht Wartungen pro Jahr flr alle Flughafen-Messsysteme erfolgt sind

{bedeutet nicht: 100 % Systemverflgbarkeit)

Verifikationsverfahren fiir TAF

Verifikation von Flughafenvorhersagen (TAF) wer-
den im Rahmen des entsprechenden MET Alliance
Projektes durchgefithrt. Die Tabelle auf Seite 72
oben zeigt die Kriterien, die fir die verschiedenen
meteorologischen Parameter zugrunde gelegt wer-
den. Mittels dieser Kriterien werden parameter-
bezogene Kennzahlen ermittelt. Bei Sichtweite,
Ceiling und signifikantem Wetter wird fiir jeden
Schwellenwert bzw. Ereignis der Key Performance
Indicator (KPI) als Mittelwert aus Pierce Skill
Score (PSS) und Heidke Skill Score (HSS) berech-
net und das Mittel gebildet (Wertebereich zwischen
-1 und + 1).

Der Wert von = 0,30 wurde als Mindestanforde-
rung, der Wert = 0,45 als Ziel definiert. Diese Werte
sind gleichbedeutend mit folgenden Bedingungen:
» KPI = 0,30: Eines von zwei beobachteten Ereig-

nissen wird korrekt vorhergesagt. Ein Ereignis

wird innerhalb einer 6-stiindigen Vorhersage-
intervalls mindestens einmal beobachtet.

» KPI = 0,45: Zwei von drei beobachteten Ereig-
nissen werden korrekt vorhergesagt; ein Ereignis
wird innerhalb eines 4-stiindigen Vorhersage-
intervalls mindestens einmal beobachtet.

Bei den Windvorhersagen wird tiberprift, ob die

zulassigen Abweichungen eingehalten wurden und



Kriterien fiir meteorologische Parameter

Parameter

Sichtweite

Hauptwolkenuntergrenze (Ceiling) 500, 1.000, 1.500ft

Sommerhalbjahr (April - September)

800, 1,500, 3.000/3.500, 5.000m

maBiger/starker Regen

Winterhalbjahr {Oktober- Marz)

350, 600, 800, 1.500, 3.000/3.500, 5.000m
200, 500, 1.000, 1.5001t

maBiger/starker Regen,

maBiger/starker Schneefall,
gefrierender Nebel

zuldssige Richtungsabweichung = 50 Grad bei Windgeschwindigkeit = 10 Knoten

SHIAAnteE Wettar Gewitter, Squall Lines, Tornados
Windrichtung
Windgeschwindigkeit (Boen) zulassige Geschwindigkeitsabweichung = 10 Knoten

die Trefferquote wird ermittelt. Der Sollwert liegt
hier bei 0,80 (gemal ICAO Annex 3 ATT-B), der Ziel-
wert bei 0,90. Die Ergebnisse fiir die internationa-
len Verkehrsflughéafen in Deutschland im Sommer
2015 und Winter 2015/2016 zeigt die Tabelle un-
ten. Dabei wurden die Sollwerte bei nahezu allen
Parametern erreicht, bei den meisten sogar die
Zielwerte der Vorhersagegiite. Der Vergleich zum
Vorjahr zeigt bei Sichtweite und Ceiling im Sommer
einen leichten Riuckgang, im Winter dagegen eine
Verbesserung. Bei den iibrigen Parametern sind
keine markanten Unterschiede zu erkennen. Die

KPI-Werte aus dem Winter 2015/2016 (Grafik S.73)
zeigen die Schwankungsbreite der Vorhersagegite
fir die einzelnen Flughéafen und Parameter.

Es zeigt sich, dass fiir alle Parameter im DWD-
Mittel eine ausreichende oder gute Vorhersage-
qualitat erzielt wird. Auch fiir die meisten Flug-
hafen wird eine zumindest ausreichende Qualitat
erreicht. Inshbesondere die Windvorhersage bewegt
sich durchweg im sehr guten Bereich. Bei den
Wettererscheinungen gab es nur an zwei Platzen
Probleme. Die Detailanalyse zeigt, dass in Berlin
und Leipzig Schneefall nur relativ selten auftrat

KPI-Mittelwerte der 16 deutschen internationalen Verkehrsflughafen

Parameter

Sichtweite 0,36 (0,43)
Ceiling 0,48 (0,50)
Signifikantes Wetter 0,46 (0,46)
Windrichtung 0,77 (0,79)
Windgeschwindigkeit 0,90 (0,91)
Baen 0,92 (0,52)

KPl Sommer 2015 (Sommer 2014)

KP1 Winter 2015/16 (Winter 2014/15)

0,46 (0,40)

0,53 (0,50)

0,40 (0,43)

0,85 (0.85)

0,92 (0,91)

0,96 (0,95)




TAF Key Performance Indicators fir Voerhersagezeit 0 - 10h (Okt. 2015 - Mrz. 2016)
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und in der Vorhersage schlecht erfasst wurde. lage gezielter Adressierung der beobachteten
In Leipzig trat auch gefrierender Nebel nur selten Auffalligkeiten und einer dezidierten Fort- und
auf, hier konnte keine ausreichende Vorhersage- Weiterbildung in der Flugwetterberatung.

leistung erzielt werden. Die Ergebnisse fiir die
Wolkenuntergrenze sind verbreitet gut und liegen
im internationalen Vergleich im mittleren und
oberen Bereich. Bei der Sichtweite wurden an vie-
len Flughéafen sehr gute Ergebnisse erzielt. Auch
an Platzen mit sehr seltenen Sichtriickgangen
unter 3.000 m, wie z. B. Koln-Bonn und Dusseldorf,
konnte der Schwellenwert zu ausreichender Quali-
tat ubertroffen werden. Die stetige Verifikation
der Vorhersageergebnisse bietet uns die Grund-

ungs- und Qualitatskennzahler






Test neuer Versionen

Bevor die Server der Wetter-
datenerfassungs- und
-verbreitungssysteme an den

16 internationalen Flughafen
Deutschlands mit neuen Software-
Versionen ausgestattet werden,

mussen diese, wie hier durch
Charina Jeromin, im Priflabor
eingehend getestet werden.




6 Finanzergebnisse

Die Systematik der Kostenermittlung zur meteo-
rologischen Sicherung der Luftfahrt basiert, wie

in den vergangenen Jahren, auf einer Vollkosten-
rechnung fiir den gesamten DWD unter Beriick-
sichtigung der nationalen und internationalen
Vorgaben (SES II-Verordnungen) und Rahmenbe-
dingungen. Das zugrunde gelegte Verfahren der
Kostenaufstellung findet hierbei fiir die Erfassung/
Ermittlung der Ist- und Plan-Kosten des Flugwet-
terdienstes (FWD) Anwendung. Eine Aufstellung
der gesamten FWD-Kosten sowie eine Untergliede-
rung nach Kostenarten, IFR und VFR sowie nach
Anteilen An-/Abflug und Strecke befinden sich in
der Tabelle »Der Flugwetterdienst im Rechnungs-
wesen des DWD - Aufstellung der FWD-Kosten [st
und Plan fir die Jahre 2014 und 2015 nach An-/Ab-
flug und Strecke« auf der Folgeseite.

Die Tabelle »Kennzahlenauswertungen zu Direct
und Core Costs« zeigt die absoluten und relativen
Angaben zu den Direct und Core Costs des DWD
und dem Bereich IFR (An-/Abflug und Strecke)
des FWD fiir die Jahre 2014 und 2015 auf, wobei
fur das Jahr 2015 Plan- und Ist-Kennzahlen gegen-
ubergestellt werden. Im Jahr 2015 betrugen die
Gesamtkosten fur den DWD 316.437 Tsd. EUR,
wovon 28 % den Direct und 72 % den Core Costs
zugerechnet werden konnen. Der Anteil der Direct
Costs an den Gesamtkosten DWD ist hierbei fur
das Abrechnungsjahr 2015 zum Vorjahr »Ist 2014«
erneut leicht gestiegen. Fiir den IFR-Anteil der
FWD-Kosten werden in der Tabelle jeweils der
FWD-Anteil der Direct und Core Costs an den
DWD Direct und Core Costs ausgewiesen. Der An-
teil der Direct Costs ist 2015 aufgrund der Zunah-
me der direkten flugmeteorologischen Leistungen
auf 15,7 % leicht gestiegen.

Kennzahlenauswertungen zu Direct und Core Costs

Direct Costs und Core Costs des Deutschen Wetterdienstes
mit Anteilen der Direct und Core Costs des DWD
an den Gesamtkosten des DWD

Direct Costs

Core Costs

Summe:
Gesamtkosten DWD

Direct Costs und Core Costs filr FWD-IFR

mit Anteilen der Direct und Core Costs IFR
an den Direct und Core Costs des DWD

Direct Costs

Core Costs
{aus Leistungsbewertung Daten/Produkte)

(aus Verrechnung anderer Vorleistungen)

Summe:
Gesamtkosten IFR

Ist 2014 Plan 2015 Ist 2015

Tsd. EUR Anteil Tsd. EUR Anteil Tad. EUR Antail

82,959 28% 83.762 28% 88.275 28%

212.986 2% 220.788 12% 228.162 12%

285.946  100% 304,549 100 % 316,437 100 %

12.766 154% 12324  14,7% 13835 157%
29.718 1398% 31125 141% 32.347  14.2%
19.242) 19.724)
(20.476) {22.623)

46.484 14,4% 43.449 14,3% 42,182 14,6%




Der Flugwetterdienst im Rechnungswesen des DWD - Aufstellung der FWD-Kosten Ist und Plan fiir die Jahre 2014 und 2015 nach

An-/Abflug und Strecke

Alle Kostenangaben
in Tsd. EUR

Personalkosten,
daveon

An-fabflug

Strecke
Betriebskosten,
davon

an-{Abflug

Strecke
Abschreibungen,
daven

An-fAbflug

Strecke
Kapitalkosten,
davon

An-/Abflug

Strecke
Summe FWD-IFR-Kosten,
daven

IFR &n-, Abflug

IFR Strecke

FWD-VFR-Kosten

FWD-Kosten gesamt
Anteil IFR an FWD
Anteil VFR an FWD
Anteil An-, Abflug an IFR

Anteil Strecke an IFR

DWD-Kosten gesamt
Anteil FWD an DWD gesamt
Anteil FWD-1FR an DWD gesamt

Anteil FWD-VFR an DWD gesamt

2014
Ist

23.357

5.019
18.338

13.037

2,801
10.236

4.362

937
3.425

1.728

334
1,393

42.484

9.092

33392

4.569

47.053
90,3%
9.7 %
215%

78,5%

295,946
159%
14,4%

13%

2015
Plan

24.822

5.178
19.644

11.921

2.487
9.434

5.353

1.117
4.236

1.353

282
1.071

43.449

9.063

34.386

4.667

48.116
90,3%

9,7 %
20,9%

79,1%

304.549
15,8%
14,3%

1,5%

2015
Ist

26.396

5685
20,712

13.485

2.904
10,581

4.902

1.056
3.847

1.398

301
1.097

46.182

9.946

36.263

4.961

51.143
90,2%

9.7 %
21,5%

185%

316.437
16,2 %
14,6 %

1.6%




Entwicklung der FWD-Ist-Kosten fir den Bereich IFR von 2010 bis 2015 in Tsd. EUR

I Kapitalkosten B Abschreibungen W Betriebskosten M Personalkosten
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In der Grafik oben sieht man die Entwicklung
der FWD IFR Ist-Kosten unterteilt in die entspre-
chenden Kostenarten iiber einen Zeitraum von
sechs Jahren, der mit 2015 auch das erste Jahr der
im Rahmen von SES definierten Referenzperiode 2
(2015 - 2019) beinhaltet. Hier zeigt sich ein Anstieg
bei den Personalkosten von 2014 zu aktuell 2015,
der hauptsachlich durch gestiegene Pensionsrick-
stellungen aufgrund des weiteren Absenkens des

entsprechenden Rechnungszinssatzes begrindet ist.

Verteilung der FWD-Kosten auf IFR und VFR

| Anteil VFR an FWD
19.7%

Anteil IFR an FWD |
90,3%

In der Ubersicht »Kennzahlen auf einen Blick«
(Umschlagseite) werden wesentliche Kostenposi-
tionen und Kennzahlen fir den gesamten DWD
und fiir den FWD fiir das Jahr 2015 neben den
entsprechenden Vorjahreswerten zum Vergleich
dargestellt. Hierbei werden auch Jahresabschluss-
kennzahlen aufgefihrt, die aus der Aufstellung
des Vermogens und der Schulden sowie aus der
Gewinn- und Verlustrechnung des DWD zusam-
mengestellt wurden. Weitere Kennzahlen fiir den
gesamten Bereich des DWD lassen sich dem
Jahresbericht DWD 2015 (http://www.dwd.de/
jahresbericht) entnehmen.

Die Tabelle auf der vorherigen Seite zeigt die Ist-
Kosten der Jahre 2014 und 2015 sowie den Plan-
kostenansatz fiir das erste Anmeldungsjahr der
Referenzperiode 2 fir 2015 im Vergleich auf.

Fiir das Jahr 2015 wurden fiir den FWD Ist-Kos-
ten in Hohe von 51.143 Tsd. EUR ermittelt. Als
Basis fur die Ermittlung der IFR-/VFR-Anteile am
Leistungsspektrum der flugmeteorologischen 5i-
cherung der Luftfahrt durch den DWD dienen die



Verteilung der Ist-Kosten FWD-IFR auf Kostenarten Verteilung der IFR-Kosten auf An-/Abflug und Strecke

IFR An-/Abflug

| Personalkosten
22%

|57 %

Kapitalkosten
3%

Abschreibungen
11%

IFR Strecke|
Betriebskosten 78%

29%

erfassten Personalaktivitatsdaten. Im Geschafts- teilung der IFR-/VFR-Anteile weiterhin zu 90,3 %
jahr 2013 wurde die Kostenbemessungsgrundlage bzw. 9,7 % verteilt werden. Die Verteilung der [FR-
fiir Flugsicherungsgebiihren vom DWD neu be- Ist-Kosten auf die einzelnen Kostenarten entneh-
rechnet und an das BMVI berichtet. Diese neue men Sie bitte der Grafik oben links. Eine weitere
Bemessungsgrundlage diente der Kostenanmel- Aufteilung der FWD-IFR-Kosten in die Bereiche An-/
dung beim Bundeaufsichtssamt fiir Flugsicherung Abflug und Strecke zeigt, dass durch die starkere
(BAF) zur Referenzperiode 2. Sie ist gleichblei- Inanspruchnahme der genutzten Kostentragerleis-
bend fiir das Berichtsjahr 2015, sodass die Ver- tungen diese sich weiter in Richtung An-/Abflug

Vergleich der IFR-Plan- und Ist-Kosten fiir die Jahre 2014 bis 2015 in Tsd, EUR

W Ist-Kosten 2015 B Plan-Kosten 2015 I Ist-Kosten 2014
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Entwicklung der Ist-Kosten fiir DWD und FWD seit dem Jahr 2010 in Tsd. EUR

“ FWD-Kosten gesamt B DWD-Kosten gesamt
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316.437
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entwickelt haben und somit fiir das Jahr 2015
eine Verteilung auf An-/Abflug mit 22 % und auf
Strecke mit 78 % erfolgte.

Der Vergleich zwischen Plan- und Ist-Kosten fur
das Berichtsjahr 2015 zeigt, dass sich einige Para-
meter zur Kostenentwicklungsplanung anders ent-
wickelt haben als zunachst angenommen (Grafik
S.79 unten). So sind die Personalkosten aufgrund
der zu beriicksichtigenden gestiegenen Pensions-
riickstellungen fiir den FWD um ca. 1,6 Mio. EUR
angestiegen und stellen damit weiterhin den grofs-
ten Kostenbestandteil im DWD bzw. FWD dar.
Auch im Bereich der Betriebskosten sind Kosten-
steigerungen bei den Infrastrukturkosten (antei-
lige Liegenschaftskosten sowie anteilige Kosten
des Archivstandortkonzeptes) zu verzeichnen,
welche sich im FWD ebenfalls mit ca. 1,6 Mio. EUR
niederschlagen.

Im Bereich der Abschreibungen ist durch den
Wechsel der GroRrechneranlage und der damit ver-

bundenen neuen Abschreibungslaufe auch im Jahr

2015 eine Kostenreduzierung um ca. 450 Tsd. EUR
fur den FWD ausweisbar. Die Kapitalkosten des
DWD sind durch die Aktivierung neuer Radartur-
me bzw. Radaranlagen und damit der Verzinsung
des gebundenen Kapitals beginnend im Jahr 2014,
dementsprechend auch anteilig noch im Jahr 2015,
mit ca. 45 Tsd. EUR im FWD leicht angestiegen.
Zusammenfassend ist festzustellen, dass 2015
Kostensteigerungen der DWD-Gesamtkosten im
Vergleich zum Planansatz 2015 von ca. 12 Mio. EUR
auf ca. 316,4 Mio. EUR und des FWD im Bereich der
abrechenbaren IFR-Kosten von ca. 2,7 Mio. EUR auf
46,2 Mio. EUR entstanden sind, welche vor allem
auf den starken Anstieg der Pensionsriickstellungen
zuriickzufithren sind. Eine vergleichende Darstel-
lung der Kostenentwicklung Gesamt-DWD und FWD
der Jahre 2010 bis 2015 liefert die Grafik oben.
Auf Seite 81 oben wird durch die dargestellte
Grafik zudem die Entwicklung der IFR- und VFR-
Anteile an den Gesamtkosten des DWDs fur die
Abrechnungsjahre ab dem Jahr 2010 aufgezeigt.



Entwicklung der IFR- und VFR-Kostenanteile an den DWD-Gesamtkosten in %
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Hier entwickelte sich bis zum Jahr 2013 ein etwa Anstieg im Bereich der IFR zu den DWD Gesamt-
gleichbleibendes Verhéltnis der gestiegenen DWD- kosten, welcher sich einerseits durch den Anstieq
Gesamtkosten zu den anrechnungsfahigen IFR- der bereits benannten Kostenparameter und ande-
Kosten. Erst ab dem Jahr 2014 und auch fir das rerseits durch das neu berechnete Verhaltnis IFR/
Berichtsjahr 2015 zeigt sich wieder ein leichter VFR (90,3%/9,7%) erklaren lasst.

Wirtschaftlichkeit - Entwicklung der Service Unit Costs in EUR/Service Unit
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Die Hohe der einzelnen Kosten fiir das Berichts-
jahr 2015 und damit des ersten Jahres in der
Referenzperiode 2 kann der Tabelle »Der Flugwet-
terdienst im Rechnungswesen des DWD - Aufstel-
lung der FWD-Kosten Ist und Plan fir die Jahre
2014 und 2015 nach An-/Abflug und Strecke« auf
5. 77 entnommen werden, welche alle relevanten
Kostenparameter auch des Vorjahres 2014 und des
Planansatzes 2015 zusammenfassend darstellt.

Auf der Grundlage der erfassten Ist-Kosten ist
fiir die Entwicklung der Streckengebiihren (Ser-
vice Unit Costs) in den Jahren 2006-2015 sowie
insbesondere fir den Zeitraum der im Rahmen von
SES definierten und nunmehr beendeten Referenz-
periode 1 2012-2014 eine gleichbleibende Entwick-
lung der Stiickkosten, die beide IFR-Bereiche von
An-/Abflug und Strecke beinhalten, zu verzeichnen
(siehe auch Grafik Seite 81 unten). Erst ab dem
Berichtsjahr 2015 ist aufgrund der schon genann-
ten Kostensteigerungen im FWD auch ein entspre-
chender Anstieg der Kosten je Service Unit zu
vermerken (von der DFS erhobene Dienstleistungs-
einheiten, siehe auch Kapitel 2.1).
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Check des Datentransfers

Jorg Pfeiffer Uberprift, ob die
Ubertragung der DFS-Daten-
telegramme auf den jeweiligen
Flughafen stérungsfrei
funktioniert.




7  Ausblick

Als nationaler meteorclogischer Dienstleister
konnte der DWD mit seinen vielfaltigen Aktivitdaten
des letzten Jahres seine betrieblichen Kapazitdten
erweitern und seine Innovationskréafte starken.
Der DWD ist als eine etablierte und zukunftsorien-
tierte Behorde anerkannt. Als einer der fihrenden
flugmeteorologischen Dienstleister in Europa ist
der DWD mit auf dem Weg zu einem modernen
Luftverkehrssystem; dies in Europa zwar weiter-
hin mit nur leicht wachsendem Verkehrsaufkom-
men, aber dennoch mit weiterhin wachsenden
Anspriichen hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und
Umweltvertraglichkeit des Verkehrssystems. Der
meteorologische Beitrag des DWD fordert dieses
Verkehrssystem und seine vielfaltigen Nutzer und
dient dem internationalen Luftverkehr weit iiber
den Standort Deutschland hinaus. Neue Produkte
und Verfahren werden das Leistungsprogramm
des DWD fiir die Luftfahrt ergéanzen. Das sehen
wir als unseren Auftrag und wir sind stolz darauf,
dadurch einen gesellschaftlichen Beitrag leisten
zu konnen.

Das Potenzial der Flugmeteorologie zur Sicher-
heit und Wirtschaftlichkeit der Luftfahrt wird lei-
der bei Weitem nicht ausgeschopft. Moderne Beob-
achtungssysteme der Meteorologie, Hochleistungs-
rechner des DWD und hochgradig spezialisierte
neue Produkte und Verfahren bieten Raum fur
Verbesserungen, ein Potenzial, von dessen Nutzen
wir Sie gerne uiberzeugen wollen. Ob es sich dabei
um die flugmeteorologische Beratung eines Fluges
oder um ein kompliziertes Entwicklungsprogramm
handelt - die Spezialisten des DWD in Sachen
Flugmeteorologie stehen jederzeit fur Sie bereit.

Im neuen Geschaftsjahr 2016 werden wir Ihnen
weitere interessante Informationen bieten: Fort-
setzung folgt.






Abkurzungsverzeichnis

4DWxCube

AAK3

ACG

ADWICE

AIREP
AIRMET
AlXM
ANSP

ASDUV

ASDUV_E
ATC
ATM
ATS

autoCLD

AutoMETAR

autoOBS
autoPWX
AVIMET
AWOS
BAF

BMVI

BOS

B5c
BTZ

BUFR

4D-Weather Cube

ASDUV_Auto-Klasse 3

AustroControl Gesellschaft

Advanced Diagnosis and Warniung system for
Aircraft Icing Environments

{autamatischer) Aircraft Report
Flugwetterwarnung fir den unteren Luftraum
Aeronautical Infarmation Exchange Model

Air Navigation Service Provider

Automatisches System zur Datenerfassung und
-verbreitung an Verkehrsflughafen (DWD)

DWD Projekt zum Austausch der ASDUV Systeme
Air Traffic Control Services

Air Traffic Management

Air Traffic Services

autoCloud, Softwarekomponente in autoOB8S zur
automatischen Bestimmung der Bewdlkung

DWD-Projekt zur Automatisierung der Flughafenwetter-

meldungen

autoObservation

autoPresentWeather

Aviation Meteorology der ICWED
Automatic Weather Observation System
Bundesaufsichtsamt fur Flugsicherung

Bundesministerium fur Verkehr und digitale
Infrastruktur

Beharden und Qrganisationen mit Sicherheits-
aufgaben

Bachelar of Science

Bildungs- und Tagungszentrum

Binary Universal Form for the Representation of
meteoralogical data

CheM

CAT

CcB

cBs

CEF-T

CNS

coDA

COSMO

COSMO-ART

COSMO-DE-EPS

COSMO-EU

COSMO-MmuC

CTR

D-A-CH

DFS

DIN ISO/IEC EN

DIN EN

DLR

DM

ovo

DWD

EANPG

EASA

EATMN

EC

ECET

ECMWF

Commission of Aeronautical Meteorology
Clear Air Turbulence

Cumulonimbus

Commission for Basic Systems
Connecting Europe Facility - Transport
Communication, Navigation, Surveillance
Central Office for Delay Analysis
Consortium for Small-scale Modeling
COSMO fir Aerosols and Reactive Traces
Kurzfrist-Ensemble-Varhersagesystems
COSMO Europaischer Ausschnitt und Nord-Atlantik

Lokal verfeinertes Modell fiir den Bereich des
Munchner Flughafens

Controlled Traffic Region {Flugsicherheit)
Deutschland, Osterreich, Schweiz
Deutsche Flugsicherung

Deutsche industrie Norm e V., internationale
Organisation fir Normung der Internationalen
elektratechnischen Kammission

Deutsche Industrie Norm e.V., Europaische Norm
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt
Dénischer Wetterdienst
Durchfihrungsverordnung

Deutscher Wetterdienst

European Air Navigation Planning Group
European Aviation Safety Agency

European Air Traffic Management Network
Eurcpean Commission

End of civil evening twilight

European Centre for Medium-range Weather Farecasts



EDP

EG

EPM

EPS

EU

EUMETNET

EUMETSAT

EUROCONTROL

EZMW

FAB

FABEC

FE

FEZE

FH

FIXM

FWD

FW-N

FWW

GAFOR

GAMET

GG

GMA

GME

GmbH

GRIB

HSS

ICAO

Eddy Dissipation Parameter

Eurapaische Gemeinschaft

Edition, Produktion, Maonitoring

Ensemble Prediction System

Europaische Union

European Meteorological Services Network

Eurapean Qrganisation for the Exploitation of
Meteorclogical Satellites

European Organisation for the Safety of Air Navigation
Europaisches Zentrum fir mittelfristige Vorhersagen
Functional Airspace Block

Functional Airspace Block Europe Central
Geschaftsbereich Forschung und Entwicklung
Referat Zentrale Entwicklung

Fachhochschule

Flight Information Exchange Model

Flugwetterdienst

flugwetter.de Neu

Flugwetterwarte

General Aviation Farecast

General Aviation Meteorological Forecast,
Area forecast for low level flights (ICAO)

Grundgesetz {der Bundesrepublik Deutschland)
Glatttemeldeanlagen

Globales Modell
{altes Wettervorhersagemaodell durch ICON abgelast)

Gesellschaft mit beschrankter Haftung
Gridded Binary (WMO Manual Code Nr. 306)
Heidke Skill Score

International Civil Aviation Organization

ICON

IFR

IFS

IMuk

InfoMet

IWXXM

KIT

KNMI

KONRAD

KPI

LBZ

LIDAR

LLWAS

LLSWC

LuFo

LuftvG

LVTO

MAB

MET

METAR

METCE

METDIV

METG

MET-GATE

MIE

ICOsahedral Nonhydrostatic
{neues Wettervorhersagemodell)

Instrument Flight Rules

Integrated Forecast System
{Vorhersagemodell des EZMW)

Institut fur Meteorologie und Klimatologie, Hannover
Telefonische Flugwetterauskunft

ICAO Meteorological Information Exchange Model
Karlsruher Institut fir Technologie

Koninklijk Nederlands Meteorologisch Institut
{niederlandischer Wetterdienst}

KONvektionsentwicklung in RADarprodukten
Key Performance Indicator
Luftfahrtberatungszentrale

Light Detection and Ranging

Low Level Wind-Shear Alert System
Low Lewel Significant Weather Chart
Luftfahrtforschungsprogramm
Luftverkehrsgesetz

Low visibility take-off

Meterological Airport Briefing
Meterological Services

Météorologique Aviation Réguliere
{Aviation Routine Weather Report)

Modéle pour FEchange des informations sur le Temps,
le Climat et I'Eau

Metearalogy Divisional
Meteorology Group der EANPG

MET information services - Generation ATM Tailoring
and Exchange

MET Information Exchange

Millionen



MISD
Mode-5
MOS
MRI

MSC

Muc
MwWO
NCAR
NCM-A

Ninjo

NVF
NWV
0GC
OPMET
pe_met®
PANS
PB

PCP
PIREP
POLARA
PS5
PWB

QualityHyPE

RADAR
RadSys-E
RHWAC

RMZ

MET Information and Service Development
Selective Mode

Maodell Output Statistics

MET Requirements and Integration
Meteorological Service of Canada

METEOQSAT Third Generation

Bereich Flughafen Minchen

Meteorological Watch Office

Nationales Zentrum fur Atmospharenforschung
NowcastMIX-Aviation

IT-System zur Darstellung meteorclogischer
Informationen

Night Vision Forecast

Numerische Wettervorhersage

Open Geospatial Consortium

Operationelle meteorologische Informationen
Selfbriefing-System fir Flugwetterinformationen
Procedures for Air Mavigation Services
Geschaftsbereich Personal und Betriebswirtschaft
Pilot Common Project

Pilot Report

Polarimetrisches Radar Software Framework
Pierce Skill Score

Product Workbench

Qualitatssicherung, Hydrometeorklassifikation und
Niederschlagsabschatzung

Radio Detection And Ranging
DWD Projekt zum Ersatz der Wetter-Radargerate
Regional Hazardous Weather Advisory Center

Radio Mandatory Zone

RNFG

RRM

RVR

SAR

SERA

SES

SESAR

SESAR JU

SESAR WP11.2

SH

SIGMET

SODAR

SPECI

SWIM

SWx

SYNOP

TAF

TAM

TBS

TCU

TeFis

TI

Tl 2

T3

TKE

TREND

TS5

Rhein-Meckar Flugplatz GmbH

Release of Radioactive Materials

Runway Visual Range

Search and Rescue

Standardised European Rules of the Air
Single European Sky

Single European Sky ATM Research (Programme)
SESAR Joint Undertaking

SESAR Work Package 11.2

Schauer

Significant Meteorclogical Phenomena (ICAQ)
Sonic Detecting and Ranging
Sonderwettermeldung

System Wide Information Management
Space Weather

synoptische Bodenwettermeldung

Terminal Aerodrome Forecast

Total Airport Management

Time Based Seperation

Towering Cumulus

Technologie fur Flugmanagement in groBen
Strukturen

Geschaftsbereich Teschnische Infrastruktur und
Betrieb

Abteilung Messnetze und Daten
Abteilung Service und Logistik
Turbulente kinetische Energie

zweistundige Entwicklungsvorhersage
{mit METAR-SPECI: Landewettervorhersage)

Thunderstorm/Gewitter



Tsd.

TT-AvXML

TTC

UK

VA

VADUGS

VFR

VOLCEX

VuB

VZA

WAFC

WAFS

WeAC

WG

wMO

wv

WxVis4ATM

XML

ZiB

Tausend

Task-Team Aviation XML
The Tower Company
United Kingdom

Vaolcanic Ash

Vaolcanic Ash Detection Utilizing Geostationary Satellites

Visual Flight Rules

Volcanic Ash Exercise

Varschriften und Betriebsunterlagen
Vollzeitaguivalent

World Area Forecast Center

World Area Forecast System
Wetterinformationen fur ATM und COM
Working Group

World Meteorological Organization
Geschaftsbereich Wettervorhersage
Weather Visualisation for ATM
extensible Markup Language

Konrad Zuse Institut in Berlin

Abkurzungsverzeichnis
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